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0 引言
随着智能矿山建设的稳步推进和煤炭企业数

字化转型的加速实施，越来越多的管理类数字化转
型需求涌现 ［1］，煤矿对业务流程管理的信息化要求
也越来越高 ［2］。 为此，本文采用工作流平台来满足
煤矿对业务管理的需求。现有工作流软件一般是将
开发好的工作流固化在系统中， 提供流程选择、审
批人设置等功能，然而修改、调整的空间有限，且开
发部署周期较长，无法及时满足用户灵活多变的需
求，涉及的技术栈较深，对开发人员技术要求较高，
普通业务人员无法直接参与开发［3］。 为了解决以上
问题，本文提出一种基于低代码的煤矿工作流开发
平台的设计方法，该方法不仅可以实现工作流需求
的快速实现，并且门槛低、易上手，用户可以直接参

与开发［4］。
1 平台设计方案

本文提出的设计方案是：实现业务数据模型设
计模块、数据接口设计模块、可视化表单设计模块、
可视化流程设计模块、流程引擎模块和功能发布模
块，共同组成低代码的工作流开发平台。基于开发平
台开发各种工作流程，然后发布成应用。客户端支持

PC、车载终和移动设备，满足煤矿领域不同工作场
景的需求［5］。 该方案的关键创新点是将低代码技术
与工作流技术相结合，使系统不再是一个简单的工
作流软件，而是支持在线设计、开发的工作流开发平
台，使系统能更好地满足业务需求。通过拖拽式的可
视化操作界面，使开发工作更加简明快捷［6］。其整体
架构，如图 1所示。
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Abstract: Based on summarizing the requirements and existing issues in the management of coal mine
business processes, this study proposes a design scheme for an intelligent low code workflow development
platform for coal mines, adopting a "visual" development model. This approach aims to enhance
customization capabilities, lower technical barriers, and accelerate development speed. The low code
workflow development platform is composed of several key modules: a business data model design
module, a data interface design module, a visual form design module, a visual process design module, a
process engine module, and a function publishing module. Collectively, these modules enable customized
development and publishing of business functions. The research findings can be applied to the rapid
development of customized business processes in coal mines.
Key words: intelligent mine； business process； visual development； low code development； workflow

265



第 44卷第 03期煤矿智能低代码工作流开发平台设计———丁 磊，等Vol.44 No.03

1.1 业务数据模型设计模块
业务数据模型设计模块负责定义业务数据模

型。 模型主要包括模型 ID、模型名称、模型说明、模
型字段、模型索引信息。 业务数据模型设计模块主
要工作原理，如图 2所示。

图 2 业务数据模型设计模块主要工作原理图

用户通过前端页面设计数据模型并提交模型定
义数据，业务数据模型设计模块接收到模型定义数
据后，将其作为元数据存入系统数据库中，并在实际
使用的业务数据库中创建对应的表、键值、文档或列
族，今后产生的业务数据将存于业务数据库中［7］。该
模块接收模型定义，创建业务数据模型。 创建模型
后，模型定义被作为模型元数据保存，然后系统可以
自动生成模型对应的业务数据的存储方案，根据持
久化工具的不同，可以有不同的方案，如支持在关系
型数据库中建表、支持在非关系型数据库中建立键
值和文档等［8］。该模块创建的业务数据模型，会被业

务表单引用，持久化数据也会被其他各模块访问。该
模块提供的 API 有增删改查业务数据模型、增删改
查模型的持久化数据。
1.2 数据接口设计模块

数据接口设计模块负责定制开发业务所需接
口。 接口主要包括接口 ID、接口名称、接口入参、接
口出参信息。 前端界面通过拖拽、配置的方式［9］，从
预置指令集中选择所需指令进行合理编排，定义出
接口的业务逻辑。 预置指令集是一些常用指令的集
合，包括创建对象、属性赋值、条件判断、循环、执行
SQL、调用 http 接口、调用数据接口等。 每个指令在
使用时，需要进行不同的配置，如创建对象指令需要
配置变量名称、调用 http 接口指令需要配置接口地
址等。定义接口的业务逻辑方法如下：根据接口实际
需求，从指令集中选取若干指令，并以一定的顺序排
列，组成业务逻辑。 每个指令都会有输入或输出，前
置指令的输出可以作为后置指令的输入，任何指令
的输出都可被选为接口的最终的输出［10］。 调用数据
接口时，需要指定接口 ID、传入入参，根据接口编排
好的指令生成相应的代码，最后得到出参。数据接口
调用工作原理，如图 3 所示，当 1 个接口被调用时，
首先找到该接口的定义数据，该数据包含信息有：接
口入参、接口使用的指令、各指令是执行顺序、各指
令的配置、各指令的出参和入参以及接口最终的出
参；其次结合预置指令集，将指令挨个转换为可执行
代码，所有指令执行结束时，接口调用完成。 例如 1
个数据查询接口， 需要从数据库和外部系统接口中

图 1 工作流开发平台整体架构图
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获取数据并整合，然后返回整合后的结果。 该接口
需要使用的指令有执行 SQL、调用 http 接口、创建
对象、属性赋值，首先使用“执行 SQL”指令查询数据
库，得到输出 R1；然后使用“调用 http接口”，得到输
出R2；接着使用“创建对象”指令，生成接口最终出
参R3；最后使用“属性赋值”指令，将 R1、R2 整合到
R3中。数据接口设计模块提供的 API有增删改查数
据接口、调用数据接口。

图 3 数据接口调用工作原理图

1.3 可视化表单设计模块
可视化表单设计模块负责设计业务表单。 表单

主要包含表单 ID、表单名称、关联数据模型、表单控
件、表单事件脚本。 前端界面通过拖拽、配置的方式
来设计表单，提供表单控件工具栏，包含常见表单控
件，如输入框、单选框、多选框、按钮、表格、文件上传
等；提供常见布局方式，如表单布局、表格布局等；提
供表单绘制区，将工具栏中的控件拖拽至绘制区后，
可以立刻显示表单当前设计效果；提供表单、控件属
性配置面板，用于设置表单、控件各项属性。 表单关
联一个或多个业务数据模型，系统可以根据业务数
据模型的属性智能地选择合适的表单控件。 表单供
流程流转时使用，表单设计模块支持常用表单控件，
并提供煤矿领域专用表单控件。 表单整体是响应式
布局，可根据显示设备的大小，自动调整页面布局。
可视化表单设计模块提供的 API 有增删改查业务
表单、获取表单数据、渲染表单、提交表单。
1.4 可视化流程设计模块

可视化流程设计模块负责设计工作流程。 该模
块能够简单、便捷地设计出符合煤矿领域工作需要
的流程，并且提供合适的扩展方式，以满足常见需
求。以下是可视化流程设计模块的设计方法：流程主
要包含流程 ID、流程名称、流程节点、流程事件脚
本。 前端界面通过拖拽、配置的方式在设计流程，流
程支持的节点有开始节点、结束节点、用户任务节
点、条件判断节点、子流程节点等。 流程可配置的属
性有流程名称、关联的表单、抄送范围、可执行操作、
表单权限、流程事件、流程通知、超时处理；任务节点
可配置的属性有审批人、审批方式、可执行操作、表

单权限、节点事件、节点通知、超时处理；条件判断节
点可通过配置的方式来创建表达式。 流程以关联的
表单作为审批页面，业务逻辑、规则结合关联的业务
数据来决定流程如何流转。流程节点处理过程，如图
4 所示。 可视化流程设计模块提供的 API 有增删改
查工作流程、发起流程、挂起流程、结束流程、处置任
务、查询用户待办、查询流程实例。

图 4 流程节点处理图

1.5 流程引擎模块
流程引擎模块负责驱动流程工作。 该模块包含

流程流转的整体规划，把控流程的生命周期，其设计
方案基本决定了整个工作流软件的能力范围。 流程
引擎在工作时，除了能够使流程正常流转外，还能够
处理流程和节点的各种自定义事件，如流程前置事
件、流程后置事件、流程超时事件、节点前置事件、节
点后置事件、节点超时事件、流程异常等。 通过事件
处理，使整个工作流功能更具备扩展性。该模块解析
上述各设计模块的设计内容，调用各模块提供的
API，协作完成流程驱动任务。
1.6 功能发布模块

功能发布模块负责将开发的功能发布上线。 该
模块可以生成访问功能的入口，通过对应用、模块、
菜单的设置，将功能提供给用户。
2 平台应用案例

目前，低代码工作流开发平台已应用于多个煤
矿的辅助运输项目。 煤矿的用户及项目经理利用该
平台开发了车辆设备管理、车辆年检、用料申请、用
车申请、派车、装卸料等流程，并利用数据接口模块
基于流程数据开发了数据查询接口，供其他系统使
用。开发平台的用户普遍反馈平台易于上手、操作便
利，不仅在功能上可以满足客户需求，而且相比传统
开发过程有更快的交付速度。
3 结语

随着煤矿对业务流程管理的信息化要求越来越
高，低代码工作流开发平台通过拖拽式的可视化开
发界面和低代码技术，使开发工作更加简单直观，降
低了技术门槛，加快了开发速度。 数据模型、数据接
口、表单、流程都具备了可定制开发功能，能够实现
的业务功能更加丰富、灵活。随着不断开发新的业务

接口入参

接口出参

接口定义

预置指令集

由数据接口
的指令生成
的代码

当前流程
节点

提交表单数据
流程控制

流程定义

下一流程节点

节点通知

超时处理

267



第 44卷第 03期煤矿智能低代码工作流开发平台设计———丁 磊，等Vol.44 No.03

流程，低代码工作流开发平台也将不断完善，提供更
强大的开发能力以及更高的性能。
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