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摘　要　为了灵活适应市场需求，业务流程模型的优化分析显得越来越重要。已有的方法大部分基于静态定位变化
区域，进而对该区域进行优化，具有一定的局限性。基于Ｐｅｔｒｉ网的方法和行为轮廓的思想从行为角度来动态分析业
务流程中的变化部分，利用日志与模型的匹配关系以及动态定位来确定模型中的变化域，考虑接口部分，利用适合度
和行为适当性，通过配置变迁优化模型，然后利用行为轮廓一致性度判定最优模型，最后用实例验证该方法的可行性。
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１　概述

为了适应市场需求，灵活地管理和应用业务流程模型，确

定模型变化部分且进行优化分析显得越来越重要。文献［１］

提出了利用行为轮廓获取流程模型的基本行为约束，并通过

定义一致性计算了模型间的一致性度。文献［２］探究了匹配

的流程模型之间的变化传播，通过给定源模型中的变化域，基

于边界变迁的减少和内部边界变迁的减少确定了目标模型的

变化域。文献［３］提出运用行为轮廓引出的适当标准来测量

过程的相似性。文献［４］通过大量的网络实验调查比较了迹

等价和行为轮廓在判断模型一致性方面的效果，表明迹等价

不适合作为一致性的评判标准。文献［５］提出了从流程相似

性研究模型的相似度，但没有说明引起变化的原因。文献［６］

通过可配置的流程建模符号，捕获资源、数据和物理对象的功

能，用于参与任务的性能。文献［７］提出假设参考流程模型的

配置是语法和行为语义合理的，则个体化流程模型语法和行

为语义也是合理的，并将其应用到 Ｅｖｅｎｔ－ｄｒｉｖｅｎ　Ｐｒｏｃｅｓｓ

Ｃｈａｉｎｓ中，用于领域分析或方案设计。文献［８］提出了一种融

合算法，将一组过程变量融合到一个可配置的流程模型中，合

并模型包含了原始模型的行为，通过配置和个体化可得到任

何输入模型。文献［９］提出一种算法，通过提取、聚类、合并一

个特定活动的流程片段来构造一个可配置的流程片段，选择

可配置片段，允许流程设计者灵活调整和指定流程可配置部

分来达到配置流程模型设计要求。

从目前的研究情况来看，业务流程模型的优化分析仅从

行为轮廓角度进行静态分析，很少与配置变迁结合，具有一定

的局限性。本文基于Ｐｅｔｒｉ网的方法和行为轮廓的思想从行

为角度来动态分析业务流程中的变化部分，从日志和模型间

的匹配关系入手，然后基于模型移动来动态定位变化区域，考

虑变化变迁的接口部分，用配置变迁优化模型，最后通过对比

给定模型和优化后模型的适合度以及行为适当性以及行为轮

廓一致性度，说明配置后的模型是最优模型。

２　基本概念

定义１（行为轮廓）［１０，１１］　已知ＬＰＰ＝（Ｐ，Ｔ，Ｆ，Ｃ）是一

个流程Ｐｅｔｒｉ网，一个活动变迁对（ｔｘ，ｔｙ）∈（Ｔ×Ｔ）至少满足

以下６种关系中的一种：

·严格序关系→：满足ｔｘｔｙ 但ｔｙ ／ｔｘ；

·互斥关系＋：满足ｔｘ ／ｔｙ 且ｔｙ ／ｔｘ；

·交叉关系：满足ｔｘｔｙ 且ｔｙｔｘ，可具体分为以下３种：

·９０５·



并行关系‖：若存在ｔｚ，使得ｔｚｔｘ，ｔｚｔｙ 同时成立；

弱交叉关系×：满足ｔｘｔｙ 且ｔｙｔｘ 或满足ｔｘ ／ｔｙ 且

ｔｙ ／ｔｘ；

循环关系：满足ｔｘｔｙｔｘ 和ｔｙｔｘｔｙ；

则称ＢＬ＝｛→，＋，‖，×，｝为ＬＰＰ 的行为轮廓。

对于一个流程Ｐｅｔｒｉ网ＬＰＰ＝（Ｐ，Ｔ，Ｆ，Ｃ），若给定初始
标识Ｍ０，网中变迁之间的关系便可得到确定。图１给出了５
个示例，分别说明行为轮廓的几种关系。ｔ１ 和ｔ２ 分别为每个
图中特定标明的两个变迁。顺序关系如图１（ａ）所示，顺序关
系说明两个变迁必须都发生，从初始标识开始的所有发生序
列中ｔ１ 的发生必然引起ｔ２ 的发生，记为ｔ１→ｔ２。互斥关系如
图１（ｂ）所示，说明在所有的发生序列中ｔ１ 和ｔ２ 都不会同时
存在，也可能存在一个发生序列都不包含ｔ１ 和ｔ２，记为ｔ１＋
ｔ２。并行关系如图１（ｃ）所示，说明两个活动变迁在同一初始
标识下沿同一发生序列中的两条分支路线并行运行，互不干
扰，记为ｔ１｜｜ｔ２。交叉关系的示例如图１（ｄ）所示。弱交叉关
系说明在一个发生序列中，若ｔ１ 和ｔ２ 都发生，则ｔ１ 和ｔ２ 可并
行运行，记为ｔ１×ｔ２。循环关系如图１（ｅ）所示，两个活动变迁
在同一初始标识下，可以以任何顺序存在。通常图中ｔ１ 和ｔ２
的关系记为ｔ１ｔ２。

　　　　　　（ａ）　　　　　　　　　（ｂ）　　　　　　　　（ｃ）

　　　 　　　（ｄ）　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｅ）

图１　变迁的序关系

定义２（匹配）［１２］　设ＣＰ＝（Ｐ，Ｔ，Ｆ，ｌ，ａｏ）是一个标签网
系统，假设ｌ＝ａ１ａ２…ａｍ 是关于Σ的迹，一个移动记作变迁对
（ｘ，ｙ）∈（Σ∪｛⊥｝）×（Ｔ∪｛⊥｝）＼｛（⊥，⊥）｝，日志Ｌ和模型

Ｎ 的一个匹配记作一个移动序列β＝（ｘ１，ｙ１）（ｘ２，ｙ２）…（ｘｓ，

ｙｓ），例如当ｉ＝１，２，…，ｋ时，
（１）ｙｉ≠⊥，ｌ（ｙｉ）≠τ和ｘｉ≠⊥，ｌ（ｙｉ）＝ｘｉ。
（２）ｘｉ＝⊥，ｙｉ≠⊥。
（３）ｙｉ＝⊥，ｘｉ≠⊥。

一个移动（ｘｉ，ｙｉ）被称作：１）模型上的移动；２）日志上的
移动；３）同步移动。

模型ＣＰ的每个迹通常有几个匹配，我们需要寻找一个
最好的匹配，最好的匹配即花费最少。

定义３（花费）［１２］　日志Ｌ的匹配花费ｃ：Σ∪Ｔ→Ｚ，ｃ（ｘ）≥０，

对于所有的ｘ∈Σ∪Ｔ都成立，如果标签看不到，则ｃ（ｘ）＝０，一个
移动（ｘ，ｙ）的花费ｃ（ｘ，ｙ）有下列３种情况：

（１）同步移动花费即ｃ（ｘ，ｙ）＝０ｘ≠⊥≠ｙ；
（２）日志上移动花费ｃ（ｘ，ｙ）＝ｃ（ｘ）ｘ＝⊥，ｙ≠⊥；
（３）模型上移动花费ｃ（ｘ，ｙ）＝ｃ（ｙ）ｘ≠⊥，ｙ＝⊥，一个

移动序列β＝（ｘ１，ｙ１）（ｘ２，ｙ２）…（ｘｓ，ｙｓ）的花费ｃ（β）＝∑
ｋ

ｉ＝１
ｃ

（ｘｉ，ｙｉ）。

定义４（最佳匹配）　ＬＰＰ＝（Ｐ，Ｔ，Ｆ，Ｃ）是一个标签Ｐｅｔｒｉ
网，ｃ是关于模型和日志迹的花费，当且仅当存在一个匹配

β＊，使得对于模型到日志的任意匹配，即β∈Σ∪Ｔ，ｃ（β＊）≤
ｃ（β），则β＊为最佳匹配。

３　寻找变化区域

３．１　模型与日志间的匹配

已有的方法仅仅通过匹配会给模型优化带来问题，当存

在模型上的移动（⊥，ｔ），它主要是延伸网Ｎ 在模型的τ变迁
处跳过一个变迁ｔ；当存在日志移动（ａ，⊥），延伸网Ｎ 在变迁

ａ的位置加入自环变迁ｔ，这些延伸适用于模型和日志在迹上
的移动，下面重点说明这些延伸的位置。

表１说明了非拟合迹如何与图２中的模型匹配。下面每

一个网的匹配说明了日志和模型间的差异。表１（ｄ）中，在重

放ＡＢＤＣＥ后，这个网标识为［ｐ６，ｐ７］，重放变迁Ｆ，发生在日

志中，但不在模型中的日志移动（Ｆ，⊥）；同理变迁Ｄ 不能发

生在模型中，记作日志移动（Ｄ，⊥），如表１（ｂ）中模型上的
（⊥，Ｄ），（⊥，Ｃ），（⊥，Ｆ），本文在此处加入一个与变迁ｔ有相

同前集与后集的τ变迁，同理可分析表１（ａ）和表１（ｃ）。

表１　日志和模型的匹配

（ａ）

Ａ　 Ｂ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｄ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｊ
Ａ　 Ｂ ⊥ Ｅ ⊥ Ｄ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｊ
［ｐ１］ ［ｐ２，ｐ３］ ［ｐ４，ｐ５］ ［ｐ５，ｐ６］ ［ｐ８，ｐ６］ ［ｐ５，ｐ６］ ［ｐ８，ｐ６］ ［ｐ８，ｐ９］ ［ｐ１０］ ［ｐ１１］

（ｂ）

Ａ　 Ｂ ⊥ ⊥ Ｅ　 Ｇ ⊥ Ｈ　 Ｊ
Ａ　 Ｂ　 Ｄ　 Ｃ　 Ｅ　 Ｇ　 Ｆ　 Ｈ　 Ｊ
［ｐ１］ ［ｐ２，ｐ３］ ［ｐ２，ｐ５］ ［ｐ４，ｐ５］ ［ｐ６，ｐ５］ ［ｐ５，ｐ９］ ［ｐ８，ｐ９］ ［ｐ１０］ ［ｐ１１］

（ｃ）

Ａ　 Ｂ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥ Ｊ
Ａ　 Ｂ　 Ｅ　 Ｄ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｊ
［ｐ１］ ［ｐ２，ｐ３］ ［ｐ２，ｐ６］ ［ｐ６，ｐ５］ ［ｐ６，ｐ８］ ［ｐ８，ｐ９］ ［ｐ１０］ ［ｐ１１］

（ｄ）

Ａ　 Ｂ　 Ｄ　 Ｃ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｄ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｊ
Ａ　 Ｂ　 Ｄ　 Ｃ　 Ｅ ⊥ ⊥ Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｊ
［ｐ１］ ［ｐ２，ｐ３］ ［ｐ３，ｐ５］ ［ｐ２，ｐ４］ ［ｐ６，ｐ７］ ［ｐ７，ｐ８］ ［ｐ８，ｐ５］ ［ｐ８，ｐ７］ ［ｐ９，ｐ８］ ［ｐ７，ｐ１０］ ［ｐ１１］

·０１５·



３．２　模型移动的定位

一个日志Ｌ的最佳匹配包含较少的同步移动，例如：日
志Ｌ与模型Ｍ 不匹配，许多的τ变迁和自环被加入。自环被
加入到模型中的相同位置使得模型中出现不符合要求的随机

序列，降低了模型的精确性。已有的方法仅仅研究日志移动

的单个变迁的定位，如ｂ∈Σ。本文研究日志移动的最大序列，

发生在相同位置的移动最大序列是非拟合子迹，假设一个随机

但最佳的匹配被给定，ｚ（Ｍ）＝｛ｚ（ｍ）／ｍ∈Ｍ｝是日志Ｌ的迹到

Ｍ的匹配，因此定位模型移动可以提高精确性。

定义５（定位模型移动）　设ｚ＝（ａ１，ｔ１）…（ａｎ，ｔｎ）是一个
关于模型Ｍ＝（Ｐ，Ｔ，Ｆ，ｉｓ，ｉｅ，ｌ）的匹配，对于任意的移动（ａｉ，

ｔｋ），ｉｋ 是Ｍ 的发生序列ｔ１ｔ２…ｔｋ－１作用下的发生标识，１≤
ｋ≤ｎ，如果（ａｋ，ｔｋ）＝（⊥，ａｋ）是一个模型移动，那么（⊥，ａｋ）

的定位是一个库所集合ｌｏｃ（⊥，ａｋ）＝｛ｐ∈Ｐ／ｍｋ（ｐ）＞０｝定
位在标识ｉｋ 处。

定义６（变化域）　设δ＊＝ｔ＊１ ，ｔ＊２ ，…，ｔ＊ｎ 为给定流程模型

ＴＰ的发生序列，δ＝ｔ１，ｔ２，…，ｔｎ 是日志关系序列，ｔｉ，ｔｊ∈

δ（ｉ＜ｊ）匹配到ｔ＊ｉ ，ｔ＊ｊ ∈δ＊（ｉ＜ｊ），日志序列中不满足最佳匹

配关系的δ构成一个集合｛ｔ＊ｉ ，ｔ＊ｊ ，…｝，被称作模型ＴＰ的变
化域。

４　基于配置变迁的变化域优化分析

基于Ｐｅｔｒｉ网的方法和行为轮廓的思想从行为角度来动

态分析业务流程中的变化部分，克服了从静态上定位变化范

围的局限性。找到发生频数较高的日志，分析这些日志与流

程模型间的匹配，找到可能引起变化的位置，通过动态定位，

进一步确定变化区域。给出算法１，具体如下。

算法１　
步骤１　把日志发生频数从高到低排列，找出发生频数较高（日志发

生频数高，说明它在模型中发生的可能性大）的日志，转入步

骤２；

步骤２　根据定义２，匹配发生频数较高的日志与流程模型的变迁，计

算一个匹配的花费，即匹配（Ｍ，Ｌ，ｃ）→β，ｘ∈Σ，计算日志

移动（ｘ，≥）在β中的数目，记为Δ（ｘ），ｙ∈Ｔ，计算模型移

动（ｙ，≥）在β中的数目，记为Δ（ｙ），那么记总花费ｃ＊（β）＝

Δｘ＋Δｙ（β∈Σ∪Ｔ），重复上述步骤，直至所有的高频日志重

放完毕，转入步骤３；

步骤３　通过比较，找到花费较大的匹配（花费大，说明模型与日志移

动多，出现变化的可能性大），转入步骤４；

步骤４　根据定义５，基于日志的行为关系，１≤ｋ≤ｎ，如果（ａｋ，ｔｋ）＝
（⊥，ａｋ）是一个模型移动，那么（⊥，ａｋ）的定位是一个库所集

合ｌｏｃ（⊥，ａｋ）＝｛ｐ∈Ｐ／ｍｋ（ｐ）＞０｝定位在标识ｉｋ处动态定位

模型中移动的位置，找到变化的变迁，结合与变化变化变迁

相关的上下位关系和语义，找到变化区域Ｃｉ（１≤ｉ≤ｋ），转入

步骤５；

步骤５　用剩余的花费较高的匹配日志作为控制流，基于定义５，进一

步确定变化的区域，即Ｃｒ＝Ｃ１∪Ｃ２∪…∪Ｃｋ；

定义７（接口变迁）　在模型ＰＮ＝（Ｐ，Ｔ，Ｆ，ｉ，ｏ，ｌ）中，ｉ
是初始库所且·ｉ＝，ｉ·≠；ｏ是最终库所且·ｏ≠，ｏ·＝
；ｌ是网ＰＮ 的标签，它的行为轮廓ＢＰＮ＝｛→，×，‖｝，若ｙｉ
是模型中的变化变迁，则ＰＮ 的向前接口变迁为与ｙｉ 直接严
格序的向前所有边界节点，即ＰＣＰ，若ａ→ＰＮｙｉ，则／ｂ∈
Ｐ，使得ａ→ＰＮｂ→ＰＮｙｉ，则ａ是ｙｉ 的前接口变迁；类似地定义

ｙｉ的后接口变迁ｃ，那么ａ和ｃ合称为ｙｉ的接口变迁。

定义８（适合度）［１３］　设Ｌｐ＝ｎ１，…，ｎｍ 是流程模型Ｐ＝
（Ａ，Ｃ，Ｔ，Ｆ）的一组日志。集合ＳＲ（ＡＬ×ＡＬ）包含所有的
活动变迁对（ｘ，ｙ），其中日志ＬＰ 的行为关系映射到流程模型

Ｐ 中，ＳＲ（ＲＰ，ＲＬ）满足ＲＰ∈｛→，→－１｝∧ＲＬ＝×或ＲＰ＝ＲＬ
或ＲＰ＝∧，则日志ＬＰ 在流程模型Ｐ 中重放的适合度ａＬＰ＝

｜ＳＲ｜＼（｜ＡＬ×ＡＬ｜）。

定义９（行为适当性）［１４］　ａＢ［１０］（所观察到的行为在此模
型中的精确程度）：

ａＢ＝１－
∑
ｋ

ｉ＝１
ｎｉ（ｘｉ－１）

（ｍ－１）∑
ｋ

ｉ＝１
ｎｉ

其中，ｋ为给定日志中的不同轨迹数，ｎ为日志轨迹中所含的
数目，ｘ表示日志轨迹重放时就绪变迁的平均数目，ｍ表示模
型中可见任务的个数。

定义１０（行为轮廓一致性度）［１０］　设ＣＰ１＝（Ａ１，Ｔ１；Ｆ１）

和ＣＰ２＝（Ａ２，Ｔ２；Ｆ２）分别是两个Ｐｅｔｒｉ网模型，它们关于～
匹配，ＣＴ１Ｔ１×Ｔ１，ＣＴ２Ｔ２×Ｔ２ 分别是它们的一致性变
迁对集合，两个模型变迁的行为轮廓一致性度被记作：

ＣＢＰ（ＣＰ１，ＣＰ２）＝
∑

（ｔｘ，ｔｙ
）∈ＣＴ１∪ＣＴ２

｜（ｔｘ，ｔｙ）｜

∑
（ｔｘ，ｔｙ

）∈（Ｔ１，Ｔ１）∪（Ｔ２，Ｔ２）
｜（ｔｘ，ｔｙ）｜

通过算法１找到给定模型的变化域，下面给出算法２，通

过配置变迁对模型进行优化分析。

根据算法１，得出源模型中存在变化域，选取增量日志来

验证和优化给定模型。由于变化变迁的接口变迁很可能存在

变化，验证指的是增量日志的弱序关系与给定模型的相应活

动的行为轮廓关系是否一致；优化指的是当增量日志的弱序

关系与初始模型的相应活动的行为轮廓关系不一致时，我们

要如何做出调整？本文的做法是在不一致处做上标记，根据

日志与模型的一致性评判标准做出调整。

算法２　变化域的优化方法研究
输入：带变化域的流程模型

输出：优化后的流程模型

步骤１　根据定义，找到变化变迁的接口变迁，将变化变迁和它的接

口变迁作为一个新的变化区域，转入步骤２；

步骤２　若满足包含新变化区域中的变迁，将迹的变迁数超过最长序

列一半的日志记为增量日志，转入步骤３，否则舍弃；

步骤３　计算增量日志的弱序关系，转入步骤４；

步骤４　将增量日志的弱序关系与初始模型的行为轮廓关系进行匹

配，在行为不一致的地方加上配置变迁，同时加入或删除相

应的路径来调整模型，得到 Ｍ１，Ｍ２，…；

步骤５　根据定义８，计算模型和增量日志的适合度，若ａＬＰ＞０．９，则

根据定义９计算行为适当性ａＢ，转入步骤７，否则舍弃此标签

和它的相应路径计算，转入步骤６；

步骤６　加入一条新的日志，转入步骤４；

步骤７　在标签相同的位置，如果ｗｉ·ａＬＰ（Ｓｊ）＋ｗｋ·ａＢ（Ｓｊ）／（ｗｉ＋ｗｋ）＞

ｗｉ·ａＬＰ（Ｓ０）＋ｗｋ·ａＢ（Ｓ０）／（ｗｉ＋ｗｋ）（ｗｉ＞ｗｋ），其中ｊ＝１，２，…，

则得到模型Ｍｊ，进入步骤８，否则舍弃模型Ｍｊ；

步骤８　根据定义１０，计算模型 Ｍｊ和模型 Ｍ０的行为轮廓一致性度，

选择与给定模型 Ｍ０一致性度最大的模型 Ｍ＊ｊ 作为新模型；

步骤９　转入步骤１，直到所有的标签做出最佳调整，得到最优的业务

流程模型。

５　实例分析

下面用一个简单实例来说明上述方法的可行性，表２中

·１１５·



给出了日志的执行轨迹与实例数。

按实例数从大到小排列，结果依次记为｛〈ＡＢＣＤＥＦ－
ＧＨＪ〉４８３２，〈ＡＢＤＦＤＦＧＨＪ〉３９９６，〈ＡＢＥＧＨＪ〉２８２５，〈ＡＢＤＣＥＤ－
ＦＦＧＨＪ〉２２３５，〈ＡＢＪ〉１０８５，〈ＡＢＤＦＣＥＧＨＪ〉６６０，〈ＡＢＣＤＥＦ－
ＨＪ〉５６０，〈ＡＢＣＥＧＨＪ〉２２４｝。根据算法１，结合表１的匹配关
系，找到变化变迁Ｃ，Ｄ，Ｆ，结合上下位关系和语义，确定变化
区域，如图２中的虚线区域。

表２　事件日志

实例数 事件轨迹数

４８３２ ＡＢＣＤＥＦＧＨＪ（Ｌ１）

２２３５ ＡＢＤＣＥＦＤＦＧＨＪ（Ｌ２）

３９９６ ＡＢＤＦＤＦＧＨＪ（Ｌ３）

５６０ ＡＢＣＤＥＦＨＪ（Ｌ４）

２８２５ ＡＢＥＧＨＪ（Ｌ５）

２２４ ＡＢＣＥＧＨＪ（Ｌ６）

６６０ ＡＢＤＦＣＥＧＨＪ（Ｌ７）

１０８５ ＡＢＪ（Ｌ８）

图２　给定模型

根据算法２，利用增量日志调整模型，用配置变迁优化模

型，计算优化模型和给定模型的行为轮廓一致性度，找到行为

轮廓一致性度最大且是最佳匹配的模型，得到优化后模型，如

图３所示。

图３　优化模型

然后本文利用日志与模型的匹配关系以及动态定位确定

模型的变化域，考虑接口部分，基于适合度和行为适当性，用

配置变迁优化模型。本方法与文献［１５］的方法在精度、适合

度和行为适当性方面做了比较，结果说明了本方法的有效性，

具体如表３所列。

表３　结果比较表

Ｌｏｇ　 Ｃａｓｅ　 Ｃａｓｅ　 Ｃａｓｅ　 Ｃａｓｅ　 Ｃａｓｅ
Ｍｅｔｈｏｄｓ　 Ｉｎｄｅｘ　 ２４０　 ３６０　 ５００　 ６５０　 ８５０
ＩＣＤ　 Ｐｒｅｃｉｓｅ　 ０．９８１　 ０．９８８　 ０．９９４　 ０．９８６　 ０．９７９

Ｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ　 ０．９８５　 ０．９８９　 ０．９９６　 ０．９８２　 ０．９７９
Ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ　 ０．９７７　 ０．９８６　 ０．９９２　 ０．９８９　 ０．９７９

ＢＣＯ　 Ｐｒｅｃｉｓｅ　 ０．９７２　 ０．９８４　 ０．９８６　 ０．９７９　 ０．９６８
Ｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ　 ０．９７０　 ０．９８５　 ０．９９０　 ０．９７６　 ０．９６３
Ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ　 ０．９７４　 ０．９８３　 ０．９８８　 ０．９８３　 ０．９７４

结束语　本文在已有研究的基础上，基于Ｐｅｔｒｉ网的方法

和行为轮廓的思想从行为角度来动态分析业务流程中的变化

部分，摆脱了从静态上定位变化范围的局限性。找到发生频

数较高的日志，分析这些日志与流程模型间的匹配，找到可能

引起变化的位置，通过动态定位，进一步确定变化区域。然后

考虑接口部分，利用适合度和行为适当性，将配置变迁优化模

型和已有方法对比，说明了该方法的有效性。关于变化域，未

来还有许多问题需要去研究。例如：如何实现模型修正的自

动化处理，如何用配置变迁优化带数据流信息的行为轮廓等

都是将来考虑研究的问题。
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