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基于配置的交互流程变化传播分析
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摘　要　变化传播是业务管理系统的核心之一,旨在灵活适应变化的商务需求.然而,已有的变化传播主要处理由单

个业务流程拓展的相似流程间的变化域问题,关于信息传递的交互流程的相关研究还存在一定问题.文中提出了基

于配置的交互流程变化传播分析方法,在寻找变化域的基础上利用配置技术完善域内行为关系.在给定变化需求锁

定相应的源变化域的情况下,利用编排与条件抽象寻找其他交互子流程受变化影响的目标变化域,并在保证域外结构

一致性的原则下利用配置处理域内带约束的变化行为关系,然后根据兼容性检测配置后的交互流程模型是否合理,最

后以具体的案例验证了该方法的可行性.
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AnalysisofInteractiveProcessChangePropagationBasedonConfiguration
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Abstract　Changepropagationisoneofthecoreofthebusinessmanagementsystem,andaimsatadaptingflexiblyto

changingbusinessrequirements．However,theexistingchangepropagationmainlydealswiththeproblemofthechange

regionbetweensimilarprocessesextendedbyasinglebusinessprocess,anditisdifficulttostudytheinteractiveprocess

withinformationtransfer．AmethodwasproposedtoanalyzeinteractiveprocesschangepropagationbasedonconfiguraＧ

tion．Basedonthelocationofthechangeregion,theconfigurationtechnologyisusedtoimprovetheintraＧregionbehaＧ

viorrelationship．Inthecaseofthecorrespondingsourcechangeregionlockedbyagivenchangedemand,choreography
andconditionalabstractionareusedtofindtargetchangeregionaffectedbychangesinotherinteractivesubＧprocesses．

Andtheconfigurationwasutilizedtodealwiththechangebehaviorofconstraintsintheregionundertheprincipleof

ensuringtheconsistencyoftheextraＧregionstructure．Then,therationalityoftheconfiguredinteractiveprocessmodel

wasdetectedbycompatibility．Finally,thefeasibilityofthemethodwasverifiedbyaspecificcase．
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１　引言

业务流程最优化设计与实现是业务管理系统的核心问题

之一,它不仅应用于单个内部业务流程,还应用于多个合作方

协同执行或控制的交互流程.在不断变化的商务环境下,对
流程的优化与更新是必不可少的.由于交互流程模型集的变

化会相互依赖,一个流程的变化可能会对一系列相关流程产

生直接或间接的影响[１],因此为了保证交互流程集的一致性

与可兼容性以适应变化需求,变化传播的分析与优化显得尤

为重要.

变化传播实质上是保证同一流程在不同层次的一致性,

以及与相关流程保持行为与结构的可兼容性.文献[２]给出

源模型的变化域,利用行为轮廓解决边界变迁和内部变迁减

少的问题,以确定目标模型的变化域.文献[３]在文献[２]的
基础上做出了改进,利用行为轮廓的行为抽象获得与源流程

行为不一致的对应流程变化域.Cupta等[４]于２０１０年提出

了一种新的动态方法用于评估变化传播,即基于变化分类的

算法对变化进行分析.为了避免利益相关者因不同视角执行

变化而产生的不一致现象,Grossmann等[５]提出了基于业务

流程设计的方法,该方法能有效检测过程视图在运行中的一

致性,并利用 BPMN 语言展现不同视角变化传播的过 渡

模型.

已有研究主要集中在变化传播的业务流程的优化分析

上,但对于带有配置信息的业务流程优化则存在不足.对于

一个可配置的业务流程模型,其能够根据特定的要求使用配

置信息进行定制化处理.



已有的配置信息包括允许、隐藏以及阻塞３类参数信息,
通过隐藏或者阻塞流程模型的某一部分达到实现特定要求的

目的,将模型需要或保留的行为默认为允许状态,而阻塞或隐

藏不需要的行为.文献[６]在假定行为合理的前提下,对可配

置的流程模型提出了３种变迁:allowed(允许)变迁、hidden
(隐藏)变迁、blocked(阻塞)变迁.该配置参数仅针对单个变

迁作用,不适用多个变迁组成的活动片段.文献[７]通过用配

置对业务流程的活动、资源和数据对象进行不同的设置,从而

满足个别用户的任务需求.该方法主要针对无约束的静态行

为活动,对存在带约束条件的变化行为,很难反映出用户想要

的状态和信息.文献[８]提出一种算法,该算法通过提取、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,并允许流程设计者灵活调整和指定流程可配置部分来

达到设计要求.但是,该配置算法仅从业务流程的控制流角

度分析,对数据流的考虑甚少.文献[９]在不限时间内选择

CＧYAWL语言作为基本概念,对业务流程的不同变量进行配

置,以维护可适应的过程变体.但在设定时间阈值的情况下,
其任务执行的复杂度与错误率将明显上升.文献[１０]提出了

一种新方法,该方法利用带预标注业务能力合并流程模型,使
之成为一个可配置模型.然而,该方法需要对业务流程模型

中活动的属性进行额外的统计分析,计算复杂度相对较高.
以上方法都是基于常规的流程模型,实际上大部分业务流程

模型都是基于描述模型交互的初衷来建立的.因此,对于交

互协同方的不同需求,本文使用可配置的流程模型为不同利

益相关者提供不同的信息.

在具有信息传递的交互流程中,某一子流程因协同方的

特别要求而需要施加特定变化时,将使得交互流程面对两大

挑战:１)基本的变化模式并不能处理此类带有约束条件的变

化问题;２)一般相似流程间的变化传播方法难以确定交互流

程内受变化影响的目标变化域.因此,在文献[１１]处理过程

编排中的变化问题的基础上,本文提出了基于配置的交互流

程变化传播分析方法,利用编排模型(树)以及条件抽象与投

影前后集的关系确定交互流程的目标变化域,并使用配置技

术实现子流程域内带约束变化的行为关系,最后根据兼容性

判断配置变化后的交互流程的合理性.

２　基本概念

定义１[８](流程模型 Petri网)　满足以下３个条件的四

元组PN＝(P,T;F,C)被称作流程模型Petri网:

１)P 是一个有限非空库所集,T 是一个有限非空变迁集;

２)P∪T≠Ø,P∩T＝Ø;

３)F＝(P×T)∪(T×P)表示流关系;

４)C＝{seq,chc,par,rpt}为流程网的结构类型,其元素分

别表示顺序、选择、并行、循环.

定义２[６](Petri网配置)　PN 是一个 Petri网,CN ∈T→
{allow,hide,block}是网 PN 的一个配置.其中,PN＝(P,

T,F),定义如下:

AC
N ＝{t∈T|CN(t)＝allow}作为所有的允许变迁集;

HC
N ＝{t∈T|CN(t)＝hide}作为所有的隐藏变迁集;

BC
N ＝{t∈T|CN(t)＝block}作为所有的阻塞变迁集.

其中,配置参数allow 作为默认参数,适用于所有的变迁集.

定义３[２](变化域)　流程模型 Petri网PN＝(P,T;F,

C),若变化部分为PNi＝(Pi,Ti;Fi,Ci),则PNi 是PN 的一

个子模块,即Pi∈P,Ti∈T,Fi∈F,Ci∈C,PNi⊆PN.
定义４[１１](编排模型(树))　一个编排模型结构树G 表

示交互流程N 的全局视图,仅包含交互行为:

G∷＝Gnode

Gnode∷＝I(Sender,Receiver,Message)|Cn

Cn∷＝SEQ({Gnode})|CHC({Gnode})|PAR({Gnode})|
RPT({Gnode})
其中,Ia 表示交互活动,Cn 表示控制节点,E 表示事件,SEQ
表示顺序关系,CHC 表示选择关系,PAR 表示并发关系,

RPT 表示循环关系.
定义５[１１](编排)　一个五元组C＝(G,P,N,φ,ξ)为一个

编排,其中:

１)G为编排模型(树);

２)P 为所有合作执行方集合;

３)N＝{lp}p∈P为各个执行方子模型构成的交互模型;

４)φ:l↔l′为不同执行方子模型节点间的映射函数;

５)ζ:G↔l为编排模型与交互模型节点间的映射函数.
定义６(共轭函数)　假定a∈P 对应于一个P 与P′的交

互活动,相反,a的共轭函数τ(a)＝a－∈P′表示P′与P 的交互

活动.如:τ(send(m,P′))＝send(m,P′)＝receive(m,P);

τ(receive(m,P′))＝receive(m,P′)＝send(m,P).
当lP 流程内存在一个交互活动发送信息m 给P′时,则

同样地,在lP′中应有一个具有相同结构的交互活动来接收信

息m,以保证交互流程的兼容性.

３　基于配置的交互流程变化传播

由于交互流程模型集的变化会相互依赖,一个流程的变

化可能会影响另一个甚至一系列的相关流程.因此,交互流

程变化传播将面临两大挑战:寻找受变化影响的目标变化域,
确定域内变化的行为关系.特别地,对于变化域内存在带有

约束的变化问题,普通的变化模式已难以满足该类行为关系.
本文针对交互流程中带有约束的变化及其传播问题,主要通

过以下步骤进行处理:１)配置该约束变化;２)判断该变化是否

需要传播;３)计算直接或间接变化传播;４)寻找目标变化域;

５)配置目标变化;６)计算兼容性.图１为粗略的交互流程变

化传播流程图.其中,步骤１)与步骤５)利用配置技术处理变

化方以及协同变化方的变化域内行为变化关系.

图１　交互流程变化传播流程图

Fig．１　Flowofinteractiveprocesschangepropagation
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３．１　基于条件抽象的目标变化域的确定

由于交互流程由若干个子流程构成,当根据变化需求得

到源变化子流程后,应进一步判断其变化是否会影响其他子

流程,以及具体的变化影响途径或传播方式.因此,交互流程

的变化传播的核心问题之一是寻找受变化影响的对应子流程

目标变化域.

定义７(条件抽象函数)　当满足以下条件时,一个抽象

函数abstrλ:σ→σ′表示一个模型σ 根据抽象条件λ 映射为模

型σ′.

１)∀n∈σ,且满足λ⇒n∈σ′(n为节点).

２)∀n,n′∈σ∧n→n′(n为n′的前节点),且满足λ⇒n,

n′∈σ′∧n→n′.

当λ＝P′时,abstrP′(lP)表示交互子流程lP 内与协同方P
和P′存在交互行为的抽象活动,可获得所有P 与P′交互行

为的视图.当λ＝inter时,abstrinter(lP)表示所有与P 存在交

互行为的抽象活动.因此,该条件抽象函数可以计算交互流

程中存在信息传递的协同方以及具体的交互活动.

同样地,如果待执行的系列变化活动(或活动集合)具有

信息的传递作用,则该变化必然会引起其他协同方子流程的

同步变化.由于一般的变化模式都可由基本删除和添加组合

完成,而这两种基本的变化模式产生的变化域分析方法存在

很大差异,因此本文将交互流程的变化传播类型划分为两类.

１)带约束删除模式的变化传播流程如图２所示.步

骤２主要通过抽象函数abstrinter(F)分解确定所需要传播

的变化片段F１＝S(m１,P２)＋R(m２,P３),因活动a为该交

互子流程lP１
的私有变化活动,故不会影响其他子流程且

不需要传播.步骤３以各个协同方作为约束条件来寻找

交互子流程的目标变化域,由于删除模式仅涉及被删除活

动本身,因此查找与源变化活动存在信息传递的其他子流

程的交互活动,它们构成的域即为目标变化域.如abstrP２

(F１)＝S(m１,P２),可确定在协同方lP２
内存在接收信息m１ 的

交互活动即为变化活动,利用共轭函数得到对应流程的交互

活动F２＝τ(S(m１,P２))＝S(m１,P２)＝R(m１,P１)及 F３ ＝

τ(R(m２,P３))＝R(m２,P３)＝S(m２,P１).最后通过配置参数

实现带约束变化的传播问题.

图２　带约束删除模式的变化传播图

Fig．２　Changepropagationdiagramwithconstraineddeletionpattern

带约束删除模式的目标变化域直接由活动自身确定,若

存在的交互活动在约束条件下被删除(隐藏),则其具有信息

传递的协同交互活动也必然存在,目标变化域便被直接锁定.

但寻找带约束添加模式的目标变化域不仅关系其变化活动本

身,还涉及到其插入的位置即前后集的活动.如果在模型

(树)σ中的一个节点为n,则其前集、后集分别为:

preset(n,σ)＝{n′∈σ|∃SEQ(n′,n)∈σ}

sucset(n,σ)＝{n′∈σ|∃SEQ(n,n′)∈σ}

交互活动能够通过条件抽象函数逐一对应,但由于其直

接的前后集并不一定都属于交互活动,因此在给定源变化域

的前提下,对目标变化域的确定就是对变化的交互活动前后

集的提取与确定.

定义８[１０](投影前集(后集))　给定投影条件λ,满足λ的

节点n的投影前集(后集)为:

T_presetλ(n,σ)＝preset(n,abstrλ(σ))

T_sucsetλ(n,σ)＝sucset(n,abstrλ(σ))

例:在图 ８ 中,T_preset商家 (快 递 要 求,G)＝ {下 单},

T_postset快递公司 (快递要求,G)＝{通知发货}.

２)带约束添加模式的变化传播流程如图３所示,其与带约

束删除模式的步骤１－步骤３及步骤６相同,但目标变化域的

确定更加复杂.步骤４根据定义５中ζ:G↔l的节点映射关系

以及前后集的映射关系,可以确定该添加片段在编排模型(树)

内的变化域,即predG＝ζ(pred),succG＝ζ(succ).步骤５包含

两个部分,首先根据定义８(投影前后集)可抽象编排模型(树)

内的变化域,使其仅包含某目标协同方的变化域,即pred２G ＝

T_presetP２
(predG),succ２G ＝T_sucsetP２

(succG);然后再利用ζ:

G↔l的关系,确 定 目 标 交 互 子 流 程 的 变 化 域,即 pred２ ＝

ζ(pred２G
),succ２＝ζ(succ２G

).以同种分析方式确定其他协同

方的目标变化域.

图３　带约束添加模式的变化传播图

Fig．３　Changepropagationdiagramwithconstrainedadditionpattern

３．２　业务流程配置分析

３．２．１　带约束的变化类型

根据不断变化的业务需求,在指定流程中需要作出相应

调整,以响应变化.对于交互流程,３．１节的两种分类方法已

经能够确定受变化影响的源变化域以及目标变化域,但由于

域内的行为关系是带有约束条件的,而基本的变化类型如添

加(Add)、删减(Delete)和替代(Replace)等已无法满足这些

带有特定约束条件的变化操作.比如,流程中新增加的局部

变化过程仅在某一特定约束条件下才被执行,一般情况下,该

局部流程可以直接跳过,仅仅使用Add模式并不满足此类情

况需求.为了更准确地执行该类变化操作,对基本变化模式

CP(添加(Add)、删减(Delete)(其他变化模式可由添加与删

除组合实现))附加一定的约束条件使其成为约束变化,如:
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CPC ∷ ＝AddC (Fragment,pred,succ,Constraint)|DelC

(Fragment,Constraint).

上述约束变化表示约束条件Constraint成立时,该变化

才被执行,否则按原流程执行方式进行.这有助于版本更新

或者系统升级时兼容原有模式,而并不是简单的取代.

３．２．２　使用配置参数处理域内带约束的变化行为关系

定义９(可配置的约束变化)　一个映射函数π:C→CPC

为约束变化的配置,其中C⊆{allow,hide,block}是配置参

数,allow 为默认参数.

根据不同结构的约束变化应设置不同的配置参数,顺序

或并发结构的带约束添加与带约束删除可使用hide配置参

数处理,而选择结构的添加与删除则由block配置参数处理.

可配置的约束变化如图４所示(其中,元素A,B,F 等既可以

代表过 程 片 段,也 可 以 代 表 单 个 活 动).π:hide→AddC,

π:hide→DelC,π:block→AddC 以及π:block→DelC.

(a)hide约束变化(顺序或并发结构)

(b)block约束变化(选择结构)

图４　可配置的约束变化

Fig．４　Configurableconstraintchanges

假设在流程内处于顺序或并发关系的元素A 与B 间按

照特定约束条件Constraint添加元素F,如图４(a)所示,满足

条件则按照A→F→B的行为关系执行该局部流程;在不满足

约束条件的情况下,跳过F,按原行为关系 A→B 执行.因

此,为了在流程内处理该类约束条件的变化行为关系,可配置

参数hide能够将元素F 的执行与否与其约束条件逐一对应,

将两种行为关系在同一个流程内显示并按照约束条件选择执

行.同理,对于带有约束条件的删除操作,配置参数hide也

可保证删除元素F 前后的行为关系都存在.

对于带约束条件的变化元素F,若在添加或删除情况下

都与元素B构成选择结构,则无法判断该选择结构对应的具

体行为发生关系,如图４(b)所示.如变化的约束条件成立

时,分支结构只允许A→F→C的行为发生;条件不成立时,只
允许A→B→C的行为关系存在.一般地,选择分支结构对元

素F与B 的选取是随机的,因此无法处理该类带约束条件的

非随机选择结构.配置参数block则可以有效地处理该类变

化,可以按照约束条件强制选择某一分支结构,当条件不成立

时,分支结构A→F→C是被阻塞的不可选分支.

３．３　直接与间接变化传播

在实际商业环境中,参与交互流程的各个协同方,有的可

以直接进行信息交流,而有的则需要借助中间协同方进行信

息的传递.３．１节分析的交互流程内变化传播问题都是基于

直接信息传递的,对于借助中间协同方进行信息传递的间接

变化传播问题,本文利用编排模型(树)以及条件抽象函数方

法,将其分解为直接变化传播问题进行处理.
如图５所示,协同方P１ 需要发送某一信息 m 至协同方

P３,表示为Send(m,P３,P１),但由于P１ 与P２ 无法直接交流,
需要借助中间方P２,因此P２ 存在既能接收从P１ 发送的信息

m 又能将该信息发送至P３ 的交互活动.

图５　间接信息传播图

Fig．５　Indirectinformationtransferdiagram

存在间接信息传播的交互流程,其内部的信息传递必须

满足以下几点:

１)Send(m,P３,P１)＝Send(m,P２,P１)＋Send(m,P３,

P２).

２)Receive(m,P１,P３)＝Receive(m,P１,P２)＋Receive(m,

P２,P３).

３)Receive(m,P１,P２)＝Send(m,P３,P２).

４)τ(Send(m,P２,P１))＝Send(m,P２,P１)＝Receive(m,

P１,P２).

τ(Send(m,P３,P２))＝Send(m,P３,P２)＝Receive(m,P２,

P３).

５)τ(Send(m,P３,P１))＝Send(m,P３,P１)＝Receive(m,

P１,P３).
同样地,如果带约束的变化交互活动传递的信息需要借

助中间协同方,则对应变化传播也延伸为间接变化传播.如

果编排模型中存在多个传递信息相同且属于顺序关系的节

点,则其为变化的间接信息传递节点,即∃n,n′∈σ,abstrλ(σ)＝
{n,n′}⇒SEQ(n,n′),其中λ为变化活动.

３．４　基于配置的交互流程变化传播算法

本文提出的变化传播算法主要从两个方面处理变化的交

互流程(见算法１):１)根据编排与条件抽象关系确定受变化

影响的交互子流程的目标变化域;２)使用配置技术对域内结

构进行调整,以满足带约束条件的变化行为关系.该算法以

交互流程 N、带约束变化元素F以及交互全局视图模型G 为

输入,其中元素F 表示单个活动或多个活动组成的片段,输
出结果为各个交互子流程同步更新后的完整流程 N′.第

４－５行分解变化元素F,确定是否包含交互活动,若不包含,
则仅配置更新该子流程并输出最终更新流程 N′,否则变化需

要传播至其他受影响的子流程;第７行利用行为抽象投影确

定交互变化活动所涉及的各协同变化方,即变化需要传播的

目标子流程;第８行根据编排模型中传递信息相同的节点关

系,来判断变化传播的直接与间接性,并将存在的间接变化传

播问题分解为单个的直接变化传播进行处理,然后按照变化

的类型使用不同的直接变化传播方式;第９－１０行为带约束

的删除模式变化传播;第１１－１５行为带约束的添加模式变化

传播,两者均包含变化域的寻找以及域内行为关系的确定;最
后更新所有的子流程并输出结果.
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算法１　基于配置的变化传播算法

１．Input:G,N,F

２．Output:N′

３．begin:

４．　if(abstrinter(F)＝Ø)then

５．　　π:C→F,lP′←lP⇒N′←N//配置变化,仅更新子流程

６．　else//变化传播

７．　　∑Fi′←abstrinter(F),Pi′←{Fi′所涉及的协同合作方}

８．　　for(|abstrFi′
(G)|≥２)do{ ∑

|abstrFi′
(G)|

j＝１
Pj←Pi′}//将间接变化

传播分解为直接变化传播

９．　　　ifCPC(Fi′)＝delCthen//带约束的删除模式变化传播方式

１０． foreachP′∈Pj∪Pi′do {FP′＝abstrP′(Fi′),π:C→

delC(Fi′)}

１１． elseCPC(Fi′)＝addCthen//带约束的添加模式变化传播

方式

１２． foreachP′∈Pj∪Pi′do{FP′＝abstrP′(Fi′),predG ＝

ζ(pred),succG＝ζ(succ)

１３． predPG′＝T_presetP′(predG),succPG′＝T_succP′(succG)

１４． pred′＝ζ(predPG′
),succ′＝ζ(succPG′

)//确定目标交

互流程的变化域

１５． π:C→addC(Fi′,pred′,succ′)}//利用配置参数处理

域内带约束的行为关系

１６． end

１７．lP′′←lP′⇒N′←N//更新流程

１８．end

１９．end

４　实例分析

本文采用移动电子商务中的购物交易作为实例进行分

析,如图６所示.某交易流程包括３个交互子流程,分别是顾

客(P１)操作流程、商家(P２)操作流程以及快递公司(P３)操作

流程.字母所代表的具体变迁意义如表１所列.

图６　交易流程图

Fig．６　Transactionflowdiagram

表１　字母代表的活动事件

Table１　Activityeventsrepresentedbyletters

字母 活动名称 字母 活动名称 字母 活动名称

t１ 挑选商品 t１５ 退货 t２９ 接收退货

t２ 发送订单信息 t１６ 接收评价请求 t３０ 请求评价

t３ 重新选择 t１７ 评价并反馈 t３１ 接收评价反馈

t４ 要求身份验证 t１８ 接收订单消息 t３２ 接收订单

t５ 会员享有优惠 t１９ 确认订单 t３３ 发货通知

t６ 普通价 t２０ 查看库存 t３４ 货车运送

t７ 准备下单 t２１ 进货 t３５ 其他方式运送

t８ 货到付款 t２２ 库存足够 t３６ 货物状况

t９ 在线支付 t２３ 默认快递 t３７ 未损坏

t１０ 确定订单并提交 t２４ 接收确定订单 t３８ 损坏或丢失

t１１ 查询状态 t２５ 通知快递公司 t３９ 通知收货

t１２ 已发货通知 t２６ 已发货通知 t４０ 取消订单

t１３ 收货通知 t２７ 收货通知

t１４ 确认付款 t２８ 确认收款

　　图６所示为网上购物的基本流程,但无法满足因商业变

动或人为因素导致的变化需求.例如,某顾客因收货地址偏

远,仅支持特定的快递类型,因此该顾客将直接对商家指定快

递发货要求.而一般默认情况下,商家都会选用默认的快递

方式.另外,也存在发货后顾客发现地址有误,从而需要立即

修改并通知快递公司更改路线的情况,但顾客并不能直接发

送消息给快递公司,需要通过中间交互方即商家反馈给快递

公司进行相应处理.因此,在交互流程中当某一执行方存在

变化时,必将影响其他相关流程的进展,如第一种影响即为直

接影响,后者属于间接影响.对于以上两种变化情况,本文算

法能够有效地优化处理该流程内的变化传播问题,从而更好

地适应变化环境.

由案例可知,在当前基本的购物流程上存在两处带约束

的变化,分别为AddC(X,t７,t８,CX)(其中,X＝send(某指定
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快递,商家,顾客),CX 为指定某一类快递类型)和(AddC(Y,

t１２,t１３,CY)(其中,Y＝send(新地址,快递公司,顾客),CY 为修

改地址发生在发货之后的一段时间内).

根据定义９对上述两个带约束的变化采取对应的配

置措施,得到如图７所示的顾客子流程,其中阴影部分表

示源变化域.

图７　更新的顾客子流程

Fig．７　Updatedcustomersubprocess

　　图８为交易流程的编排过程结构树,由交互的行为关系

构成整个流程的全局视图.通过该结构树可以发现,顾客

制定快递要求这一特定变化仅影响商家流程.另外,根据

算法１中|abstrY(G)|＝２可知,发货后的修改地址在编排

模型(树)中对应两个节点,分别为n８ 与n９.该变化影响

涉及中间子流程的传递作用,因此该变化传播为间接变化

传播.根据定义:

Y ＝send(新地址,快递公司,顾客)

＝send(新地址,商家,顾客)＋send(新地址,快递公司,

商家)

可提取中间协同方为商家,进而转变为直接变化传播

问题.

图８　交易编排模型(树)

Fig．８　Transactionorchestrationmodel(tree)

　　由于该案例中涉及的两处变化都为单个的交互变化活

动,因此不仅需要更新顾客子流程,还需更新其他受变化影响

的交互流程.针对交互流程内的第一个带约束变化(指定快

递)AddC(X,t７,t８,CX ),根据算法１中的添加模式变化传播

步骤确定目标变化域R(X１)(如图９中的阴影部分R(X１)),

以及对应的目标约束变化为 AddC (X１,t２１,t２４),其中 X１＝

Receive(指定快递要求,顾客),由于与t２３(默认快递)构成选

择结构,因此目标配置参数应设为block.

对于分解为两次直接变化传播的第二个带约束变化(修

改地址),由流程到编排模型的映射关系有predG ＝ζ(t１２)＝
{n６,n７}及succG＝ζ(t１３)＝{n１０,n１１},将前后集的交互节点按

协同方分解为商家 pred２G ＝T_predsetP２
(predG )＝ {n６},

succ２G＝T_predsetP２
(predG)＝{n１０}与 快递公司 pred３G ＝

{n７},succ３G＝{n１１},再利用编排模型到交互流程的映射关系得

到商家与快递公司的变化域的前后集为pred２＝ζ(pred２G)＝
{t２５},succ２＝ζ(succ２G)＝{t２６}及pred３＝ζ(pred３G)＝{t３３},

succ３＝ζ(succ３G).因此,根据算法１中的添加模式变化传

播步骤确定的最终目标变化域 R(Y１)与 R(Y１)分别为商

家子流程的变化域与快递公司子流程的变化域,目标约束

变化为 AddC (Y１,t２６,t２７)以及 AddC (Y１)＝ (Y１,t３３,t３９).

其中,Y１＝Receive(新地址,顾客,商家)＝Send(新地址,快

递公司,商家),Y１＝Receive(新地址,商家,快递公司).由

于活动Y１ 在卖家子流程变化域内与其他活动构成顺序结

构,而在快递公司子流程变化域内构成并发结构,因此配

置参数均为hide.更新所有的子流程,得到最终的交易流

程如图９所示.
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图９　更新的交互流程

Fig．９　Updatedinteractionprocess

　　该交易流程内更新变化后的信息传递函数满足:

τ(Send(指定快递,商家,顾客))

　＝Send(指定快递,商家,顾客)

＝Receive(指定快递,顾客,商家)

τ(Send(新地址,快递公司,顾客))

　＝Send(新地址,快递公司,顾客)

＝Receive(新地址,顾客,快递公司)

通过共轭函数保证了变化后该交易流程的可兼容性,即
更新后的交互流程是合理的.

结束语　本文主要针对交互流程内出现的带约束条件的

变化问题,提出了基于配置技术的变化传播分析方法.利用

编排模型(树)以及条件抽象与投影前后集的关系确定交互流

程的目标变化域,并使用配置技术实现域内带约束的变化行

为关系.与一般变化模式的删除与添加属性相比,该配置约

束变化既可以保留原有的行为关系,又可以按条件选择新的

行为关系,能更有效地适应变化的商业环境.未来将对本文

算法做出新的改进,并对利用配置技术处理其他带约束的基

本变化模式进行更深层次的研究.
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