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建立工作流数据仓库 

任国珍 王海洋 

(山东大学计算机科学与技术学院 济南250100) 

摘 要 工作流管理系统(WfMS)是允许定义、执行、监视和管理商业过程的软件平台。一个 WfMS记录了在过程执 

行中发生的每一个事件，因此 ，工作流的 日志 包含 了相 当多的重要信息。通过分析这些信息，可 以评估工作流 的性 能， 

了解影响工作流性能高低 的原因，从而对工作流进行调整 。本文提 出一种方案对工作流的 日志信息进行加工、综合，建 

立工作流数据仓库(WDW)，然后根据在 WDW 中进行 OLAP的结果 ，调整 WfMS的运行 。 
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Abstract Workflow management systems(WfMSs)are software platforms that allow the definition，execution， 

monitoring，and management of business processes．W fM Ss log every event that occurs during process execution． 

Therefore，workflow logs include a significant amount of ir~ormation that can be used tO analyze process executions， 

understand the causes of high—and low—quality process executions，and rate the performance of interna1 resources and 

business partners．In this paper we present a solution that how to build W DW  and how tO load the data from DW fS 

log tO WDW ．then we can adjust the WfMS based on the 0LAP result i13,W DW ． 
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1 简介 2 一个简单的工作流实例 

现在，越来越多企业正在使用工作流管理系统，旨在提高 

企业运行的效率，降低生产成本。一般的wfMS都会对过程 

执行中发生的事件记录日志口]，例如每个活动的开始和完成 

时间，输入输出数据等等。这些日志信息包含许多用户非常感 

兴趣的信息，分析这些日志可以使WIMS管理员评估工作流 

的性能，并找出造成性能高低的原因。然而，大多数的 WfMS 

只提供最基本的日志查询机制，例如显示指定时间段内过程 

实例完成的数目，以及它们的平均运行时间等。要得到更感性 

的报告，用户不得不配备商业报告工具写出对日志的查询 以 

得到感兴趣的数据。于是，工作流数据仓库 ](WDW)的概念 

被引入进来。通过对 WIMS的日志信息的综合、加工，建立 

WDW，对 WDW 中的信息进行分析，得出用户感兴趣的信 

息，从而监测WIMS的运行，评估 WIMS的效率，对工作流的 

运行进行调整，使 WIMS更好地满足企业的需要。 

建立数据仓库时采用何种模型是建立数据仓库首要的问 

题，数据仓库的结构应该满足多数用户OLAP的需要。另外， 

WIMS的日志信息根据具体的应用采用了不同的存储格式， 

有的 WIMS将日志信息存储在日志文件中，有的存储在关系 

表格中等等，如何针对不同的存储格式，对 日志信息进行加 

工、整合是建立数据仓库的另一个同题。本文采用星型模型来 

建立 WDW，并建立了合适的维和数据以便于分析数据；为了 

能够从不同格式的日志信息中加载数据，本文采用了合适的 

方法加载数据仓库的数据。作为OLAP的一个应用，最后提 

出了一种基于0LAP的主动机制。 
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为了更方便直观地描述我们的方案，首先介绍一个简单 

的网上定购旅游的流程的工作流实例，如图1所示。一个顾客 

首先在网上选择自己满意的旅游线路，选择提交并确认后，顾 

客可以网上支付费用也可现场支付费用。在缴纳费用后，用户 

有两种旅游方式选择：自助旅游和随团旅游。如果顾客是黄金 

顾客(已经定购旅游超过108<的顾客)，顾客可以对不满意的 

地方提出异议，由旅行社酌情修改行程。旅游的过程中，由导 

游提交导游 日志。旅游结束后，顾客提交旅游意见。旅行社根 

据导游日志和旅游意见考核导游业绩。 

砩  
I 三 丽 

确认行程 

导 蓑效}_—<卜— —< _『 考核卜_— 得到顾客意见卜- 得到导游日志 

图I 

5 建立WDW 

传统的数据仓库有多种模型，其中最为常用的是星型模 
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型 ]。在星型模型中，数据分为维和事实 事实是用户感兴趣、 

需要分析的数据，维是用来分析事实的角度 星型模型有许 

多优点，主要优点如下： 
·技术成熟。其基于传统的关系数据库理论，拥有多种成 

熟的产品作为其底层平台； 
·可以使用多种已有的查询优化技术和查询工具，快速地 

进行数据分析； 
·拥有众多的优秀的可供选择的报表工具，以便有效地进 

行多维的分析。 

基于这些优点，我们的 WDW 也采用了星型模型。 

5．1 WDW 的事实和维 

数据仓库的事实是用户感兴趣的数据。在 wfMS中，用 

户感兴趣的通常是某种状态的变化，例如工作流运行过程中 

不同流程之间的变化、同一流程中不同节点间的变化等等。所 

以，我们的数据仓库的事实就是过程和节点状态的变化。为了 

方便地进行用户自定义的分析过程，我们的方案也允许用户 

定义自己的事实。 

通常按照用户的需求确定 WDW 的事实和维之间的关 

系，建立数据仓库，以便于优化许多典型分析过程。我们除了 

定义了一些常用的、必不可少的维之外，还定义了一些抽象的 

维，用以描述一些复杂的分析数据的视角 

图2 WDW 的模型 

我们的模型如图2所示，它描述了以节点或流程的状态变 

化为事实而建立的一个数据仓库的模型。这个模型包含了对 

大多数的用户分析来说必不可少的维 ，如时间维、资源维、过 

程维和服务维，这些维是大多数 OLAP都需要的，跟具体的 

工作流模型无关。我们可以在这些维中对节点的变化进行分 

析。例如可以查看在某个时间段内发生了哪些节点的变化，这 

些变化使用了哪些资源，分析这些变化的特点和发生这些变 

化的原因。 

在图2中，我们还建立了两个抽象维——行为维I2 和异常 

维。这些维能从一个更为抽象的层次来分析数据。 

行为是提取出来到达一个更抽象的层次的用户感兴趣的 

数据，它对应工作流中某个满足特定条件的活动。很多情况下 

分析者不只要分析节点的改变，他们更想分析过程实例以展 

示特定的行为，并找到发生这种行为的原因。例如上面的流程 

中，如果一个旅游过程实例在最近30天持续运行，这就是一个 

用户很感兴趣的行为；又如，有超过80 的黄金用户在一个网 

上选购流程中经过一个网上缴费的节点，这也是一个用户很 

关心的行为。 

由于 WDW 的关于感兴趣的行为的目的是不可知的，因 

此我们允许用户自定义行为。行为类型可用与流程或节点有 

关的布尔表达式来定义，其形式如下： 

Condition1A Condition 2 A ⋯ ⋯ A Condition N 

其中ConditionN=Functionl operator Function2，operator是 

比较运算符，Function是节点或流程属性的集合到节点或流 

程属性的集合的映射。 

异常是工作流运行过程中出现的不正常的行为，它是一 

种特殊的行为。在工作流中，异常有多种含义。我们把异常定 

义为背离优化的或可以接受的流程运行，阻止服务高质量的 

分配Ⅲ。当流程进入异常处理流程时，通常用户会非常关心工 

作流的运行，用户很希望了解异常出现的时间、条件、状态、占 

用的资源等，希望得出异常发生的原因，以便采取措施避免异 

常的出现。例如一个比较频繁出现的异常一般说明工作流模 

型的设计存在某种问题。异常同行为一样，通过流程执行数据 

的条件来定义。 

通过定义抽象维 ，用户可以进行更为复杂的数据分析，而 

定义异常维，则可以使用户专门针对异常进行数据分析，得到 

有价值的信息。下面是我们的网上旅游 WfMS中定义的几种 

典型的行为和异常： 

Behavior A：超过8O 的黄金顾客(网上定购旅游超过10 

次的顾客)经过； 

Behavior B：顾客满意度超过90％； 

Behavior C：低于10 顾客经过； 

Exception A：最近10天撤销(回退)超过10次。 

Exception B：选择好旅游地点方式并提交后却没有缴费 

5．5 数据的抽取、转换和加载 

通常工作流管理系统根据具体的需要记录日志信息，在 

将 日志信息加载到 WDW之前，首先要对数据进行抽取。一 

个运行过一段时间的 wfMS日志信息数量是非常巨大的，不 

是所有的日志信息都要进入数据仓库，在加载之前，首先需要 

对日志信息进行必要的抽取，将用户感兴趣的日志信息提取 

出来 。 

通常数据仓库的日志信息按照具体的需要采用不同的存 

储格式，如文本文件存储，关系数据库表格存储，基于 web— 

services的工作流产品的 XML格式存储。同时，跨组织的 

wfMS的日志还可能采用异构的存储格式。在加载之前，需要 

将日志信息按照必要的规则转换成统一规则的数据。 

我们使用 WDW 中定义的一组 ETL脚本加载数据仓库 

信息，将转换好的日志信息执行一系列的检查、清洗操作，但 

过程数据的结构不作改变。清洗过的数据被插入到一个缓冲 

数据库中，在缓冲数据库中做一些更为复杂的操作(跟 WfMS 

无关的清洗、检测某些特殊行为和异常等)后 ，数据被装载进 

了WDW，整个装载过程结束。整个过程如图3所示。 

WfM s—A Logs WIM s·A Lo gs 

图3 

5．4 使用 WDW 进行 OLAP 

建立了 WDW 之后，就可以进行各种复杂的 OLAP了。 

分析的结果可以用来评估 WfMS的性能和效率，监测控制工 

作流运行，可以作为工作流状态转移的条件，还可以用来进行 

更为复杂的操作，例如作为主动机制的条件来主动地触发工 

作流的某些动作，这些动作可能是修改调整流程、从 WDW 

中抽取知识为将来 自定义新的流程作准备。这种分析属于工 
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作流智能的一部分 。 

4 利用 WDW 建立主动机制 

主动规则的思想已经在多种环境中得到了成功的应用， 

包括主动数据库、工作流管理、网络管理及 XML 等。主动规 

则一般包括三个部分：事件(Event)、条件(Condition)和动作 

(Action)，因此又称为ECA一规则 ] 其基本执行模式为： 

ON event IF condition DO action 

它采用事件触发(Event—triggered)的思想，即当定义的 

事件发生，如果条件得到满足，即执行定义的活动 在我们的 

方案中，我们的 ECA规则针对我们的wDw 重新做了解释。 

事件 很多事件都可以作为主动规则的触发事件，如时 

间事件、数据操作、异常、抽象事件等。事件既可以定义在 

wDw 中，也可以定义在 wfMS中。当预先制定的事件发生 

时，检查主动条件，判断是否触发主动动作 Action。 

最常用的事件是时间事件，可以定义每隔一段时间检查 

一 下条件 还可以将事件定义在 wfMS中，例如是一个过程 

中从一个状态转移到下个状态时。还可以定义在 wDw 中， 

例如某个用户感兴趣的行为发生时或是预先定义的异常发生 

时。 

条件 即用OLAP操作定义的布尔表达式，当某个主动 

规则中的事件被触发时，主动机制会判断是否满足定义的条 

件来决定是否执行操作。如果条件缺省，则 ECA一规则退化为 

EA-规则，即只要事件发生就执行指定的动作。我们的条件都 

定义在 wDw 中，形如： 

Condition 1八Condition 2八 ⋯⋯ ⋯ A ConditionN 

其中 Condition 1=OLAPResult l operator OLAPResult 2，oper— 

ator是比较运算符，OLAPResult是 OLAP操作的结果，()' 

LAPResult也可以是常数。 

这样，主动规则的条件是一个以wDw 中的数据操作的 

比较为元素的布尔表达式。将 Ⅳ个数据操作的结果进行比较 

后再进行一系列的布尔运算，得到的结果就是条件，当条件满 

足时执行主动规则定义的动作。即判断一个数据仓库中查询 

是否符合给定的条件。我们的数据仓库采用经典的雪花模型， 

所以我们的条件是关系中的布尔表达式。数据仓库中的操作 

结果是否符合条件最终表示为关系代数的运算 

活动 主动的活动多种多样。活动就是指一定的时间发 

生后，满足了预先制定的条件后所发生的动作。活动可能是触 

发某种工作流异常处理，可能是产生某种报表，也可能是将一 

定的数据存入 WDW，还可能是仅仅发出一条消息触发外界 

的某种操作 ，甚至可以修改我们定义的 ECA规则。可以制作 

复杂的或者是第三方的软件来响应这个消息，从而触发复杂 

的活动，所以活动的定义非常灵活。 

如图4所示，用户事先定义好一些主动规则，存放在主动 

规则库中。首先按照主动规则库初始化主动处理模块。当 

WfMS或 wDw 运行过程中主动规则中定义的事件被触发 

时，主动处理模块会检查相应的条件是否满足 通过在 WDW 

作某些数据操作，检查操作结果是否满足条件。如果满足条 

件 ，执行主动规则中定义的动作。 

动规则库f 
— — — — — — — — —  

I初始化 

事件监测器 查 垒窒墨r I 苎墨墨 
主动处理模块 

图 4 

结论 首先提出了 wDw 的概念，然后针对如何建立 

WDW 提出了一个初步的模型。在我们的模型中提出了抽象 

维的概念，抽象维的建立对用户 OLAP有非常重要的意义 

本文还对如何加载异构的复杂的wfMS日志信息进行了描 

述。最后对 wDw 中OLAP应用举出了一个具体的例子，利 

用 OLAP操作结果作为 wDw 主动机制的条件，建立 WDW 

的 ECA规则。 

在今后的工作中，将对如何使用 OLAP结果进行复杂的 

操作做进一步的研究。 
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