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面向复用的流程相似判定方法 
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摘 要 业务流程的复用即利用已有的业务流程或者业务知识等建立新的流程模型，是工作流技术研究的一个热点。 

业务流程的复用能够降低流程定义的复杂度，提高流程定义的质量和效率。为实现流程复用，提 出了相似流程的判定 

依据和一种面向复用的流程相似判定方法，详细阐述了面向复用的流程相似判定方法的原理和步骤。利用该方法能 

够判定流程是否相似并根据相似的流程 自动归纳生成工作流模板，实现流程定义的复用。 
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Abstract Business process reuse makes use of existing business processes or business knowledge to create a new 

process mode1．It’S a hot research in workflow technology，business process reuse can reduce the complexity of process 

definition，improve the quality and efficiency of process definition．This paper presented the basis and method of determ— 

ing similarity of process，and detailed the principles and steps of the Similarity Determination method of Workflow 

Process Oriented to Reuseo Using this method can determine whether the processer is similar，and produce a wo~flow 

template automatically according to the similar processes．It achieves the reuse of the process definition． 
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1 引言 

业务流程是指在某企业或机构中，能够实现业务 目标和 

策略的相互连接的过程和活动集_1]。在企业构建业务流程 

时，因具体情况不同导致有成千上万流程，但往往相同领域里 

的流程间相似性_2]很强，在流程创建时若从零开发与已有流 

程相似的业务流程显然是不必要的。若能重复利用已积累的 

业务流程和知识，必能提高系统质量、开发生产率，降低整体 

成本。 

工作流过程定义是业务流程的计算机化的形式表示。目 

前过程定义语言主要有 >GODL，BPML，BPEL等。本文采用 

描述能力较强并获得工业界广泛认同的 XML流程定义语言 

(XML Process Definition Language，XPDL)[3]来描述流程定 

义。工作流模板是一种可通用的粗粒度的工作流过程定义， 

它是整个流程定义的基本框架，但是没有确定其中每个具体 

活动，可通过后期加工或修改加以确定，以满足具体业务的不 

同需要_4]。构建合适准确的工作流模板是流程复用的难点之 

一

0 

本文研究了工作流过程定义的复用问题，根据相似性原 

理，提出了一种面向复用的流程相似性判定方法。包括 3个 

方面：首先提出了流程相似的判定依据 ，然后获取与输入流程 

相似的流程 ，最后根据相似的流程归纳生成工作流模板。这 

种面向复用的流程相似判定方法简单可靠、效率较高，也易于 

在实际企业中应用。 

2 相关研究 

要实现业务流程的复用，关键是创建工作流模板。龚晓 

庆等I5]提出了一种基于领域业务本体检索工作流模板的方 

法。该方法对具体业务进行分析，构建领域业务本体，然后由 

领域专业人员开发工作流模板。用户可根据业务需求检索工 

作流模板并且进行修改或者实例化，这样工作流模板就转化 

为具体的工作流流程定义 ，以供使用。但这种方法需要由领 

域专业人员人工手动构建工作流模板，易受业务人员主观因 

素影响，而且效率不高。 

针对 目前工作流系统的两个重大问题：(1)对流程定义动 

态改变的支持较弱；(2)某些流程定义的综合信息难以获取。 

Aalst和 BastenI4]提出了一种保留继承的转化规则，建立了 4 

种流程定义间的继承关系和 1O种转换规则。若需要生成新 
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的流程定义与已有流程定义符合某种继承关系，那么就能依 

照转换规则将已有流程定义转化为新的流程定义。这种方法 

能够避免传统的工作流系统动态改变时出现的问题。不过实 

际的业务流程问能满足这 4种继承关系的相当有限，因此只 

能用于某些特殊领域业务，不适用于普遍的业务领域。 

对于流程相似 !，文献[2]提出，基于 Petri net建模的流 

程可通过计算流程结构或流程行为的准确率与召回率来比较 

流程相似度。准确率是指以一个流程为原始流程，计算第二 

个流程的区块(结构或行为)出现在原始流程中的比例。准确 

率为 1，说明第二个流程的所有区块都在原始流程中存在。 

召回率是指原始流程中的区块出现在第二个流程中的比例。 

这种方法采用 Petri net建模，使用范围较为广泛，但需根据 

事件日志获取典型行为，限制了使用。 

本文提出的面向复用的流程相似判定方法能够 自动生成 

工作流模板 ，适用于普遍的业务领域。方法简单易行 ，并在实 

际使用中初步验证了本方法的可行性与有效性。 

3 流程相似性判定依据 

流程相似度 表明了一个流程在某些条件下是否能被另 

一 个流程替换。流程相似度的取值范围可设为[0，1]。当两 

个流程完全相同时，认为相似度为 1。 

文献[6]对一批工作流技术方面的专家和开发者进行调 

查后认为流程是否相互包含、流程服务类型等 6个因素影响 

流程之间的相似程度。通过对实际业务流程的研究发现，绝 

大部分相似的流程的活动和变迁数目以及活动之间的连接方 

式是相同的，活动的功能也很相似，只是一些活动的属性和变 

迁的条件有细微差别．并且在实际流程中流程的名称一般表 

明了流程的功能。与此相对应，流程内活动名称也代表该活 

动的功能。基于这些基础 ，流程相似度的确定可以从 以下 5 

个方面考虑 ： 

(1)流程功能是否相似。流程功能表示该流程所能完成 

的任务，这从整体上决定了流程的运行 目标，是流程定义最重 

要的属性。 

(2)流程拓扑结构是否相同。业务流程的拓扑结构说明 

流程的各个业务活动是如何依照逻辑关系相互连接的，它决 

定了流程的业务数据与控制流的运转方向，是流程的重要属 

性 。相似的流程拓扑结构也相同。 

(3)流程的各个对应活动的功能是否相似。活动可以看 

作将流程功能分解开来的一个个小功能模块 ，这些功能按照 

一 定顺序组合，最终促使总体功能实现。相似流程的对应活 

动功能也是相似的。 

(4)流程的各个对应活动类型是否相同。活动类型是指 

活动执行的方式，可分为人工活动和 自动活动等。活动类型 

决定了活动运行控制的详细特征，是活动的重要属性之一。 

相似活动运行控制的方式是一致的。 

(5)流程的各个对应活动的参与者是否相似。参与者是 

指流程活动运行时所依赖的资源，它能够完成活动实例所对 

应的任务，包括人员、角色、组织机构等 ]。本文仅从角色考 

虑，在企业流程中，一般相似的角色承担的任务也相似。 

可归纳总结得出两个流程相似的判定依据是：(1)流程拓 

扑结构相同；(2)流程信息相似。其中，流程信息相似是指 1) 

流程的功能相似；2)流程里对应的活动相似，即活动的功能相 
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似、活动的类型相同、活动的参与者角色相同。 

4 流程相似判定方法 

根据流程相似判定依据可提出一种流程相似判定方法。 

方法首先对流程进行结构相似性判定，然后对结构相似的流 

程进行流程信息相似性判定，最后由相似的流程 自动归纳生 

成工作流模板和对应的初始化表单。流程信息指流程除结构 

之外的信息。在流程定义中，这些信息是通过语义来描述的。 

可引入流程知识本体来表示流程语义信息，进而判定流程信 

息相似性。 

4．1 构建流程信息本体 

构建流程信息本体首先需要对业务知识进行分析，抽象 

出相关的概念类以及概念之间的关系。限定从以下几个方面 

刻画流程信息： 

(1)流程功能，描述流程定义能达到的目标。 

(2)活动功能，描述流程定义中活动的任务。 

(3)活动类型，描述流程定义中活动的执行方式。 

(4)参与者，描述流程定义中完成任务的人员、角色、服务 

等。 

由此可抽象出流程、活动、流程功能、活动功能、活动类 

型、参与者 6个概念类型。根据流程定义，这 6个概念间的关 

系是：流程功能是流程的一个属性，活动是流程的一部分，而 

活动功能、活动类型是相应活动的属性，参与者则是活动的一 

部分。可以建立相应的本体模型，包括： 

(1)建立本体概念类 

识别流程定义的信息，可采用 自顶向下的方法。首先将 

流程加入概念集合，然后获取流程定义的流程功能和活动并 

加入相应的概念集合中，最后获取活动类型和活动功能、参与 

者并加入概念集。 

(2)定义本体概念类的属性 

针对概念集合中每个概念的属性，确定其属性类型、取值 

范围以及约束[8]。这与构建本体概念类相辅相成，两者反复 

抽取知识 ，同时进行。 

(3)定义本体概念类问的关系 

根据抽象出来的概念类之间的关系，采用 自顶向下的方 

法从最顶层的类再到底层的概念类。也可以采用自下而上的 

方法，从最底层的局部类开始，最后定义最顶层的类。实际应 

用中可将这两种方法综合运用。 

(4)添加本体概念类的实例 

实例的来源一般是领域中已经成功应用的工作流系统。 

可采用 OWL描述领域业务本体，使用 Jena中的方法来获取 

相应的概念。流程功能、活动功能和活动类型以及活动参与 

者都添加了相应的个体实例，分别为送件流程功能、审核活动 

功能、路由活动类型、经理参与者。构建出来的本体模型如图 

1所示 。 

图 1 流程信息本体模型 



4．2 流程结构相似性判定 

流程结构相似性判定即判定流程拓扑结构是否相同。首 

先需要解析输入的流程定义，以提取出有向图。具体的解析 

方法如下：流程定义里的活动解析为图的顶点，变迁解析为图 

的有向边，流程定义即被解析为有向图。对流程结构的相似 

性判定即转化为对有向图的同构判定。 

图同构问题可分为 4类：精确图同构、精确子图同构、不 

精确图同构、不精确子图同构l9]。本文的有向图同构是指精 

确的图同构。目前图的同构判定方法有很多，根据调查发现， 

在实际企业中，一般业务流程活动和变迁数 目并不庞大，即业 

务流程构成的流程有向图顶点和边的数目较少。根据这个特 

点，可采用效率较高而且比较简单的出入度序列法l_】。。来判定 

图是否同构。具体算法如下： 

(1)获取流程有向图，构建流程有向图的邻接矩阵。 

(2)遍历流程的邻接矩阵，将这些流程进行初步分类 ，得 

到N阶同型矩阵列表(同型矩阵即这些流程的活动数和变迁 

数 目都相同)。 

(3)在同类中获取所对应的流程图的 C阶子图，C为子图 

的顶点数目(C的初始值为 1)。 

(4)构建流程图的子图的邻接矩阵，并求其可达矩阵。 

(5)如果该子图是连通子图，求取该连通子图的出入度。 

子图的出入度等于原流程图的邻接矩阵中与子图顶点对应节 

点的出入度减去该子图的邻接矩阵的出入度。 

(6)获取该流程图的所有 C阶连通子图，求取这些连通 

子图的出入度，构建该流程图的 C阶连通子图出入度序列 

表。 

(7)C—C+l，转至(3)，直至 C等于原流程图中活动数 目 

N 。 

(8)遍历 N阶同型矩阵列表。获取每个矩阵的 C(C从 1 

到N)阶连通子图的出入度序列表，将所有出入度序列表都 

相同的流程图归作一类 ，同类的流程有向图即为同构图。 

(9)返回最终分类后的流程图和对应的节点映射序列 ，至 

此流程有向图同构判定完毕。 

对于同构的流程定义继续进行流程信息相似性判定。 

4．3 流程信息相似性判定 

流程结构相似判定之后，根据返回的顶点以及边的映射 

序列，将流程定义的活动和变迁进行一一映射，即可以进行流 

程信息相似性判定。由于流程语义信息是通过本体来描述 

的，因此流程信息相似性判定转化为基于本体的语义相似度 

判定，包括流程功能、类型、参与者信息相似度计算和流程相 

似性计算。 

(1)语义相似度 

语义相似度可以用语义距离来衡量。两个概念之间语义 

距离越大，那么它们语义相似度就越低 ，反之则越高_1 。由 

此可建立语义距离到语义相似度的转换公式，设概念A和B 

相似度为Xsim(A，B)，A和 B的语义距离为 Dist(A，B)，A 

和B在层次网络深度分别为Dep(A)和 Dep(B)，语义相似度 

为 

= —————————一  

Xsim(A，B)一1一̂ ／ — ×口×Dist(A，B) (1) 
V ’ 

式中， 一 De
)
p
+

(B ) 
a 为可调节的参数， ≥2。D位 

(A，B)为连接 A和B的最短路径上所有 条边的权值之和， 

且Ⅱ 

Dist(A，B)一∑weight (2) 
i— l 

式中，weight 为第 条边的权值，其计算公式为 

1 1 

weight(A)一 wid(A)×音X weight(parent(A)) (3) 

wid(A)为概念 A的孩子节点的数目。 

(2)流程功能相似度和活动功能相似度 

设 Pdsim(A，B)为流程 A，B的功能相似度 ，Dsim(A ， 

B )为A ，B 活动功能相似度。根据定义，流程功能相似度和 

单个活动功能相似度判定可以用语义相似度来判定。当 Pd— 

sim(A，B)>丁l时，A，B的流程功能相似，返回 1，否则返回 

0。7"1为阈值，可据实际经验调节。Dsim(A ，B )> 时， 

A ，B 活动功能相似，返回 1，否则返回0。 

(3)活动类型相似度 

活动类型信息相似度的计算只需做简单判断。设 Tsim 

(A ，Bf)是 A ，B 活动类型的相似度，若活动类 型一致 ，则 

Tsira(A ，B )返回 1，否则返回 0。 

(4)活动参与者相似度 

设 Csim(A ，B )是 A ，B 活动参与者的相似度，若活动 

参与者来自全局变量且该全局变量所对应的参与者表达式相 

同，那么 (A ，B)返回 1，否则返回 0。若活动参与者是 

角色且角色一致 ，则 Csim(A ，B )返回 1，否则返回0。 

(5)单个活动相似度 

单个活动的相似度 Sim(A，B)计算公式如下： 

Sire(A，B)=Wl×Dsim(A，B)+弛 ×Tsim(A，B)+t × 

Csim(A，B) (4) 

式中， ， ，72)3为可调节的参数。当 Sire(A，B)> r，2时返 

回 1，否则返回0。 为阈值，可据经验调节。 

(6)流程定义的所有活动相似度 
n 

∑Sim(A B )一S 
Tasim(A，B)一 — — —— —一  

∑A 一。 
i= 1 

(5) 

式中，S“ 为这两个流程中信牌箱活动的数 目，∑A 为流程 
1 

中活动总数，∑Sire(A ，B )为两个流程中相似活动的数 目。 

信牌箱活动是活动间传递消息的驿站，与活动相似无关，应消 

去其影响。当 Tasim(A，B)> 时，返回 1，否则返回 0。7"3 

为阈值，可据经验调节。 

(7)流程信息的相似度 

Psim(A，B)一 ×Pdsim(A，B)十w5 XTasire(A，B) 

(6) 

式中，W4和 W5为可调节的参数。当 Psim(A，B)> ，说明 

两流程相似，返回 1，否则返回0。T4为闾值，可调节。 

据以上定义，构建流程信息相似性判定算法如下。 

(1)对单个活动进行活动功能相似度量。获取其功能概 

念，根据式(1)计算其功能相似度。递归获取需比较活动的功 

能概念及概念的父类(包括直接父类和间接父类)，比较是否 

相同。一旦相同，则停止比较。将该相同的概念存入对应的 

活动功能列表。 

(2)获取单个活动公共的输入输出参数。提取活动的公 

共输入输出参数，存入相应的活动输入输出参数列表。输入 

输出参数为流程全局变量的一部分。 
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(3)对单个活动进行活动类型相似度量。若比较活动的 

类型一致，则将该活动类型存人活动类型表中，否则将默认活 

动类型(手工活动)存入对应的活动类型列表。 

(4)对单个活动进行活动参与者相似度量。若 比较的活 

动参与者角色相同，则将该角色存入活动参与者列表中，否则 

列表中该活动的参与者为空。 

(5)依照式(4)计算单个活动的总相似度。 

(6)对流程中所有活动都进行相似性度量，并将相应信息 

存入对应列表中，最后依照式(5)计算总活动相似度。 

(7)根据式(1)计算两个流程功能的相似度，并获取相同 

的流程功能概念，存人对应的流程功能列表。 

(8)获取两流程的全局变量信息，并提取出公共的全局变 

量，存人相应的全局变量列表。 

(9)根据式(6)计算两个流程的相似度。 

(10)返回结果。若流程相似，则将相似流程和列表信息 

也返回。至此流程相似性判定结束。 

两流程经过判定之后若相似，则根据相似流程和相应的 

列表信息构建工作流模板。 

4．4 构造工作流模板和表单 

工作流模板构造方法是根据相似流程和对应信息，构建 

出新的工作流模板，并根据公共参数生成相应的初始化表单 

以供交互，用户使用时可以根据具体需求加以修改。具体分 

为以下两个部分。 

(1)自动构造流程定义 

根据相似流程的结构和流程信息，按照流程定义的描述 

方法构造工作流模板。具体构建的方法如下： 

1)根据相似流程解析而成的有向图，生成工作流模板对 

应的活动和变迁。 

2)获取流程功能列表中的流程功能概念，该概念即工作 

流模板的流程功能概念，获取相似流程的全局变量列表，工作 

流模板的全局变量与之相同。 

3)对于工作流模板中的单个活动，获取活动功能列表、活 

动类型列表、活动参与者列表和输入输出参数列表中对应的 

信息，设置该活动的活动功能、活动类型、活动参与者和输入 

输出参数。 

至此可复用的工作流模板生成，可对其进行加工修改，以 

适应具体业务的要求。 

(2)动态构建表单 

表单既是流程运行信息记录的载体，又是原始统计数据 

输出的基础，也是系统和用户交互的主要方式_】 ，一般一个 

活动对应一个表单。可采用动态构建的方法生成工作流模板 

中活动对应的初始化 HTML表单，具体步骤如下： 

1)对于工作流模板 的每个活动，获取其输入输出参数。 

若输入输出参数为空，那么该活动不需要构建表单。 

2)遍历输入参数列表，将每个参数根据参数类型生成对 

应的表单项。布尔类型的参数的表单项为单选框，其他类型 

的参数表单项表现为文本框。 

3)遍历输出参数列表。每一个输出参数生成对应的表单 

项，设置为不可更改。 

4)表单生成后，将表单上传至服务器并保存。 

5)将表单与对应的活动绑定。至此与工作流模板相对应 

的表单构建完毕。 
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这样自动生成的表单虽然比较简单，但可以满足流程基 

本运行需求 ，可以根据具体业务需求对其加以修改充实。 

5 试验结果 

采用某公司的部分业务流程共 33条数据进行实验，具体 

方案如下：首先由业务专家人工对这些流程进行相似性评估， 

将流程按照相似性归类 ，并且手工构建对应的工作流模板。 

然后应用流程相似判定方法对这些流程进行相似判定并 自动 

生成对应的工作流模板，对结果进行 比较。实验时选取了多 

组参数和阈值。当试验相关参数与阈值的取值为 一2， ： 

0．5， 一0．25，毗 一0．25， 一0．4， 一0．6，阈值 7"1—0．8， 

7"2一O．6，T3一O．8， —O．75时，部分结果如表 1所列。 

表 1 流程相似性部分判定结果比较 

专家人工判定这 33条流程按照相似性分为 5类，分别为 

分公司收验货(10条)、分公司 IP接入(5条)、分公司采购任 

务书(5条)、分公司终止合同(7条)、分公司撤销合同(6条)。 

以专家人工判定结果为标准，原始流程经过流程相似判定算 

法之后也分成了 5类，生成 5个工作流模板，33条流程中有 1 

条流程误判。设 为流程相似判定算法误判的流程数，S 为 

原始流程综述，则流程相似判定算法结果与人类主观判断结 

果的相对误差 E： 

E一 兰 
， 

(7) 

根据式(7)可知此时流程相似判定算法结果与人类主观 

判断结果的相对误差率为 3％。表 2显示的是当选取不同的 

参数与阈值对时计算出来的相对误差率，可以看出参数与阈 

值按照表 1所取值时相对误差率最小。 

表 2 相对误差率表 

wl w2 5 T1 T2 T3 T4 E 

0．5 0．25 0．25 0．4 0．6 0．8 0．6 0．8 0．75 3 

0．6 0．2 0．2 0．3 0．7 0．75 0．7 0．85 0．9 6 

0．6 0．2 0．2 0．25 0．75 0．7 0．7 0．75 0．7 15％ 

图 4是对图 2和图3所示流程采用流程相似性判定方法 

后自动生产的工作流模板。经分析，该工作流模板与经过专 

家手工创建的工作流模板比较吻合，这说明方法是有效的。 
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囝 一。一 一 。母 。一④ 一。一④ —— —— ⑤ 
开始结点 路由活动 大同分公司 太同分公司 大同分公司 结束结点 

合同申请人 工程贵产 综合统计 

图2 大同分公司收验货流程 
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开始结点 路由活动 朔州分公司 朔州分公司 朔州分公 司 结束结点 

合同申请人 工程资产 综合统计 

图 3 朔州分公司收验货流程 
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不会导致不可判定推理的 ( I 约束并研究其形式化的方法。 

(2)本文中用于检验该方法的元数据中的冲突信息是人 

为引入的。由于真实系统的元数据具有更自然的冲突情况和 

演化过程，因此下一步工作是在更真实的环境 中检验我们的 

方法。 

(3)Xq于每种特定的冲突，都有多种可能的消解方法 。如 

何有效地管理多种冲突以及它们的消解活动，是下一步要研 

究的问题。 
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图4 自动生成的分公司收验货工作流模板 

结束语 本文研究了工作流流程定义的复用问题，提出 

了流程相似的判定依据，继而提出了流程相似性判定方法。 

本方法对流程进行结构和信息相似判定后自动生成工作流模 

板和表单。经测试 ，本方法运行的结果同专家手工创建的结 

果较为接近，证明流程相似性判定方法是有效的。在后续研 

究中，我们可以扩充流程定义的本体模型，细化流程相似的判 

定依据，以提高流程相似判定方法的准确率。 
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