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一 种生产线架构中的工作流过程定义复用方法 
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摘 要 针对工作流管理系统在实际应用中面临的过程定义低效、复杂的问题，借鉴软件复用的思想，提 出了一种生 

产线榘构下的工作流过程定义复用方法。该方法建立在领域业务本体和工作流模板这两类可复用资产之上，尝试建 

立特定领域工作流过程定义的复用机制，以提高过程定义的效率。着重探讨 了可复用资产的构建、描述和检索等问 

题，介绍了基于复用的工作流过程定义方法，并开发了相应的实用工具以验证该方法的有效性。 
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Abstract There is a problem in practical application of workflow management systero~It is that the workflow processes 

have been defined with a low efficiency and productivity due to the complexity of actual business processes．An approach 

to this problem was proposed by adopting the idea and technique of software reuse．The solution is based on the archi— 

tecture of software product line and aims to improve the efficiency of the domain-specific workflow processes’defini— 

tion．Two types of reusable assets，domain business ontology and workflow template，were identified．Moreover，how tO 

construct，describe and retrieve these reusable assets was discussed in detail．The steps to define the workflow process 

based on reuse were explained．As a demonstration，a definition tool was developed and the method was proved feasible 

and more productive in practice_ 
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工作流技术是实现企业业务过程重组、过程管理与过程 

自动化的核心技术，工作流过程定义是该领域的一个重要研 

究课题。工作流过程定义就是将业务过程描述为可以由计算 

机处理的形式化表示，其中明确描述了业务过程中的活动及 

其相互关系，还定义了活动之间传递的信息、执行活动的应用 

程序、活动所需的资源等。要完整地描述一个业务过程 ，需要 

对其从不同角度详尽了解，因而在实际应用中，过程定义是一 

项耗时而且困难的工作 

本文从软件复用的角度对工作流过程定义方法进行了研 

究 ，在软件生产线的架构下，提出了一种面向领域的过程定义 

复用方法，探讨了两类可复用资产——领域业务本体和工作 

流模板的构建 、描述和检索等问题。采用该方法 ，不必从零开 

始定义业务过程，而是复用过去积累的领域知识和经验 ，从而 

可以降低过程定义的复杂度，提高过程定义的效率和质量。 

1 工作流技术与软件复用 

1．1 工作流技术应用中的过程定义问题 

工作流管理系统(也称为过程管理系统)被称为是继数据 

库管理系统和人机界面管理系统之后，第三次从应用中分离 

出来的应用系统不可或缺的子系统。在工作流技术领域，主 

要研究内容包括：工作流管理系统体系结构、工作流过程定义 

与工作流过程定义语言、工作流的实现技术、工作流的互操作 

技术 、工作流的仿真与分析等口]。基于工作流管理系统开发 

应用程序时，首先要由过程定义工具完整地描述业务过程，而 

后工作流运行服务就可以自动或半 自动地执行该过程。能否 

准确、快速地进行过程定义关系到是否能够满足企业的业务 

需求 ，其直接影响业务过程的运行效率。 

西北大学软件工程研究所多年来一直进行工作流过程定 

义方面的研究 ，提出了信牌驱动式工作流计算模型[2。]。基 

于该过程模型，研究所与西安协同数码公司合作开发了基于 

Web的工作流管理系统 SynchroFlow。作为 自主知识产权的 

工作流中间件平台，SynchroFlow已经在办公 自动化、电子政 

务、电子商务等领域成功应用。 

在实际应用中，发现了几个问题 ：(1)应用中需要的业务 

过程数量相当大，以某市的电子政务系统为例，仅“审批”业务 

过程就有 600多个。(2)过程定义是一项耗时而且困难的工 

作 ，完整地描述业务过程涉及到资源、信息等多个方面的视 

图，需要付出大量劳动。(3)过程定义是一项依赖于经验的工 
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作，有经验的开发者进行过程定义时效率明显高于新手，原因 

是他们曾经进行过类似系统的过程定义，比较了解领域业务 

知识，还能够凭记忆在以前的项 目中寻找可复用的资产，如已 

有的过程定义、表单和jsp页面等。 

针对上述问题，考虑如果能将软件复用的思想引入到工 

作流过程定义，为工作流过程定义提供系统化的复用机制，将 

会大大提高过程定义的效率。 

1．2 软件复用和软件生产线 

软件复用是指重复使用为了复用目的而设计的软件的过 

程。实践证明，软件复用能够从根本上提高软件生产率，降低 

开发成本，增强软件质量。目前主流的软件复用技术有面向 

对象的软件复用、基于构件的软件复用、基于 COTS的复用 

和面向生产线的复用。 

软件复用的经验显示 ：领域具有内聚性和稳定性，可复用 

信息具有领域特定性 ，面向领域的软件复用容易取得成功 。 

领域是指一组具有相似或相近软件需求的应用系统所覆盖的 

功能区域。基于构件的软件复用技术提供了通用的构件库， 

通过检索、选取构件库中的构件并组装到新系统架构中来构 

造软件。但是，在开发相同领域的类似产品时，构件库却不足 

以表达领域的复用特征，而软件生产线解决了这个问题。生 

产线工程是一种特殊形式的软件复用，用于开发相同领域的 

类似产品。它指导开发组织利用生产线的核心资产开发产 

品，而不是一个接一个地从零开始开发产品。生产线工程强 

调针对特定领域产品家族的领域分析和面向复用的开发。 

本文的研究目的是提供一种特定领域工作流过程定义的 

复用机制，生产线工程的思想为本文的研究提供了重要的指 

导。本文的工作是在国家 863重点课题“面向流程管理的软 

件生产线”的框架下进行的。该课题提出了面向流程管理的 

软件生产线架构，如图 1所示。整个生产线由软件资源库、生 

产线集成运行环境和生产线工具集、生产线资源可信评估工 

具集和生产线可信评估工具集几部分构成。本文着重探讨了 

以下几个问题：(1)特定领域可复用资产的生产、描述和检索； 

(2)基于可复用资产的工作流过程定义方法；(3)基于复用的 

过程定义工具。 

用系统 (电信．能源，交通 

构集库 生产工具集 流程 

仿真 构件 需 具 
模 装 ⋯  部署 迁穆 

流程 可信 

评估 流程构件库 生产工具 调试 
工具 

工作流建模 度量建模 组织机构建模 服务组畚流程建模 组蔓 

规则构件库 捏表设计 规则设计 表单设计 数据映射 过程 
可信 

一 J 评 估 

报表构件库 生产线篥成运行环境 工具 

构桨 工作巍劭擎 服务组合1疣程引擎 服务构件库 应用 
可信 表单构件库 系统 

评佶 可信 

工具 其他构件库 规则引擎 报表引擎 表单引擎 评估 

工具 

网络、操作系统、数据库 

图1 面向流程管理的软件生产线架构 

2 特定领域的可复用资产 

工作流过程定义涉及到分析、设计与优化业务过程，是一 

项依赖于经验的工作。文献I-s]提出的工作流模板提供了通 

用业务过程的标准化定义，设计者可以根据实际需求对其进 

行剪裁和修改从而产生新的过程定义。但是，利用工作流模 

板进行过程定义仍然需要理解领域业务，否则可能导致选择 
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不适当的模板。如果领域中通用的业务知识能形式化地表达 

用以共享，那么开发人员理解领域的效率与质量可以得到提 

高，同时也为工作流模板提供了应用语境，引导工作流模板的 

复用。 

基于以上考虑，本文从两个层面上考虑了过程定义的复 

用。在实现层次上 ，利用工作流模板作为通用业务过程的标 

准化定义，并探讨了工作流模板的表示、检索等问题。在概念 

层次上，利用领域业务本体帮助开发人员理解领域业务，捕获 

具体系统的业务需求，促进特定领域通用业务知识的共享，并 

且为工作流模板提供语义描述。领域业务本体和工作流模板 

形成了过程定义中两个不同层次的可复用资产，领域业务本 

体表示了领域的问题空间知识，而工作流模板是对某个业务 

功能的具体实现。基于软件生产线的工作流过程复用方法就 

建立在这两类可复用资产的基础上。下面说明这两类可复用 

资产的构建、描述和检索方法。 

2．1 领域业务本体 

“本体是共享概念模型的明确的形式化规范说明”l6 。构 

建本体的目的是为了实现某种程度的知识共享和复用。我们 

提出领域业务本体的目的是帮助开发者从宏观上理解特定领 

域的业务知识，并用其描述工作流模板的语义，引导开发者获 

取体现了业务过程具体实现的工作流模板。领域业务本体中 

并不刻画业务过程具体行为方面的知识 ，因为领域中同一业 

务过程可能存在多种设计方案，对应不同的工作流模板。因 

此，本文主要从以下几个方面刻画特定领域的业务：(1)业务 

功能，描述领域中需要完成的工作或任务是什么。业务功能 

可自顶向下分解为层次结构，由业务过程或活动实现。(2)资 

源，业务功能执行时被使用或产生、消耗的实体，包括信息、人 

员、工具等。(3)组织单元，根据组织职能和结构设计的元素， 

如机构、部门等。(4)角色，对人员按所承担职责的划分。 

根据以上分析，可抽象出业务功能、信息、组织单元和角 

色这几个顶层概念类型。对业务功能进行分解能进一步得到 

原子业务功能和复合业务功能。识别出概念所属的类型集合 

之后需要建立概念件的关系，一些概念之问的语义关系定义 

如表 1所列。 

表 1 一些概念之间的关系 

概念类型及概念问关系的定义形成了一个描述业务知识 

的元模型，规范化、系统化了特定领域中业务知识的描述 ，领 

域业务本体是它在特定领域的实例化。 

2．2 领域业务本体的构建和表示 

领域业务本体的构建必须在深入理解特定领域的业务知 

识的基础上进行。领域业务知识的来源主要有：领域专家、领 

域相关的业务文档、领域中已成功应用的工作流系统。 

构建领域业务本体是领域业务知识概念化和形式化的过 



程，其任务包括 ： 

(1)建立概念和概念之间的关系。自顶向下的方法：①识 

别领域中的顶层业务功能，将其加入概念集；②对可分解的业 

务功能进行分解，将分解得到的业务功能加入概念集。对其 

中的原子业务功能分析输入、输出信息、角色、组织单元，将这 

些概念也加入概念集，并建立它们与业务功能和其他概念的 

关系；③对可分解的业务功能重复②的操作。自底向上的方 

法：从各种知识来源中提取有关概念加入到概念集合中，对集 

合中的概念归类、确定其相互关系，自底向上反复抽取、归并 

概念及其关系获得领域业务本体。 

(2)定义概念的属性。对概念集合中的每个概念定义属 

性 ，确定属性取值的类型以及属性约束。这个步骤和上一步 

骤相互交织、同时进行，是领域业务本体构建中最重要的两 

步。 

(3)使用 OWL语义表示领域业务本体。采用 OWL描述 

领域业务本体，限于篇幅，在此不再举例说明。 

2．3 工作流模板 

工作流模板是实现了某业务功能的工作流过程定义的封 

装，外在地等同于一个活动节点。具体地说，工作流模板实际 

上是一个参数化的过程定义，其 目的是为了复用。工作流模 

板的实现中保留了一些与具体系统相关的待定参数，例如活 

动的具体参与者等，复用工作流模板时根据具体情况予以指 

定，这就是实例化工作流模板的过程。本文将工作流模板和 

领域业务本体相结合 ，实现一个业务功能的工作流模板与领 

域业务本体中某个业务功能类型的概念相关联，工作流模板 

的输入、输出数据、参与的角色、组织单元都引用领域业务本 

体中的概念进行描述。这样就通过领域业务本体中的概念刻 

画了工作流模板的语义。具有语义的工作流模板由以下部分 

组成： 

(1)描述 ：①基本信息描述，包括工作流模板的名称、ID、 

作者、提交 日期、版本、描述等；②语义描述，包括一个四元组 

<{unction，input，output，participant>，其 中，{unction对应于领 

域业务本体中某个业务功能类型的概念；input和 output是 

领域业务本体中信息概念类型的概念集合，体现了输入、输出 

数据的接口的语义；participant是领域业务本体中组织单元、 

角色概念类型的概念集合，是工作流模板涉及的参与者。 

(2)接口：①工作流模板输入、输出数据的接口；②参数化 

接口：工作流模板实现中的待定参数，实例化时指定 。 

(3)实现：某业务过程形式化描述的文本，其中保 留了一 

些待定参数。实例化时替代参数，形成具体 的过程定义 。本 

文使用信牌驱动的工作流模型，业务过程定义转换为 XML 

文本保存。由于工作流模板的实现外在地等同于一个活动节 

点，因此在信牌驱动工作流模型中加入一类新的活动节点就 

可以实现工作流模板的嵌套。 

本文用 XMI 描述工作流模板，由于其 XML Schema的 

篇幅较长 ，此处不再给出。 

2．4 工作流模板的生产和检索 

工作流模板的生产一般由领域工程师来完成。针对领域 

中曾经成功应用的工作流项 目的过程定义 ，对其进行抽象，将 

与具体系统相关的部分定义为参数(如活动的参与者)，从而 

形成工作流模板。 

特定领域中工作流设计者可以根据下面两种方式从库中 

检索相应的工作流模板 。 

(1)关键字检索：根据基本信息的关键字，如作者、入库时 

间等检索满足条件的工作流模板。 

(2)基于领域本体的语义匹配：由于工作流模板入库时利 

用领域业务本体中的概念描述了其语义信息 ，因此可以通过 

计算用户查询的关键字在领域业务本体上和工作流模板语义 

描述信息的相似度来检索工作流模板。本文采用的语义相似 

度计算方法如下l7]： 

设 t 和 tz是本体中的两个概念，Sim(t ，t2)表示这两个 

概念之间的相似程度，则有公式 ： 

Sim(tl，t2)一∑ (t1，t2) 
i一 1 

其中， 是术语t 和 tz在本体中kind-of关系的层次中所具有 

的最大深度； 是权重(可简单地取 Oi一1／n)；当 t ，t 前 i个 

父类相同时，&( ，tz)一1；当 ，tz前 i个父类不相 同时， 

(￡ ，t2)一0。Sire返回[0，1]间的实数来表示两个概念间的语 

义相似度 。 

两个概念集合间的相似度计算方法 ：设 M一{m-，mz，⋯， 

％ }和 N一{ 1， 2，⋯， }是两个概念的集合 ，SimOfSct(M， 

N)表示这两个概念集之间的相似程度 ，则有公式： 

SimOfSet(M，N)一∑∑Sire(m4， f) 
i—lj一1 

基于领域业务本体检索工作流模板的方法为：用户查询 

时输入一个概念集合，对于库中的每个工作流模板的语义描 

述的概念集，利用公式 SimOfSet计算得出两个概念集的相似 

度，进行排序后显示出来供用户选择。 

在具体实现上，使用 Jena提供的 API对 ()WL描述的本 

体模型进行操作，利用 Jena中的方法可以获得相应概念集合 

来求解概念语义相似度 ： 

①读入 OWL描述的领域业务本体。 

②使用 ontModel的getOntClass()得到两个需要计算相 

似度的概念的OntClass。 

③使用 OntClass的 getSuperClass方法可得到这两个概 

念的超类列表。 

④计算两个超类列表中超类相同的个数 。 

⑤利用上面的公式计算出两个概念的语义相似度。 

3 基于复用的工作流过程定义方法 

基于可复用资产进行工作流过程定义包括 4个主要阶 

段。 

(1)基于领域业务本体对具体系统进行业务分析。开发 

人员理解业务本体中体现的业务功能层次，并通过与用户交 

流将它与具体系统的业务功能需求类比，确定具体系统中需 

要在领域业务本体的基础上增加或去除哪些业务功能，这样 

就形成了具体系统的业务功能层次模型。对领域业务本体中 

的角色、组织单元、语义关系也进行这样的类比，以确定具体 

系统的角色、组织单元以及它们之间的关系。 

(2)检索工作流模板并进行适应性修改。根据具体系统 

的业务需求，利用上节的检索方法在领域工作流模板库中寻 

找合适的候选工作流模板。根据候选工作流模板的描述以及 

模板库中的使用者评价信息，找出最适合的工作流模板并进 

行实例化 ，生成具体的过程定义。工作流模板采用的是 白盒 

复用方式，所以使用时可以根据实际情况进行修改。实例化 
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之后得到的过程定义也可以作为子过程，组合后形成新的过 

程定义。 

(3)开发工作流模板库中不存在的过程定义。对于一些 

新系统比较特殊的业务功能，领域工作流模板库中如果不存 

在相应的工作流模板，需要进行开发。 

(4)对可复用资产进行维护。可复用资产的积累是一个 

逐渐演化的过程，具体系统的过程定义对可复用资产提供反 

馈，根据使用者的反馈可以对领域业务本体及工作流模板进 

行修正，以不断促进可复用资产的完善和充实。 

这 4个阶段是一个迭代的、逐渐精化的过程，如图 2所 

刁 。 

I理解业务知识 

l捕获业务需求 
—]『__ 

无合适的模板厂— 『__ 
I l 3-作流模板 

I有合适的模板 
— — 上— l 实例化 

从零开始l l工作流模板 
过程定义f ——厂  
I I修改、组合 
! I形成过程定义 

⋯  ，墨 蔓 鬯兰芝⋯ 一j 
基于可复用资产的过程定义 ： 可复用资产的生产 

图2 基于可复用资产的工作流过程定义方法 

4 基于复用的过程定义生成工具 

为了验证上述方法的可行性和有效性，在扩充 Synchro— 

Flow过程定义工具的基础上开发了一个基于复用的工作流 

过程定义工具。SynchroFlow过程定义工具主要包括：组织 

机构建模、过程定义、界面设计等功能模块。基于复用的过程 

定义工具增加了管理和使用特定领域的可复用资产的机制， 

主要包括：①查看工作流模板；②通过浏览或检索选择工作流 

模板；③细化、组合、修改工作流模板 ；④删除工作流模板；⑤ 

添加工作流模板；⑥实例化工作流模板；⑦使用情况反馈；⑧ 

领域业务本体编辑 ；⑨用户管理。 

结束语 本文在“面向流程管理的软件生产线”课题提出 

的架构下，研究了特定领域工作流过程定义的复用问题，提出 

了基于领域业务本体和工作流模板的工作流过程定义方法。 

该方法以已有工作为基础，充分利用过去工作流系统开发中 

积累的知识和资产，降低了过程定义的复杂度。工作流模板 

等可复用资产是领域中经受过实践检验的解决方案，对它们 

进行复用能有效地提高过程定义的质量。基于该方法实现的 

过程定义工具在实际开发中的使用效果也证明了其可行性与 

有效性。当然，基于复用的过程定义方法依赖于可复用资产 

的积累与完善，整个生产线的集成环境、工具集以及对可复用 

资产的可信性度量也是下一步的重要研究内容。 
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级。这主要是因为 DEGEPO算法不仅对基因头部和尾部进 

行传统进化，而且对常数域部分通过 DE算法进行进化，提高 

了算法的微调性能。 

结束语 将 DE算法引入到 GEP中，设计了新的基因编 

码和新的遗传算子。提出了一种新颖的全局函数优化算法， 

扩充了GEP的应用领域。实验验证了算法的有效性。在将 

来的工作中，将研究此方法在多模态函数优化中的应用。 
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