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基于 Ｂ＋树的 ＢＰＥＬ流程异常处理机制研究

吴吉红，高 辉

（辽宁大学信息学院，沈阳 １１００３６）

　　摘　要：Ｗｅｂ服务组合具有松耦合、自治性的特点，ＢＰＥＬ规范中的异常处理机制也不完善，于是
ＢＰＥＬ流程中的异常处理方法是研究的一个主要问题。针对该问题，在流程运行阶段处理异常的一些通
用的策略的基础上，提出了基于Ｂ＋树的等价服务替换算法，分别阐述了 ＢＰＥＬ中同步和异步调用 Ｗｅｂ
服务产生异常的情况，最后构架了一个异常处理的系统框架原型。
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引 言

在不断开发软件的过程中，开发人员越来越清楚地

认识到合理的业务逻辑以及完整的处理手段对整个软

件系统起着至关重要的作用。ＢＰＥＬ（ＢｕｓｉｎｅｓｓＰｒｏｃｅｓｓ
ＥｘｅｃｕｔｉｏｎＬａｎｇｕａｇｅ），即业务流程执行语言，是一种使用
ＸＭＬ编写的编程语言，用于自动化业务流程，广泛使用
于Ｗｅｂ服务相关的项目开发中。ＢＰＥＬ实现的 Ｗｅｂ服
务组合具有松耦合，服务可重用性，递归组合方式等特

性，异常和错误发生的概率将大大提高。然而传统业务

流程执行语言，例如ＢＰＥＬ２．０只定义了异常的捕获方法
和补偿机制，异常的处理措施由业务开发者自己定义，

从而也将异常处理的复杂性推给了业务开发者［１］。

面对ＢＰＥＬ２．０规范缺乏异常处理的现状，为了增强
系统的鲁棒性 ，提升用户的信心，学者们采用了多种方

法来对服务组合中的异常进行处理。由于 Ｗｅｂ服务组
合本身自治性、松耦合的特点，使得异常处理非常困难，

所以早期学者们都集中在业务流程的设计阶段。

文献［２］介绍了一种ＥＣＡ规则驱动的ＢＰＥＬ流程异
常处理机制，它将ＢＰＥＬ流程和异常处理设计逻辑分开，
使用户可以自动的将其设定的异常处理逻辑规则嵌入

到ＢＰＥＬ流程中。该方法是在流程的设计阶段实现的，
很难应对运行时出现的新的异常情况。并且它要求用

户根据ＥＣＡ规则制定异常处理策略，这就要求用户知道

其异常处理逻辑的含义，对用户的理解能力和专业功底

提出了要求，如果考虑不周，很容易产生异常和错误，导

致流程无法继续运行。

文献［３４］考虑到在流程运行过程中可能出现的一
系列问题，提出了一种基于补偿业务生成图的组合服务

异常处理方法。基于流程中任务之间补偿依赖关系，讨

论了补偿业务生成图的自动生成问题，当流程出现异常

的时候，采取向前处理或者向后恢复的策略。在向后恢

复时，保证补偿的实现；在向前处理中对补偿服务不存

在的情况采用的等价服务替换，对补偿代价过高的服务

转让，提高了灵活性。但是并没有涉及对于那些暂时转

让不出去的服务要怎样处理，在寻找等价服务的时候，

只是按照类型寻找，没有考虑其它的要求。

由于存在上述不足，学者们开始从多种角度对异常

进行分类处理，提出了忽略、重试、等价替换、补偿恢复

等主流的异常解决方法。文献［５］提出了一个 ＭＰＥＨＳ
（多策略异常处理系统），它通过在业务层和系统层之间

加了一个截流服务的中间件来进行异常处理。ＭＰＥＨＳ
系统包括一个拦截子系统和异常处理策略库，通过拦截

系统的服务调用和底层服务调用结果的返回实现系统

级别的异常处理。

在对上述文献研究，以及总结流程运行阶段处理异

常的一些通用的策略基础上，本文首先将给出一个基于

Ｂ＋树的等价服务替换算法，算法将综合考虑用户的



ＱｏＳ（ＱｕａｌｉｔｙｏｆＳｅｒｖｉｃｅ）指标要求，保证 ＢＰＥＬ流程的满
意度。随后将分别详细介绍 ＢＰＥＬ业务流程同步调用
Ｗｅｂ服务和异步调用 Ｗｅｂ服务产生异常的解决策略。
文章最后将提出一个关于异常处理的系统架构原型。

１ ＢＰＥＬ异常处理策略

１１ 异常产生的原因

服务组合本身具有低耦合、自治性的特点，可靠性

大大降低，使得Ｗｅｂ服务组合很容易出现异常，以下为
异常发生的几种常见原因［６］：

（１）ＢＰＥＬ流程组合过程中Ｗｅｂ服务本身发生异常。
（２）服务调用过程中，网络错误或者超时，导致异常。
（３）ＢＰＥＬ流程异常，比如ＢＰＥＬ中的某个活动异常。
（４）ＢＰＥＬ执行引擎产生错误。
现在 ＢＰＥＬ执行引擎（例如 ＡｃｔｉｖｅＢＰＥＬ和 ＯＤＥ

等）很多，每个执行引擎都有自己的异常处理方法。如

果在服务组合过程中，由ＢＰＥＬ执行引擎引起的异常，由
引擎处理。而由网络错误或超时引起的异常，看作是

Ｗｅｂ服务本身的错误所引起的，处理方式与服务本身异
常的处理方式相同。所以只需研究两种异常的解决策

略：Ｗｅｂ服务本身异常的处理方式；ＢＰＥＬ业务流程异常
的处理方式［７］。

１２ 异常处理策略

对于上述４种异常类型［８］，处理策略概括如下：

（１）忽略（Ｉｇｎｏｒｅ）：对后续 Ｗｅｂ服务执行没有影响
的服务，如果产生异常，可以采用忽略操作，返回一些默

认值，提高流程的响应比。

（２）重试（Ｒｅｔｒｙ）：为了保持流程原始的特征，最好
的方式就是使原来产生异常的Ｗｅｂ服务重新执行一次，
规定最大次数Ｎ，考虑到响应时间，Ｎ值不宜过大，过小
起不到重试的作用。当重试次数超过 Ｎ，则宣告此异常
处理策略失败。

（３）等价服务替换（Ｒｅｐｌａｃｅ）：使原 ＢＰＥＬ流程继续
运行，最常用的方法就搜索等价的 Ｗｅｂ服务进行替换。
等价服务替换仓库中存储常被调用的等价服务，如果仓

库中没有，则动态搜索ＵＤＤＩ（用户注册中心）来寻找。
（４）服务转让（Ｔｒａｎｓｆｅｒ）：如果 ＢＰＥＬ流程需要终

止，为了降低代价，增强资源的利用率，已经成功执行的

服务进行转让，给有相同需要的用户。

（５）补偿（Ａｂｏｒｔ）：若某个 Ｗｅｂ服务没有正常执行，
为了保持一致性，采用对该服务进行补偿。

（６）语法等价的 ＢＰＥＬ流程替换（ＧＥ＿ＢＰＥＬ＿Ｒｅ
ｐｌａｃｅ）：语法等价的ＢＰＥＬ流程指功能相同，调用接口和
原流程的接口匹配的流程。如果是同步流程，由异常产

生的位置接着执行。如果是异步流程，由于并不能清楚

的知道哪些服务成功执行，哪些服务并未成功执行，只

能重新执行这个流程，终止原流程，转让成功服务，终止

失败服务。由于是语法等价的 ＢＰＥＬ流程，所以已经成
功执行的Ｗｅｂ服务都能成功的转让出去。

（７）语义等价的 ＢＰＥＬ流程替换（ＭＥ＿ＢＰＥＬ＿Ｒｅ
ｐｌａｃｅ）：语义等价ＢＰＥＬ流程是功能相同，调用接口不同
的流程。同步流程，由异常信息决定流程执行的位置。

异步流程，终止原流程，执行新流程，转让成功服务，终

止失败服务。

（８）终止业务流程（Ｔｅｒｍｉｎａｔｅ）：若以上的异常解决策
略全部失效的话，只能采用终止业务流程，给用户返回一

个异常信息。在终止业务流程的过程中，转让已经成功执

行的服务，补偿未转让成功或未成功执行的服务。

２ 等价服务替换仓库的内部实现

２１ ＱｏＳ属性分析
一个Ｗｅｂ服务除了具有其执行功能外，还具有其它

一些诸如：响应时间（ｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅ），安全（ｓｅｃｕｒｉｔｙ），代
价（ｃｏｓｔ），可用性（ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ）或成功率（ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｅｘｅ
ｃｕｔｉｏｎｒａｔｅ）等非功能性属性，这些属性集称为 ＱｏＳ
（ＱｕａｌｉｔｙｏｆＳｅｒｖｉｃｅ）指标。在等价服务替换的时候，对用
户来说，要求替换的服务具有较高的 ＱｏＳ指标，否则可
能会产生不符合用户要求的负面效果［９］。

这里仅考虑可用性、代价、响应时间三个指标，分别

采用Ｑ１、Ｑ２、Ｑ３来表示。由服务类型设置相应的权重，
每个等价服务类内，类型相同，可以将权重设成相同大

小，用Ｐ值来评价服务的ＱｏＳ属性。Ｐ值大的Ｗｅｂ服务，
优先选择。Ｐ值由计算公式如下：

Ｐ＝∑
３

ｉ＝１
Ｑｉｗｉ （１）

其中Ｑｉ是每个指标的具体属性值，ｗｉ是属性所占的权
重。

２２ Ｂ＋树的特点与等价服务类构建的内在联系
Ｂ＋树是Ｂ树的一种特殊形式，它具有很多非常适

合实现等价服务替换仓库存储的特点［１０］：

（１）Ｂ＋树的高度很少超过３或４，是一种高扇出率
的结构，正好适合存储同一功能的等价 Ｗｅｂ服务，使得
单独访问每个Ｗｅｂ服务非常方便。

（２）每棵Ｂ＋树中，叶子结点中的关键字信息为每
个Ｗｅｂ服务的Ｐ值，指针指向具体的 Ｗｅｂ服务。在底
层的叶子结点之间有指针连接，所以对 Ｂ＋树的查找可
以从最小关键字起顺序查找。将关键字由大到小的排

列，更容易找到ＱｏＳ值大的Ｗｅｂ服务。
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（３）所有的非终端结点可以看成是索引部分，结点
是只含其子树（根结点）中最大（或最小）关键字。根据

这个特点，可以从根结点进行随机查找，使ＢＰＥＬ流程能
够快速的找到ＱｏＳ属性值大的Ｗｅｂ服务。

（４）随着插入和删除关键字，动态调整 Ｂ＋树的结
构，使得ＱｏＳ属性权值高的Ｗｅｂ服务很容易的加入到等
价的 Ｗｅｂ服务类中，属性权值低或很少被访问的 Ｗｅｂ
服务很容易从等价服务类中删除。

２３ 等价服务替换仓库的具体实现方式

ＢＰＥＬ流程中等价服务替换仓库是按照以下方式实
现［１１］：

（１）按照功能将Ｗｅｂ服务进行分类，在每个服务等
价类中，按照Ｐ值将其排列成一棵Ｂ＋树。

（２）每个服务设置一个访问标志 Ｓｉ，来解决服务访
问瓶颈问题。Ｓｉ＝０服务空闲，可以调用；Ｓｉ＝１服务正
在被使用，用户可以选择排队等待，或者跳过这个服务

而选择次优的服务。等待会相应延长较优服务的响应

时间，而且这个服务也可能会发生异常，从而极大的影

响其性能。所以在访问时间冲突的情况下，这里选择次

优的等价服务。

（３）每个等价服务替换类中存在一个探针，用于定
期访问ＵＤＤＩ，以查询是否有Ｐ值更高的服务存在，如果
有，则加入到Ｂ＋树中。定期维护Ｂ＋树，很少访问或是
Ｐ值很低的服务，从树中删除，得到一棵能够满足用户要
求的较优的Ｂ＋树。

（４）当等价服务仓库中没有功能等价的 Ｗｅｂ服务
类时，动态搜索ＵＤＤＩ。为了缩短响应时间，找到较优的
服务，替换异常服务，同时将该服务存储到等价服务仓

库中，分配一个试探指针，形成一个新类。以后随着试

探指针的探寻，逐渐扩大该类，根据 Ｐ值构成一棵 Ｂ＋
树，从而形成一个完备的等价服务类。

下面根据旅游业务流程中购买火车票的 Ｗｅｂ服务
发生异常，采用服务替换策略解决的情况为例，说明等

价服务类内Ｗｅｂ服务的ＱｏＳ属性权值计算以及Ｗｅｂ服
务的存储方式。这里设定服务权值为０４，０１，０３。购
买火车票服务的ＱｏＳ属性值见表１：

表１ 购买火车票服务的ＱｏＳ属性
节点编号 Ｑ１：可用性 Ｑ２：代价 Ｑ３：响应时间
等价服务Ｓ１ ５ ５ ５
等价服务Ｓ２ ５ ５ ５
等价服务Ｓ３ ４ ４ ４
等价服务Ｓ４ ４ ４ ４
等价服务Ｓ５ ５ ５ ５
等价服务Ｓ６ ５ ５ ５
等价服务Ｓ７ ５ ５ ５
等价服务Ｓ８ ４ ４ ４
等价服务Ｓ９ ５ ５ ５
等价服务Ｓ１０ ５ ５ ５

　　根据上述Ｑｉ值由公式（１）可得表２。
表２ 每个等价服务对应的Ｐ值

服务 Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０

Ｐ ３１ ３３ ２６ ３２ ３ ２８ ３４ ２９ ３６ ２７

　　根据Ｐ值建立一棵等价服务的类Ｂ＋树，如图１所示。

图１ 购买火车票服务等价类的Ｂ＋树

这棵Ｂ＋树是按照Ｐ值由大到小排列的，从底层迅
速的查找到Ｐ值最高的服务进行替换。假设此时所有
服务都空闲，这里采用服务９进行替换。

以下是探针在ＵＤＤＩ中查找到Ｐ值更高的服务，Ｗｅｂ
服务１１，假设Ｐ值为是３７，其插入过程如图２所示。

图２ 新服务添加之后的Ｂ＋树

当需要从Ｂ＋树中删除那些Ｐ值很低或者经常并不
被访问的Ｗｅｂ服务时，这里我们将Ｐ值为２６的ｗｅｂ服
务Ｑ３删除，其处理过程如图３所示。

图３ Ｐ值低或者经常不被访问的

服务删除之后的Ｂ＋树

３ 形式化定义及异常处理算法

３１ 异常处理的相关形式化定义

为了便于异常分析和处理［１２］，将服务分为四类，定

义如下：

定义１ （决定类服务）对后续的服务组合有决定

性影响作用的服务，称为决定类Ｗｅｂ服务，Ｄｅｆｉｎｅ（ｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅ＿ｗｅｂｓｗｓ）。

定义２ （信息类服务）只搜索用户需要知道的信

息的服务，称为信息类 Ｗｅｂ服务，Ｄｅｆｉｎｅ（ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ＿
ｗｅｂｓｗｓ）。

定义３ （比较类服务）从两个或多个功能相同的
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服务中选取一个服务，其中每一个服务称为一个比较类

Ｗｅｂ服务，Ｄｅｆｉｎｅ（ｃｏｍｐａｒｅ＿ｗｅｂｓｗｓ）。
定义４ （动作类服务）单独完成一项特定任务的

服务，称为动作类的服务，Ｄｅｆｉｎｅ（ａｃｔｉｏｎ＿ｗｅｂｓｗｓ）。
定义５ （同步服务）ＢＰＥＬ流程在相对较短的时间

内返回结果，并且只有在ｒｅｓｐｏｎｓｅ到达后，整个服务组合
才能继续进行，这样的服务定义为同步Ｗｅｂ服务，Ｄｅｆｉｎｅ
（ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ＿ｗｅｂｓｗｓ）。

定义６ （异步服务）ＢＰＥＬ流程允许在相对较长的
时间内返回结果，不要求该服务的ｒｅｓｐｏｎｓｅ到达流程后，
流程才能继续运行，ＢＰＥＬ流程和该服务可同时进行，只
要在流程需要的时刻，返回一个回调给流程即可，称为

异步Ｗｅｂ服务，Ｄｅｆｉｎｅ（ａｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ＿ｗｅｂｓｗｓ）。
其中定义１、２、３和４中的ｗｓ为某个Ｗｅｂ服务在系

统中的唯一标识。

定义７ （同步的ＢＰＥＬ流程）当ＢＰＥＬ流程中没有
异步Ｗｅｂ服务，即全都是同步Ｗｅｂ服务的时候，此时流
程为同步的ＢＰＥＬ流程，规定如下：

Ｉｆ（ａｌｌｗｓ∈ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ＿ｗｅｂｓ）
ｂｐｅｌｓ∈ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ＿ＢＰＥＬ
定义８ （ＢＰＥＬ流程都是异步）ＢＰＥＬ流程中只要

调用一个异步的 Ｗｅｂ服务，整个 ＢＰＥＬ流程都是异步，
定义为：

Ｉｆ（ａｎｙｗｓ∈ａｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ＿ｗｅｂｓ）
ｂｐｅｌｓ∈ａｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ＿ＢＰＥＬ
其中定义７和８中的ｂｐｅｌｓ是系统中ｂｐｅｌ流程的唯

一标识。

定义９ （捕获异常种类的动作）当异常发生时，要

根据发生的原因确定异常的种类，于是定义一个捕获异

常种类的动作：

Ｄｅｆｉｎｅ（ｅｘｃｅｐｔｉｏｎｗｓ＿ｆａｉｌ）
Ｄｅｆｉｎｅ（ｅｘｃｅｐｔｉｏｎｂｐｅｌ＿ｆａｉｌ）
其中 ｗｓ＿ｆａｉｌ是发生异常的 Ｗｅｂ服务的唯一标识，

ｂｐｅｌ＿ｆａｉｌ是发生异常的ＢＰＥＬ流程的唯一标识，ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ
是异常的种类。

定义１０ （异常的触发条件）针对异常的种类选取

相应的异常处理策略，为这些异常处理策略定义一定的

触发条件：

Ｄｅｆｒｕｌｅｔｒｉｇｇｅｒ＿ｒｕｌｅ
ｔｒｉｇｇｅｒ＿ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
＝＞ｐｏｌｉｃｙ
其中ｔｒｉｇｇｅｒ＿ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ是定义１、２、３和４中的４种类

型的Ｗｅｂ服务异常的逻辑组合，而 ｐｏｌｉｃｙ指前文提到的
异常处理策略。

３２ 异常处理的规则

为了更加方便、合理的处理异常，下面将４类服务
进行同步或异步的归类。

规则１ 对于决定类服务，由于它将会影响到后续

的Ｗｅｂ服务调用，规定为同步服务，如下：
Ｉｆ（ｗｓ∈ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ＿ｗｅｂｓ）
ｗｓ∈ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ＿ｗｅｂｓ
规则２ 对于信息类服务，对后续的 Ｗｅｂ服务将不

会产生任何影响，为了提高响应比，采用异步服务调用

的方式。规定如下：

Ｉｆ（ｗｓ∈ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ＿ｗｅｂｓ）
ｗｓ∈ａｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ＿ｗｅｂｓ
规则３ 对于比较类服务，至少有两个功能相同的

Ｗｅｂ服务存在，考虑到ＢＰＥＬ流程的整体性能采用异步的
方式调用这类服务，让这两个服务同时运行。规定如下：

Ｉｆ（ｗｓ∈ｃｏｍｐａｒｅ＿ｗｅｂｓ）
ｗｓ∈ａｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ＿ｗｅｂｓ
规则４ 对于动作类服务，由于动作本身的性质不

同，或对后续动作有影响，或没有。若有，则采取同步调

用方式，若无，则采用异步调用方式。规定如下：

Ｉｆ（ｗｓ∈ａｃｔｉｏｎ＿ｗｅｂｓ）
｛

ｉｆ（ｗｓａｆｆｅｃｔｓｏｔｈｅｒｗｅｂｓ）
ｗｓ∈ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ＿ｗｅｂｓ
ｅｌｓｅｉｆ（ｗｓｄｏｅｓｎ’ｔａｆｆｅｃｔｏｔｈｅｒｗｅｂｓ）
ｗｓ∈ａｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ＿ｗｅｂｓ
｝

３３ 服务异常和流程异常的处理算法

服务异常和流程异常的具体调度的算法如下：

ｃａｔｃｈ（ｅｘｃｅｐｔｉｏｎｗｓ＿ｆａｉｌ）
ｃａｔｃｈ（ｅｘｃｅｐｔｉｏｎｂｐｅｌ＿ｆａｉｌ）
ｉｆ（ｗｓ＿ｆａｉｌ∈ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ＿ｗｅｂｓ）
｛

Ｄｅｆｒｕｌｅｒｅｔｒｙ＿ｒｕｌｅ
ｉｆ（ｒｅｔｒｙ＿ｒｕｌｅ＝＝ｆａｌｓｅ）
Ｄｅｆｒｕｌｅｒｅｐｌａｃｅ＿ｒｕｌｅ
ｅｌｓｅｉｆ（ｒｅｔｒｙ＿ｒｕｌｅ＝＝ｆａｌｓｅａｎｄｒｅｐｌａｃｅ＿ｒｕｌｅ＝＝ｆａｌｓｅ）
ＤｅｆｒｕｌｅＧＥ＿ＢＰＥＬ＿Ｒｅｐｌａｃｅ
ｅｌｓｅｉｆ（ｒｅｔｒｙ＿ｒｕｌｅ＝＝ｆａｌｓｅａｎｄｒｅｐｌａｃｅ＿ｒｕｌｅ＝＝ｆａｌｓｅ
ａｎｄＧＥ＿ＢＰＥＬ＿Ｒｅｐｌａｃｅ＝＝ｆａｌｓｅ）
ＤｅｆｒｕｌｅＭＥ＿ＢＰＥＬ＿Ｒｅｐｌａｃｅ
ｅｌｓｅ
｛

Ｄｅｆｒｕｌｅｔｅｒｍｉｎａｔｅ
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ｉｆ（ｗｓ成功执行）
Ｄｅｆｒｕｌｅｔｒａｎｓｆｅｒ
ｅｌｓｅｉｆ（ｗｓ未成功执行ｏｒｗｓ未转让成功）
Ｄｅｆｒｕｌｅａｂｏｒｔ
｝

｝

ｅｌｓｅｉｆ（ｗｓ＿ｆａｉｌ∈ａｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ＿ｗｅｂｓ）
｛

Ｄｅｆｒｕｌｅｉｇｎｏｒｅ＿ｒｕｌｅ
ｉｆ（ｉｇｎｏｒｅ＿ｒｕｌｅ＝＝ｆａｌｓｅ）
Ｄｅｆｒｕｌｅｒｅｔｒｙ＿ｒｕｌｅ
ｉｆ（ｒｅｔｒｙ＿ｒｕｌｅ＝＝ｆａｌｓｅ）
Ｄｅｆｒｕｌｅｒｅｐｌａｃｅ＿ｒｕｌｅ
ｅｌｓｅｉｆ（ｒｅｔｒｙ＿ｒｕｌｅ＝＝ｆａｌｓｅａｎｄｒｅｐｌａｃｅ＿ｒｕｌｅ＝＝ｆａｌｓｅ）
｛

ＤｅｆｒｕｌｅＧＥ＿ＢＰＥＬ＿Ｒｅｐｌａｃｅ
ｉｆ（ｗｓ成功执行）
Ｄｅｆｒｕｌｅｔｒａｎｓｆｅｒ
ｅｌｓｅｉｆ（ｗｓ未成功执行ｏｒｗｓ未转让成功）
Ｄｅｆｒｕｌｅａｂｏｒｔ
｝

ｅｌｓｅｉｆ（ｒｅｔｒｙ＿ｒｕｌｅ＝＝ｆａｌｓｅａｎｄｒｅｐｌａｃｅ＿ｒｕｌｅ＝＝ｆａｌｓｅ
ａｎｄＧＥ＿ＢＰＥＬ＿Ｒｅｐｌａｃｅ＝＝ｆａｌｓｅ）
ｉｆ（ｗｓ成功执行）
Ｄｅｆｒｕｌｅｔｒａｎｓｆｅｒ
ｅｌｓｅｉｆ（ｗｓ未成功执行ｏｒｗｓ未转让成功）
Ｄｅｆｒｕｌｅａｂｏｒｔ
ＤｅｆｒｕｌｅＭＥ＿ＢＰＥＬ＿Ｒｅｐｌａｃｅ
ｅｌｓｅ
｛

Ｄｅｆｒｕｌｅｔｅｒｍｉｎａｔｅ
ｉｆ（ｗｓ成功执行）
Ｄｅｆｒｕｌｅｔｒａｎｓｆｅｒ
ｅｌｓｅｉｆ（ｗｓ未成功执行ｏｒｗｓ未转让成功）
Ｄｅｆｒｕｌｅａｂｏｒｔ
｝

｝

ｅｌｓｅｉｆ（ｂｐｅｌ＿ｆａｉｌ∈ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ＿ｂｐｅｌ）
｛

ＤｅｆｒｕｌｅＧＥ＿ＢＰＥＬ＿Ｒｅｐｌａｃｅ
ｉｆ（ＧＥ＿ＢＰＥＬ＿Ｒｅｐｌａｃｅ＝＝ｆａｌｓｅ）
ＤｅｆｒｕｌｅＭＥ＿ＢＰＥＬ＿Ｒｅｐｌａｃｅ
ｅｌｓｅ
｛

Ｄｅｆｒｕｌｅｔｅｒｍｉｎａｔｅ
ｉｆ（ｗｓ成功执行）
Ｄｅｆｒｕｌｅｔｒａｎｓｆｅｒ
ｅｌｓｅｉｆ（ｗｓ未成功执行ｏｒｗｓ未转让成功）
Ｄｅｆｒｕｌｅａｂｏｒｔ
｝

｝

ｅｌｓｅｉｆ（ｂｐｅｌ＿ｆａｉｌ∈ａｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ＿ｂｐｅｌ）
｛

ＤｅｆｒｕｌｅＧＥ＿ＢＰＥＬ＿Ｒｅｐｌａｃｅ
ｉｆ（ｗｓ成功执行）
Ｄｅｆｒｕｌｅｔｒａｎｓｆｅｒ
ｅｌｓｅｉｆ（ｗｓ未成功执行ｏｒｗｓ未转让成功）
Ｄｅｆｒｕｌｅａｂｏｒｔ
ｅｌｓｅｉｆ（ＧＥ＿ＢＰＥＬ＿Ｒｅｐｌａｃｅ＝＝ｆａｌｓｅ）
｛

ｉｆ（ｗｓ成功执行）
Ｄｅｆｒｕｌｅｔｒａｎｓｆｅｒ
ｅｌｓｅｉｆ（ｗｓ未成功执行ｏｒｗｓ未转让成功）
Ｄｅｆｒｕｌｅａｂｏｒｔ
ＤｅｆｒｕｌｅＭＥ＿ＢＰＥＬ＿Ｒｅｐｌａｃｅ
｝

ｅｌｓｅ
｛

Ｄｅｆｒｕｌｅｔｅｒｍｉｎａｔｅ
ｉｆ（ｗｓ成功执行）
Ｄｅｆｒｕｌｅｔｒａｎｓｆｅｒ
ｅｌｓｅｉｆ（ｗｓ未成功执行ｏｒｗｓ未转让成功）
Ｄｅｆｒｕｌｅａｂｏｒｔ
｝

｝

４ 异常处理原型系统的设计

这里采用 ｊｄｋ１５０＿０７，ａｐａｃｈｅｔｏｍｃａｔ６０２９和 ｅ
ｃｌｉｐｓｅｊｅｅｇａｎｙｍｅｄｅＳＲ２ｗｉｎ３２来实现流程的自动运行。
根据上述异常处理策略的描述，提出一个解决异常的原

型系统［１３］，如图４所示。

图４ 异常处理的原型系统

服务分析器：对调用的服务进行分析，把服务归为
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以上四类，方便异常的处理。异常处理策略库：包含所

有异常处理的策略，根据异常的种类，采用相应的异常

处理策略，具体处理方式如图５所示。

图５ 异常处理策略系统内部结构图

本异常处理的系统原型是独立于 ＢＰＥＬ执行引擎
的，是一个中间层的检测系统，使异常的处理更加灵活。

这个原型系统可以解决以上提到的各种异常情况，对不

同的异常种类，触发相应的异常处理策略，保持流程的

一致性和可靠。

５ 结束语

现有的异常处理方法还不够详尽，而且没有区别处

理异步和同步服务调用过程中的异常，在等价服务替换

的时候也没有考虑到ＱｏＳ属性。针对以上问题，总结了
在流程运行阶段处理异常的一些通用的策略，并提出了

基于Ｂ＋树的等价服务替换算法，考虑了用户的 ＱｏＳ要
求，保证了ＢＰＥＬ流程的满意度。在此基础上构建了一
个异常处理的系统框架原型，此原型系统能解决Ｗｅｂ服
务环境下异常处理的各种情况，符合应用的要求。
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