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基于 ECA规则的 BP EL异常流程定义方法 
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(南京邮电大学 ，江苏 南京 210003) 

摘 要：当前进行 Web服务编排的首选标准流程语言是 BPEIAWS。在流程编排过程中，除了关注正常情况下的流程定义 

场景，如何清晰、快速地描述BPEL流程中出现的异常也同等重要。文中把数据库领域的ECA技术用于BPEL异常流程定 

义中，通过对实际业务流程进行分析，把流程中出现的异常分支都映射成 ECA规则；此外，提出了 BPEL规范中的异常定 

义元素与ECA元素的对应关系；在上述工作的基础上，实现 BPEL异常流程的快速定义。通过对电信企业的施工过程进 

行分析，验证了该方法的可行性。 
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A M ethod Based on ECA Rules for Defining BPEL 

Exception Handling 

MIN Li-juan，LU Han-hua，WANG Ya-shi 

(Nanjing University of Posts and Telecommunications，Nanjing 210003，China) 

Abstrct：BPEL4W S was the preferred language for Web Service Orchestration．In addition to defining normal processes， it was important 

how to describe exceptions during the execution of BPEL pTocesses m0re clearly and quickly．ECA rules of database finds was used for 

defining BPEL exception handling in this paper．All the exceptions during the execution of business processes were analyzed and mapped 

accotxting to ECA mles．It was proposed about mapping between activities about exception handling and ECA elements．BPEL exception 

handling were defined based on the above work．An example about installing process of telecom indusaT was given to prove the feasibil— 

ity+ 
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O 引 言 

将相对简单的Web服务按一定的业务流程逻辑 

组合起来，构成具有复杂功能的组合服务，可以为用户 

提供更强大、更完整的业务功能。当前进行 web服务 

编排 的首选 标准 流程语 言是 BPEL4WS⋯(简写成 

BPEL)。通常情况下，定义正常的业务流程只是流程 

总体设计工作的一小部分。由于业务过程的复杂和多 

变，流程执行 过程 中 出现 的异 常问题 显得尤 为突 

出 。因此 ，如何快速、正确的定义异常流程 ，也成为 

了BPEL应用过程中的一大难点。 

ECA规则指的是事件一条件一动作<Event—Con— 

dition—Action>规则 ，表示在某一引发事件发生时，如 

果条件满足，则执行用户预先设定的动作。ECA规则 
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主要用于主动数据库领域，具有表达能力强、实现相对 

简单且技术成熟的特点 ，因此，很多研究人员将 

ECA规则用到了流程建模等方面 。受上述研究工 

作的启发，文中重点研究了BPEL的异常处理机制，在 

将 BPEL规范中的异常定义元素与 ECA元素相对应 

的基础上，提出了一种 BPEL异常流程定义方法 ；最后 

根据实例建模，进行该方法的验证。 

1 BPEIAWS规范 

BPEIAWS是由IBM、Microsoft和 BEA公司联合制 

定和发布的基于 Web服务 的业务流程表示方法 。 

BPEIAWS位于几个 XML规范之上：WSDI 、XML Sche— 

ma和 XPath。WSDL消息和 XML Schema类型定义提 

供了BPEL4WS流程所用的数据模型。XPath为数据 

处理提供支持。所有的外部资源和伙伴被表示成 WS— 

DL服务。 

BPEIAWS不但可以定义企业内部的流程之间，以 

及企业与合作伙伴之间使用Web服务进行交互的情 
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况，也提供 了这些组合服务的执行过程中出现异常情 

况时所采取的异常处理手段。 

BPEL规范中定义了“故障处理程序”来实现对异 

常的处理。故障处理是指发生异常后，BPEL可以采取 

的补救措施，例如重新执行当前服务、对已完成的服务 

进行撤销操作 ，或者调用其它的服务等。故障处理机 

制的关键元素是 FauhHandlers。FaultHandlers类似于 

try—catch结构，它包含 catch元素和 catchall元素，每 

个都提供活动为特定类型的错误条件进行异常处理。 

BPEL规范定义的故障处理程序，使得异常处理与正常 

的流程逻辑分开。与Java等语言类似，用户可以在业 

务流程中添加 FauhHandlers元素来捕获并处理相应的 

异常。当异常发生时，BPEL正常执行流结束，控制流 

转入 FauhHandlers内执行。 

故障处理的定义格式王_下 ： 

<faultHandlcrs> 

<catchfauhName=“QNamel’’ 

Activityl 

<／cateh> 

<catch~auhName=‘‘QName2’’ 

Activity2 

<／catch> 

<catchAll> 

Activity3 

<／catchAll> 

<／fau1tHandlors> 

其中，faultname表示异常的名称，ActivitX(X=1， 

2，3⋯)表示不同异常发生时采取的相关补救措施。 

在定义 ActivitX时，既可以用基本活动来表示，也可以 

采用结构化活动来对基本活动进行组合。其中基本活 

动包括：调用某个Web服务的操作(invoke)；等待一条 

消息来响应由某人从外部进行调用服务接口的操作 

(receive)；生成输入／输出操作的响应(reply)；等待一 

段时间(wait)；把数据从一个地方复制到另一个地 

方(assign)；指明某个地方出错(throw)；终止整个服务 

实例(terminate)；或者什么也不做(empty)。结构化活 

动包括：定义一组步骤有序的序列(sequence)；使用 
“

case—statement”方法来产生分支(switch)；定义一个 

循环(while)；执行几条可选路径中的一条(pick)；指 

明一组应该并行执行的步骤(flow)；在并行执行 的一 

组活动中，可通过使用链接(1ink)来指明执行顺序的 

约束，并允许递归地组合结构化活动，以表达任意复杂 

的流程定义。 

2 BPEL异常流程定义方法 

按照异常的产生原因进行分类，流程执行过程中 

发生的异常通常包括两种 ：系统异常和任务异常⋯ 。 

系统异常指在流程执行过程中，由应用系统直接激发 

的异常。例如被调用的服务部署成功后没有正常启动 

或者被人为关闭，此时应用系统无法调用而产生 的异 

常。任务异常主要是指由任务的执行者或执行程序激 

发的异常，这类异常主要是由于任务输入参数错误、资 

源不足等原因而导致被执行的任务无法正确完成而产 

生的异常。 
一 般来说，系统异常应该在程序实现时得到解决。 

因此文中所讨论的 BPEL中的异常主要指任务异常。 

在 BPEL规范的故障处理机制中，针对不同的异 

常原因，系统可以采取不同的措施。因此，文中把 

BPEL规范中定义的任务执行映射为 ECA规则中的E． 

vent；规范中定义的故障名称映射成 ECA规则中的 

Condition；规范中定义的基本活动映射成 ECA规则中 

的Action。具体见表 1。 

表 1 ECA规则与BPEL异常定义 

元素之间的对应关系 

ECA元素 BPEL元素 元素解释 

事件 Event <invoke> 任务执行 

条件 Condition <fauhname> 异常原因 

<empty> 忽略 

<invoke> 调用、重试、替代 

动作 Action <compensate> 补偿 

<exit> 中止 

<wait> 等待 

其中，Action支持的作类型解释如下 ： 

1)忽略。当任务是否成功执行对后续任务不产 

生影响时，可以忽略该任务出现的异常。这种情况下 

系统可以由异常处理状态直接回到正常运行状态。 

2)重试。任务执行失败后，可通过重新指定执行 

条件来重试该任务，直到任务运行正确完成。 

3)替代。如果任务失败且有必要，可以选择备用 

路径来替代当前任务。 

4)补偿。如果任务执行失败，可以对部分已经提 

交的任务进行回退处理，使流程实例恢复到一个可以 

重新执行的正常状态。 

5)中止。若在工作流执行过程中，出现的异常使 

得整个流程不能继续执行下去，且已执行的行为无须 

进行恢复或没有办法恢复 ，只能中止整个流程。 

6)人工恢复。如果在故障定义程序中没有找到 

发生的异常原因，则系统可以在缺省异常定义中抛出 

“等待人工恢复”异常，等待人工的后续处理。 

7)复杂组合情况：上面各种处理方式的组合。对 

于复杂的异常处理过程 ，需要把 BPEL规范中定义的 

各种结构化活动和基本活动联合起来，以达到异常处 

理的目的。 
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在上述分析基础 上，文中提出基 于 ECA规则 的 

BPEL异常流程定义的步骤： ’ 

(1)分析业务流程，把正常业务流程与异常处理 

剥离； 

(2)按照事件、条件、动作三者的关系，把流程中 

的异常处理进行归类和对应； 

(3)根据ECA规则与BPEL规范中异常机制元素 

的对应关系，在 BPEL正常流程的基础上补充异常处 

理部分。 

3 实例验证 

3．1 流程实例 

文中以电信企业的施工过程为例来说明异常流程 

定义的步骤。通常情况下，电信企业的CRM系统受理 

完用户的业务申请后，通知资源系统配置相关资源，资 

源配置完成后，由资源系统通知施工系统开始施工。 

具体施工过程如图1所示。 

施工系统接受到相关信息后，生成工单 ，工单分为 

自动工单和人工处理工单两种。对于自动工单，由机 

器自动处理，如果处理失败，则等待人工提取；对于人 

工工单，分为三类：外线工单、测量台工单、程控工单， 

需要分别施工。外线工单在施工的过程中，如果处理 

成功 ，则正常回单 ；如果发现用户地址信息有误，则需 

要通知 CRM系统做相应处理；如果发现配线错等线路 

异常，需要通知资源系统做相应处理。类似的，在测量 

工单和程控工单施工的过程中，如果处理成功，可以正 

常回单；如果发现号码错、横列端子错等问题 ，需要通 

知资源系统。当自动工单和三种类型的人工工单都成 

功处理后，表示施工过程结束。 

从上述分析可以看出，每个活动的执行过程中都 

可能发生错误，除了正常回单以外，其他路径都可以归 

结为异常。 

3．2 规则描述 

根据对上述流程的分析，总结出在异常发生时，需 

要执行不同的动作，见表 2。 

表2 异常流程的规则描述 

事件 E 条件 C 动作 A 

异常路径 1 自动工单施工 首次失败 自动工单施工 

异常路径2 自动工单施工 连续失败 等待人工提取 

异常路径3 外线施工 用户地址错 通知CRM系统 

异常路径4 外线施工 配线坏／重 通知资源系统 

异常路径5 测量台施工 横列端子错 通知资源系统 

异常路径6 程控机房施工 号码重 通知资源系统 

其中，条件对应的故障名称需要在 WSDL文件中 

图 1 电信业务施工过程图 
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定义出来，响应异常时执行的动作需要在 WSDL文件 

中以服务的方式进行定义。出于篇幅的考虑，此处没 

有给出完整的 WSDL文件 ，仅给出说明。 

故障定义：自动工单施工异常 AutoWorkSheetRun— 

ningException、外线施工异常 LineException、测量台施 

工异常 DeviceException、程控机房施工异常 NumberEx— 

ception。变量名 ：ExceptionName，其中：元素 ErrorNum 

表示失败次数；ErrorCode表示失败原因。 

服务定义：自动工单施工 AutoWorkSheetRunning、 

通知 CRM系统 InformCRMSystem、通知资源系统 In— 

formResourceSystem 

3．3 BPEL异常流程定义 

在前期工作完成后，进行异常流程的定义： 

<faultHandlers> 

<catch faultName= “AutoWorkSheetRunningException” fault— 

Variable=“ExceptionName’’> 

<if> 

<condition> $ExceptionName．ErrorNum = 1<／condition> 

<--失败次数为 1一一> 

<invoke name=“AutoW orkSheetRunning”／> 

<else> 

<wait><f0r>‘P2’<／for><／wait><一等待时间根据业务规 

定定义一 > 

<／else> 

<／if> 

<／ catch> 

<catch fauhName=“LineException”faultVariable=“Excep— 

tionName’’> 

<if> 

<condition> $ExceptionName．ErrorCode =0 <／condition> 

<--0代表用户地址错> 

<invoke name=“InformCRMSystem”／> 

<elseif> 

<condition> $ExeeptionName．ErrorCode= 1<／ condition 

><一 l代表配线坏／重> 

<invoke manic=“InformResourceSystem”／> 

<／elseif> 

<／if> 

<／catch> 

<catch faultName=“DeviceExcepti0n” faultVafiable=“Excep— 

tionName”> 

<if> 

<condition> $ExceptionName．ErrorCode= 2<／condition> 

<--2代表横列端子锚> 

<invoke name=“ InformResourceSystem ”／> 

<／if> 

<／catch> 

<catch faultName=“NIlmberExc ptio tatfltVariablc=“Ex— 

ceptionName”> 

< > 

<conditior~> $ExceptionName．ErrorCode= 3 <／condi— 

tion><一 3代表号码重> 

<invoke nanle=“ Infom~Res<lurceSystcm”／> 

<／if> 

<／catch> 

<／faultllandlers> 

4 结束语 

给出了基于ECA规则的BPEL异常流程定义的方 

法，并针对电信企业的实际流程案例进行了流程分析， 

给出了异常流程的分析过程和定义步骤，验证了该方 

法的可行性。下一步的工作是对异常处理的理论和实 

践问题 “ 做进一步的研究 ，例如如何对 BPEL异常 

建模进行 自动检测。 
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