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摘 要: 随着 WS-BPEL2. 0 规范标准的提出, 现有的 BPMN 到 BPEL 的组件转换方法已不再适用。为了适应

BPEL 的变化, 对组件的转换进行改动和扩展, 对错误处理活动在语义上提供支持, 并且提供了显式的事务特性

支持。这种设计已经在中国科学院软件研究所软件工程中心研制的 OnceBPD 建模工具中得到实现 , 并在实际

运用中检验了其可用性。

关键词: 业务流程管理; 模型转换; 业务流程建模符号; 业务流程执行语言

中图分类号: TP311   文献标志码: A   文章编号: 1001- 3695( 2008) 11- 3363- 04

Model transformation from BPMN to BPEL2. 0
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Abstract: The approaches of the BPMN to BPEL1. 1 transformation existed were not applicable when the BPEL2.0 standard
was proposed. In order to adapt to the changes of BPEL, the existed approaches need change. This article developed the trans-
formation of the component, proposed the semantic of the fault handlers activity, and provided the apparently support of the
transaction. This design has been implemented in the OnceBPD modeling system developed by us, and its usability has also
been proved in the actual usage.
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0 引言

随着业务流程管理 ( BPM) 、面向服务的架构 ( service-

oriented architecture, SOA) 和 Web 服务等技术日益成熟, 业务

流程再一次成为人们关注的重点。现代 BPM的一个重要特点

就是能够将各种 Web服务编排成可执行的业务流程。基于业

务流程的服务组合建模是目前常见的建模方法。业务流程规

范是整个流程层的基础和核心内容 , 目前有很多种规范标准。

主要分为两种 : a) 基于有向图, 适合业务流程设计人员理解,

如 BPMN、BPML、XPDL等; b) 基于块结构语言 , 适合流程引擎

解释执行 , 如 WS-BPEL。其中 WS-BPEL 已经事实上成为业务

流程运行时描述语言的标准。

由于业务流程的复杂性 , 需要有可视化的建模工具来支持

用户的设计和实现 Web服务组合。目前服务组合建模工具大

都是针对 BPEL规范的 , 但是这会带来两个问题: a) 难以被业

务人员理解和使用。这是因为建模工具实现方式各不相同 , 对

BPEL各元素的图形表示没有统一的定义。b) BPEL 是类结构

化程序设计语言 , 不够直观简洁。从设计、开发到管理监控都

增加了复杂度 , 降低了工作效率。

为了提高业务人员对业务流程的建模效率 , 而输出的模型

又能适合各种支撑软件运行环境, BPMI( business process mode-

ling integration) 组织提出了业务流程建模符号( BPMN) , 统一定

义了各种元素的图形表示, 便于业务人员的理解。BPMN 已被

OMG( Object Modeling Group) 接受为正式标准, 加速了其在业务

流程可视化建模方向的发展。BPMN规范适于定义平台无关模

型, 即业务流程模型。

业务 流 程 执 行 语 言 WS-BPEL ( Web services business

process execution language for Web services) 是专为 Web 服务组

合描述而定制的一项规范标准 , 目前已成为业界的规范标准。

很多执行引擎支持 BPEL, 并且关联上图形编辑工具。然而 , 支

持这些工具的符号直观地反映基本代码, 迫使用户以 BPEL 结

构( 如块结构的活动和语法制约环节 ) 来解释。实践表明 , 目

前的 BPEL抽象级别不适合业务流程分析员和设计师。

模型转换是业务流程建模的关键 , 从 BPMN到 BPEL模型

转换就是平台无关模型向平台相关模型的转换。但是这两个

模型是两种不同类型的流程模型 , 即基于有向图和基于控制结

构的语言。这种转换需要满足三个目标 : a) 自动转换 , 而不是

通过人手工操作 ; b) 完整性 , 对良构定义的任意 BPMN模型都

能转换成 BPEL模型 ; c) 正确性 , 转换得到的 BPEL文件保证是

正确的 , 可以直接在 BPEL引擎中执行。

WS-BPEL2. 0 推出后, 一些结构化活动进行了改动 , 本文

将针对这些改动对组件的转换进行修改和扩展 , 使这套方法能

够将 BPMN 模型转换到 BPEL2. 0 模型。在对事务处理上,

BPEL没有显式支持 , 在对 BPEL 扩展了的事务基础上 , 通过转
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换使 BPMN也能够支持事务 , 本文也给出了说明。

1 BPMN 以及 BPEL2 .0 扩展

1. 1  BPD 核心元素

由于 BPMN模型中有些元素无法转换成 BPEL 模型的元

素 [ 1] , 笔者重点考虑流程控制方面的转换。BPMN 使用 BPD

( business process diagram) 描述一个业务流程, 由 BPMN 元素

组成。笔者只考虑核心 BPMN元素 , 如图 1 所示。核心元素分

为两种 , 即流对象和连接线。流对象包括事件、任务、子流程和

路由。连接线是顺序流。

Start event( 开始事件) : 启动流程。

Intermediate message event( 消息中间事件) : 在流程运行期

间, 一个消息到达事件。

Intermediate timer event( 时间中间事件) : 在流程运行期

间, 一个特定的时间到期事件。

Intermediate error event( 异常中间事件) : 在流程运行期

间, 一个异常发生的事件。

End event( 结束事件) : 流程结束。

Task( 任务) : 是一个自动执行的活动节点 , 代表流程中需

要执行的任务。

SubProcess( 子流程) : 多个活动的组合。

Sequence flow( 顺序流、连接线或边) : 连接两个活动 , 表示

它们的顺序运行关系。

Parallel fork gateway( 并发分支路由 ) : 创建并发运行的多

路分支。

Parallel join gateway( 并发汇聚路由) : 将并发运行的多路

分支汇聚成一路。

Data-based XOR decision gateway( 基于条件的互斥分支路

由) : 根据条件 , 从后续多路分支中选择一路分支执行。

XOR merge gateway( 互斥汇聚路由) : 多路的进入分支中 ,

只要有一路到达就继续向后运行。

Event-based XOR decision gateway( 基于事件的互斥分支路

由) : 根据到达的事件 , 从后续多路分支中选择一路分支执行。

只能连接消息中间事件、时间中间事件和接收消息任务这三种

流对象。

Exception flow( 异常流) : 当一个活动发生异常 , 捕捉这个

异常, 并通过异常流执行异常处理活动。

1. 2  WS-BPEL2.0 的扩展

WS-BPEL描述的业务流程指定了一组 Web 服务操作的可

能执行顺序及其相互依赖关系 , 提供 Web 服务的合作伙伴机

器在业务流程中扮演的角色、服务间共享的数据、故障及补偿

处理等一系列问题 [ 1 ] 。WS-BPEL 定义了一系列相应的活动,

这些活动包括基本活动和结构活动 [ 2] 。

本文主要从结构方面来关注 BPEL2. 0 规范的变化 [ 2] 。在

规范中改变的基本活动如下:

a) 增加 rethrow活动 , 用于在 faultHandler中抛出故障 ;

b) 增加 extensionActivity 活动 , 引入符合标准的新节点 , 给

扩展提供了新方法 ;

c) 用 exit代替 teminate 活动 , 用于结束业务流程实例。

规范中改变了的结构活动如下 :

a) 用 if 代替 switch 活动 , 通过判断条件选择执行活动 ;

b) 增加 repeatUntil 活动, 先执行循环体 , 再判断循环条件 ,

与 while 活动共同处理循环 ;

c) 增加 forEach活动 , 通过设置多实例变量来执行 scope,

可以循环也可以并发执行。

本文将根据规范中结构方面的改动对转换方法进行扩展。

2  相关工作比较

文献[ 3] 指出 BPMN创建了一个标准的桥梁 , 跨越了业务

流程设计和业务流程实现之间的鸿沟。文章提供了一个简单

但是有效的旅行登记示例, 展现 BPMN 模型如何生成一个

BPEL流程。但是采用的是人工方式 , 没有提供一个通用的自

动解决方案。

文献[ 4, 5] 提出了一种将 BPMN核心元素转换成 BPEL 语

言的技术。转换语言生成的代码具有可读性 , 通过发现 BPMN

模型中的模式 , 转换成 BPEL 语言的结构模块。算法同时也支

持非结构化的 BPMN 模型转换 , 因此算法能够支持 BPMN 核

心元素的任意拓扑结构。文章定义了七种结构化组件来对应

BPEL中的结构化活动 , 其提供的转换方法为 : 每次查找到最小

的一个组件 , 若是结构化组件 , 规约并在规约过程中进行转换 ;

若是非循环非结构化组件 , 通过 control link 机制来规约并转

换; 如果是循环非结构化组件 , 通过基于消息流的 event-rule 机

制的表达控制逻辑 , 那么就能够表达任意拓扑结构的流程。

当 WS-BPEL2. 0 提出后 , 结构化活动进行了改动 , 用 if 代

替 switch活动 , 增加 repeatUntil 活动和 forEach 活动。文献[ 4,

5] 中的 switch 和 repeat这两种结构化组件的转换需要改动才

能适应 BPEL2. 0。文章中并没有提到能够转换得到 forEach 活

动的结构化组件 , 也需要进行改进。另外文章只是对 BPMN很

少一部分的元素进行转换。这里本文扩充了元素的转换 , 如

faultHandler中的 rethrow, 并提供了语义支持。BPEL2. 0 已经

具备手工定义的异常处理和补偿功能
[ 2] , 并且也对以前的版

本作了改进 , 但是仍然没有显式的事务特性支持 , 文章中没有

提到对事务支持的说明 , 也是个很好的扩展之处。

3  结构化组件转换扩展

下面就针对文献 [ 4, 5] 提出的转换方法的不足来进行扩

展。首先是组件转换的扩展 , 针对 BPEL2. 0 对结构化活动的

改动来重新定义一部分结构化组件及其转换。然后, 扩展了

faultHandler, 增加了 rethrow元素的转换, 解决了在〈catch〉中进

行错误处理时发生异常的情况。最后本文引入了事务扩展机

制, 以显式支持事务特性。

3. 1 组件转换的扩展

BPEL2. 0 提出后 , 主要影响了文献[ 4, 5] 中提出的结构化
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组件的转换方法 , 而非结构化组件的转换仍然适用。下面本文

将从结构化组件的转换来说明。

BPEL语言中定义了结构活动 , 如果 BPMN组件能够合理

地转换成这些活动 , 那么该组件就是结构组件。在 BPEL1. 1

中定义了五种结构活动 , 分别为 sequence、switch、while、pick 和

flow。在文献[ 4, 5] 中提出了相应的七种结构化组件 : sequence

组件 ( sequence-component) 、flow 组件 ( flow-component) 、switch

组件( switch-component) 、pick 组件 ( pick-component) 、while 组

件( while-component) 、repeat 组件 ( repeat-component) 和 repeat-

While 组件( repeat + while-component) 。

BPEL2. 0 中提出的结构活动为 sequence、if、while、repeat-

Until、pick、flow 和 forEach。相比于 BPEL1. 1 规范 , 其中的 se-

quence、while、pick 和 flow没有变化 , 用 if 活动代替了 switch, 增

加了 repeatUntil 和 forEach 活动。RepeatUntil 用于 repeat组件 ,

先执行循环中的活动 , 再判断是否满足循环条件, repeatUntil

活动和 while 活动共同处理循环组件。ForEach用来处理 scope

的执行 , 尤其解决了 scope 并发执行的问题
[ 6] , 之前由于只有

flow活动支持并发执行 , 但是如果在运行态才能确定并发个数

的话, 那么将无法静态将 BPMN转换到 BPEL。引入了 forEach

之后, 无论 scope 是并发执行还是循环执行, 能够通过设置循

环变量来动态控制执行次数。

组件能够自然并且直观地转换成这些结构活动的话 , 那么

这个组件就是结构化组件。对于以前的七种结构化组件 , 保留

其中的五种 : sequence、flow、pick、while 和 repeatWhile 组件。作

出的改动是将 switch 组件替换为 if 组件 ; 改变 repeat组件的转

换; 增加 forEach 组件。改动后的结构化组件如图 2 所示。

1) If 组件  在 BPEL2. 0 中用 if 活动替代了结构化活动

switch, 逻辑结构更加清晰, 更利于理解。下面也将根据

BPEL2. 0 规范来进行组件转换的改动 , 使转换后的代码能够在

BPEL2. 0 引擎中执行。

2) Repeat组件  在 BPEL2. 0 中增加了结构化活动 repeat-

Until。在 BPEL1. 1 中, 循环结构只能用 while 活动来表示。在

文献[ 4, 5] 中提出 BPMN的 repeat 组件是通过转换成 while 活

动来实现的 , 在 BPEL代码中不能直观表示出 repeat活动。直

接将 repeat组件转换为 repeatUntil 活动, 可以很清晰地看到

BPEL代码 , 可读性也大大增强。

3) ForEach组件  BPEL2. 0 中引入了结构化活动 forEach,

解决了 scope 并发执行的问题 [ 6] , 并且能够通过设置循环变量

来动态控制执行次数。另外 , 无论 scope 是并发执行还是循环

执行, forEach活动均能方便地设置并发条件或循环条件 , 给予

了很好的支持。

图 4 的两行分别是 task和 subProcess 的情形。

图 4( a) ( b) 左图代表 loop 循环; ( a) ( b) 右图代表 multi-

instance, 需要并发执行。转换到 BPEL代码如下 :

〈forEach parallel = " no" 〉

 〈startCounterValue〉

  counter1
 〈startCounterValue〉

 〈finalCounterValue〉
  counter2

 〈finalCounterValue〉
 〈scope〉⋯〈/ scope〉

〈/ forEach 〉

需要说明的是 , 如果是 task 类型 , 那么〈scope〉内部只需要

一个〈invoke〉, 如果是子流程, 〈scope〉内部是其内容。特别

地, 对于 multi-instance 需要并发执行, 应该设置〈forEach〉的属

性 parall 为“yes”。

比较以上八个组件的转换 , 相比于 BPEL1.1 规范 , 改动了

if、repeat、forEach 的转换以适应新的标准 , 其中引入 forEach 还

解决了以前难以解决的问题。

3. 2 Fault handler 的扩展

在核心 BPD 元素中 , 笔者定义了 exception flow。这个元素

用来表示 BPEL 中的 fault handler。当一个 invoke 或 scope 中出

错时 , 需要 fault handler进行错误处理。当〈catch〉捕捉到相应

的错误时 , 进而对错误数据进行操作 , 当还没有完成所有错误

处理操作时 , 这些操作中发生异常 , 而这时需要恢复原来的错

误数据 , 并将其重新抛出。这个在 BPEL1. 1 中没有相对应的

活动 , 难以实现。而在 BPEL2. 0 规范中增加了〈rethrow〉活动,

解决了这个问题 , 只要在〈catch〉下〈rethrow〉原来的错误数据

即可。相应的 BPMN表示为如图 5 所示。

用于错误处理的活动又抛出了异常 , 但是没有处理这个

异常的活动, 就将其转换为 〈rethrow〉活动。相应的 BPEL

代码如下 :

〈faultHandlers〉
 〈rethrow /〉

 〈catch〉

  〈sequence〉

   〈invoke /〉

  〈/ sequence〉

 〈/ catch 〉

〈/ faultHandlers〉

3. 3 事务扩展

BPEL2. 0 已经具备手工定义的异常处理和补偿功能 [ 2] ,

并且也对以前的版本作了改进 , 但是没有显式的事务特性支

持, 如用户无法明确声明开始一个事务或提交一个事务。在

BPMN中, 可以声明子流程为事务域。如果要转换到 BPEL, 必

须要求 BPEL 引擎能够提供事务特性支持 , 并且按照 BPEL 引

擎的机制来转换。

可以在 BPEL 引擎中引入事务特性支持, 具备目前其他

BPEL引擎如 ActiveBPEL、BPWS4J等不具备的事务处理能力 ,

支持用户显式声明事务域、支持事务的自动提交和回滚、支持

用户可选择的多种事务协议。

BPEL 引擎为每个 WS-BPEL process 增加了一个称 为

transaction. xml 的部署描述符文件。在该文件中 , 为 WS-BPEL

中的 process、scope、parnterLink 等对象分别定义了不同的事务
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属性。通过这种方式 , 使得用户可以直接通过配置方式指定服

务复合的事务属性 , 也使得流程设计工具的事务属性自动生

成, 更加方便。BPEL引擎还扩充 WS-BPEL 的语法元素, 使得

用户可以管理事务上下文。在现有的 basic activity 类型外新

增一种事务处理的 basic activity, 名称为 transaction。该 activity

可以包含若干属性。其中 action 属性和 protocol 属性是必需

的。Action属性用于确定其子功能 , protocol 属性用于设置事

务协议 , 其余属性则视 action 属性而定。根据 action 属性的不

同取值 , 事务处理功能一共包括事务创建 ( new) 、事务提交

( confirm) 、事务回滚( cancel) 、注册为事务参与者( register) 等。

BPMN规范中为 subProcess 提供了 isTransaction 属性来设

置其是否为一个事务域, 并且提供了 transaction 属性, 包括

transactionProtocol 和 transactionMethod。其中 transactionProtocol

属性可以直接转换到 BPEL 事务扩展中的 protocol 属性, 而

transactionMethod属性是设置当取消( cancel) 一个事务时采取的

措施, 可以转换到 BPEL 扩展中的事务动作 , 默认为补偿( com-

pensate) 。如果设置 subProcess 为一个事务域, 对应的 BPEL 中

应该在 scope 开始处创建一个事务〈transaction action = “new”

protocol =“WS-transaction”/〉, 并在末尾处加上提交事务〈trans-

action action = “confirm”/〉。如果事务运行过程中被取消或发

生错误等 , 需要回滚事务 , 则在 catch 处进行事务回滚 : 〈transac-

tion action= “cancel”〉。

相应的 BPEL代码如下 :
〈scope〉

 〈Transaction Action = " New" Protocol = " WS-Transaction" / 〉
 ⋯⋯

 〈faultHandlers〉
  ⋯⋯

  〈catch〉

   〈Transaction Action = " Cancel" Mehtod = " Compensate" 〉

   ⋯⋯

  〈/ catch 〉

 〈/ faultHandlers〉

 ⋯⋯

 〈Transaction Action = " Confirm" / 〉

〈/ scope〉

以上关于 BPEL 引擎的事务特性扩展 , 都已经在中国科学

院软件所软件工程中心研制的 OnceBPEL 引擎中得到实现
[ 7]

。

加上这些标签后 , BPEL 引擎能够对所声明事务进行处理。将

转换的 BPEL 代码运行于 BPEL 流程引擎中 , OnceBPD 也能够

支持事务。图 6 为 OnceBPD 建模工具。

4  结束语

BPMN到 BPEL 的模型转换是业务流程建模的重要研究课

题之一。本文在已有的模型转换方法的基础上 , 面向 BPEL2. 0

规范 , 将结构化组件的转换作了改动 , 以适应新的规范标准, 并

解决了多实例并发执行问题。本文还对 fault handler 进行了扩

展, 增加了到 rethrow 的转换, 并提供了显式的事务特性支持。

为了方便本文转换, 笔者定义了核心 BPD 的概念 , 进一步的工

作就是要扩大对 BPMN等多元素的支持 , 并且在语义方面( 如

Web服务) 也有很多需要扩充以支持 BPEL2.0。
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