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流程违例处理的行为及分析 
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摘 要 业务流程运行期间，外部或运行环境中的某些属性与流程设计时所设定的条件不一致时，将导致流程运行 时 

的违例，违例处理方法涉及流程运行时违例的发现和处理。首先介绍了流程的违例及其分类；基于流程违例处理模 

式，使用CCS偶图对流程工作项级、案例级违例处理以及相关补偿处理进行分析和表述；在违例处理策略讨论的基础 

上，总结了违例处理模式的基本形式，并通过 CCS偶图的动态特征分析了违例处理的动态行为。 
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Abstract Exceptions are aroused when buih-in attributes for executing a well-designed business process are not sup— 

ported．Process exception handling technology involves detecting and processing runtime exceptions in process executing 
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Handling Patterns，bigraphs for CCS were applied to investigating process exception handling ，and some results regar- 

ding modeling and analysis were discussed．At last，exception handling strategies were applied to analyzing exception 

handling patterns，and basic model structure and dynamic behavior analysis for process exception handling were pro— 

posed in the paper． 

Keywords Business process exception handling，Business process exception，Process exception hand ling analysis 

1 引言 

业务流程包含大量的活动，它在组织内部和技术环境中 

运行以实现业务目的。流程的运行环境涉及到了诸如硬件、 

软件、技术、管理等很多因素。运行时，当外部或运行环境中 

的某些属性与流程设计时所设定的条件不一致时，将导致流 

程运行时的违例。违例处理方法涉及流程运行时违例的发现 

和处理。违例处理模式[1]分别分析了工作项级、案例级(流程 

实例)的违例处理方法和恢复行为，以文字描述的形式进行总 

结形成了21种基本处理模式。这些模式可处理工作项失败、 

过期、资源不可用、外部触发和违反限制等违例。违例处理模 

式独立于具体的描述方法和技术，可作为衡量流程管理系统 

违例处理能力的技术标准[1]。 

Robin Milner提出的偶图[2]是行为演算_3]的发展，该方 

法是基于具有位置和链接的图形化计算模型，可以与反应规 

则合在一起形成偶图反应系统。它的提出是为基于拓扑结构 

的分布式计算奠定理论基础。该方法提出的目标可对已设计 

和运行的系统进行建模，而且可通过该理论帮助构建可自动 

适应未来要求的系统_2]。 

本文主要对违例处理技术进行研究，探索违例处理的建 

模和处理行为分析方法。第 2节概述了违例、违例处理 、CCS 

偶图等相关技术；第 3节就违例处理的方法进行讨论 ，并将具 

体方法进行规范化表述；第 4节主要包含违例处理策略和违 

例处理动态行为的讨论和分析；第 5节进行全文总结并说明 

下一步的工作。 

2 相关技术和理论概述 

2．1 流程的违例和违例处理 

在工作流管理研究中，有研究者把对于违例和违例的产 

生归纳为：基本错误、应用错误、已知违例和未知违例[4]。随 

后相关的研究多针对已知违例和未知违例两种情况。对于已 

知违例，早期一般是采用基于数据库管理技术中事务的方法 

来进行处理[ 。而对于未知违例的处理，工作流管理技术中 

则出现了自适应工作流、工作流演化等技术[5]。 

违例的发生可以位于活动 ，也可以发生于流程中。违例 

的类别可以分为：已知违例和未知违例。对于已知违例，在流 

程设计阶段可以通过设计明确的捕获过程来截取违例，并进 

行违例处理。另外，在管理系统设计实现时需提供必要的违 

例处理功能。对于未知违例，则还需要通过包含系统支持和 

流程管理等方法来实现违例的处理。本文主要讨论对已知违 
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例的处理方法。 

2．2 违例处理模式 

违例处理模式l1]分别分析了工作项级、案例级(流程实 

例)的违例处理方法和恢复行为，以文字描述的形式进行总 

结，形成了21种基本处理模式。这些模式可处理工作项失 

败、过期、资源不可用、外部触发和违反限制等违例。其 中， 

“工作项失败”主要说明工作项执行过程中出现的错误现象。 

当工作项执行超过时限要求时，产生“过期违例”。“资源不可 

用”主要描述当流程无法调用外部资源时产生的违例。“违反 

限制”是流程属性或运行状态违反设计要求时产生的违例。 

最后，当涉及到活动的外部触发(即活动的执行依赖于外部活 

动或事件的触发)时，一般使用“外部触发”来驱动流程的继续 

运行。 

2．3 C(N偶图 

一 个普通的偶图(例如：G)包含结点，结点之间通过链接 

进行连接。偶图可分解为两种图形表达形式：位置图(例如： 

)和链接图(例如：G』』)。位置图表示结点之间的从属关系。 

链接图中没有从属关系，只表示结点之间的连接关系。一般 

的偶图需要指明图中元素的接 口，接口分为两类：外部接口和 

内部接口。内部接口可支持与其它偶图进行组合。多个偶图 

可以根据组合条件进行组合以形成新的偶图；另外，已有的偶 

图也可以根据需求进行拆分，形成多个新的偶图。偶图的动 

态特征通过偶图反应系统(Bigraphical Reactive System，BRS) 

来体现。动态特征的表达需要借助反应规则来说明，反应规 

则分别指明了系统在变迁之前和之后的具体情况。 

偶图的数学基础是范畴(Category)，范畴包括两类实体： 

对象和箭头。这两类实体分别构成对象集和对象集之间的函 

数(映射){ l。在偶图中，对象为接口，函数为箭头。一般偶图 

可以使用二元组来表示，对于偶图G：G一<G尸，GL)，偶图的接 

口表示为(n，X>，n为结点总数，X为链接名称集。偶图可为： 

B：< ， )一(m， )，其中，(n，X)是内部接口，(m，y)是外部接 

口。如果存在偶图 F和偶图 H，当满足偶图 H外部接 口与 

偶图F的内部接口对应时，可进行组合操作，即：G—F。 

。  

对于位置图，没有结点和链接的偶图称为位置(placing)。 

对于链接图，没有结点和位置的偶图为链接(1inking)，使用符 

号 A表示 。链接的基本形式为l_2]：替换 (y／X)、关闭(／x：z— 

s)。偶图代数元素之间的运算操作有 3类[2]：并行(1I)、嵌套 

(．)和合并(1)运算。 

针对不同的应用 ，偶图的使用方法也不同，这样必然会产 

生多种类型的偶图。分类技术支持类型概念 ，可指定偶图中 

结点或链接的类型。因此，分类可以分为位置分类和链接分 

类。一个位置分类 ∑一(@， )，@是类型(sorts)集， 是满 

足@的签名。 为偶图类型的构建规则，并保证被指定分类 

的偶图仍然满足偶图的基本性质l2]。 

CCS的偶图系统(CCS偶图)是 CCS理论_1 ]的偶图实现 

系统。通过分析研究表明，CCS偶图除了保留了CCS理论原 

有的技术特征之外，还具备了偶图的基础特征_2]。CCS的位 

置分类 具有类型{P，a}和签名： 

{alt：(P，O)，send：(n，1)，get：(n，1)} 

式中，P为过程，a为选择[ 。偶图系统中不能含有类型为P 

的空闲根，且满足 ：(1)所有具有类型 0的根 r：0的孩子具 
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有类型0；(2)所有具有类 0型的结点 ：0的孩子具有不同于 
‘tee 

类型0的类型。设空(0)为偶图 1，且定义原子 nil—alt．1。 

ccS偶图的抽象参数反应规则是三元组：(R，R ，，7)，其中R-- 

alt．(senG lid)lalt．(get~Iid)，可拥有 4个参数 ；R 一32}idI 

拥有两个参数；这两个参数由实例映射决定口]。文献[2]中详 

细介绍了 CCS向偶图映射的方法和两种理论方法之间的关 

系讨论。 

偶图在适普计算_g]、资源访问[。]、XML 和业务流程管 

理_8 l_等领域中得到了应用。另外，该理论的发展 目标之一 

是提供对现存多种过程建模工具的元理论级描述 2̈ 。]。 

3 基本违例处理方法的表述 

由于篇幅的限制，本部分内容重点阐述基本违例模式的 

形式化描述。由于偶图支持图形化和代数两种表述形式，两 

者之间是直接映射关系，本部分主要展示代数的描述结果。 

关于违例处理模式的详细描述和介绍可参考文献[1]。 

3．1 工作项级违例处理 

工作项是已被实例化而未处于运行状态的任务。初始化 

以后的工作项可被提供给系统中的一个或若干个资源执行。 

资源可根据 自身情况选择执行工作项 ，并可向系统提交执行 

志愿。系统可根据志愿来给资源分配任务 。工作项级的违例 

处理主要包含 l5种方式，且本类处理模式主要针对系统中的 

资源而提出l1]。 

Continue-offer(OCO)模式_l ：本模式要求资源收到相应 

的违例消息以后，不进行任何违例处理，且已提供给资源的工 

作项还可以正常执行。资源中的触发执行行为和违例处理是 

并行关系，并且相互不受影响。因此，资源具有触发工作项执 

行的功能，也有捕获违例或接收违例通知的功能。形式化描 

述为： 

Workitem~o=alt．(get~ ． 2 l 1) 

Resurce~。一／token。(alt．(g ． 1 l 1) 

lalt．(sendtok ． I 1)lWorkitem~．o) 

系统使用 token链接实现工作项的执行触发，使用外部 

链接 warning实现违例的发现或违例消息。 

Reoffer(ORO)模式[1]：本模式要求资源收到相应的违例 

消息以后，放弃工作项的执行触发 ，并将已提供的资源再次提 

供给其它资源。资源中的触发执行和违例处理是选择关 系。 

因此，资源具有触发工作项执行的功能，也有捕获违例或接收 

违例通知的功能，并可以取消工作项的执行，且可将工作项重 

新提供给其它资源。形式化描述为： 

Work fPm =alt．(get~k ． 1 I 1) 

Handlero~,,=alt．(ge m w．alt．(send~ ．alt． 

(sendpa ． 2 l1)l1)l send~ ． o) 

Offeror~ 一alt．(getm⋯ alt．(send~⋯l alt．(send．e． 

4)l1)l1)l1) 

Resourceah 一alt (get ． 5 l 1) 

dee 

／L=／token ll pass ll~halt ll／cancel 

Resourceo~o一／L。(Handler~ j Offer, Resource,,a l 

Work ￡em lalt．(geth．1f．(Z 3 j 1)) 

系统使用 token链接实现工作项的执行触发，使用外部 

链接 warning实现违例的发现或违例消息，链接 halt表示取 



消工作项的操作，资源还可通过链接 cancel宣布放弃执行工 

作项。相关违例处理结束以后，资源通过链接end向外部系 

统通报处理结束。该描述中，存在一个子过程负责完成工作 

项的重新提供过程，该子过程通过链接 pass触发。所描述的 

情况包含了一个外部资源的信息接收子过程，而描述中未涉 

及到详细的外部资源行为。 

Force-complete-o(OFC)模式I】]：本模式要求资源收到相 

应的违例消息以后，放弃工作项的执行触发，设置工作项的状 

态为完成。形式化描述为： 

Workitemo#=alt．(ge￡ ． 1 I 1) 

Handleroy,一alt．(卿  ．alt,(send~．ah．( ．． 

口 ( ． rc2I1)l1)l1)l s 。． o) 

Keeperof~=alt．(ge ．alt．(send~。d0 5 l1)l1) 

Suspendero#=alt．(get~tf． 3 l 1) 

Setterofc=alt．(gP 一 ㈣ ． 4 l 1) 
def 

／L=／token ll／halt lI／next l1／completeness 

Resourceofc=／L。(Handlerofc I Workitemofc l Keeperoi~l 

Suspenderof~ISettero#) 

资源中的触发执行和违例处理是选择关系，相互排斥。 

资源具有触发工作项执行的功能，也有捕获违例或接收违例 

通知的功能，并可以取消工作项的执行，且可提示继续该工作 

项的后续工作。系统使用 token链接实现工作项的执行触 

发，使用外部链接 zoarning实现违例的发现或违例消息，链 

接halt表示取消工作项的操作，通过 completeness链接实现 

工作项状态的设置，资源还可通过链接 next提示继续执行工 

作项的后续工作。相关违例处理结束以后，资源通过链接 

end向外部系统通报处理结束。 

Force-fail-o(OFF)模式_】]：本模式要求资源收到相应的 

违例消息以后，放弃工作项的执行触发，设置工作项的状态为 

失败。资源中的触发执行和违例处理是选择关系，相互排斥。 

资源具有触发工作项执行的功能，也有捕获违例或接收违例 

通知的功能，并可以取消工作项的执行，且可终止该工作项的 

后续所有工作项的执行。形式化描述为： 

Workitemofy=alt．(get~ ． l I1) 

Handlerofy=alt．(g ．alt．(send~ff．alt．( g ． 

alt．(send~ ． l 1)l 1)l 1)l sen ． 

dof$o) 

Canceleroff=alt．( ．alt．( 删 d．doff5 J1)J1) 

Suspenderoff=alt．(get．at．doffa J1) 

Setterofy=alt．( ‰t ． 4 I 1) 
der 

／L=／token l_~halt ll／cancel II／failure 

Resourceoff=／L。(Handleroff l Workitemoyf l Canceleroff l 

SuspenderoN1Setteroff) 

系统使用 token链接实现工作项的执行触发，使用外部 

链接 warning实现违例的发现或违例消息，链接 halt表示取 

消工作项的执行，通过failure链接实现工作项状态的设置， 

资源还可通过链接cancel停止执行工作项的后续工作。相关 

违例处理结束以后，资源通过链接 end向外部系统通报处理 

结束。 

Continue-allocation(ACA)模式 ：本模式要求资源收到 

相应的违例消息以后，不进行任何违例处理，且已分配给资源 

的工作项还可以正常执行 。资源中的触发执行和违例处理是 

嵌套关系。因此，资源具有触发工作项执行的功能，也有捕获 

违例或接收违例通知的功能。形式化描述为： 

Workitemo~a=alt．(get~ ． 1 l 1) 

Resource~a一／ e 。(alt．(g％ 咖．alt．(send~ ．d 0 I 

1)I1)Workitemo~a) 

系统使用 token链接实现工作项的执行触发，使用外部 

链接warning实现违例的发现或违例消息。 

Realloeate(ARA)和 Reoffer-a(ARO)模式I1]：系统(或是 

流程执行引擎)可以把任务分配或提供给资源。对行为的描 

述而言，虽然可以使用不同的链接来实现，但两种行为在描述 

结果上并无本质区别。从语义上而言，分配过程是根据资源 

的意愿而进行的；提供过程是系统行为(无需考虑资源的意 

愿)。另外，CCS偶图无法表示链接的移动功能，因此，无法表 

示将工作项从一个资源发送到另一个资源的情况(即无法表 

示分配和提供的动态过程)。可以使用多个资源共同持有一 

个工作项的情况，即工作项已被提供或分配给多个资源。这 

一 方面与违例处理模式的表述并无冲突。由于工作项的执行 

和资源是一对一的关系，因此建模过程中需要使用一定的机 

制来确保工作项的执行只能被一个资源触发，且触发之前和 

执行以后通过广播通知所有持有该工作项的资源，未执行工 

作项的资源必须放弃执行已持有的工作项。在这样的条件 

下，当一个持有工作项的资源进行违例处理，且被要求放弃执 

行已持有的工作项时，可通过广播的形式通知其它资源继续 

该工作项的执行。本文基于模式的表述主要针对工作项被重 

新分配或提供给(一个)其它资源的情况。对 ARA和 ARO 

的描述结果与 Reoffer(0RO)模式描述相似。而从模式表述 

上，ARA和 ARO的区别仅限于：ARO支持将一个工作项分 

配给多个其它的资源。 

Force-fail—a( 1F)模式[1]：该模式的形式化描述类似于 

OFF模式的描述 ，区别在于前者是把工作项分配给资源，而 

后者是把工作项提供给资源。 

Force-complete-a(AFC)模式[ ：该模式的形式化描述类 

似于OFC模式的描述，区别在于前者是把工作项分配给资 

源，而后者是把工作项提供给资源。 

Continue-execution(SCE)模式[ ：本模式支持资源开始 

执行工作项以后，接收并处理违例。收到相应的违例消息以 

后，资源不进行任何违例处理，且工作项继续正常执行。资源 

中的触发执行行为和违例处理是嵌套关系。因此，资源具有 

触发工作项执行的功能，也有捕获违例或接收违例通知的功 

能。形式化描述为 ： 

Workiterate=alt．(get~ ． 0I1) 

Resource ==／token。(alt．(se 戚 ．alt．(ge￡∞ ． 1 I 

1)l1)JWorkitem ) 

系统使用 token链接实现工作项的执行触发，使用外部 

链接wa rning实现违例的发现或违例消息。 

Restart(SRS)模式[1]：本模式支持资源开始执行工作项 

以后，接收并处理违例。收到相应的违例消息以后，资源终止 

任务实例，并触发任务的重新执行。资源中的触发执行和违 

例处理是嵌套关系。因此，资源具有触发工作项执行的功能， 

也有捕获违例或接收违例通知的功能。形式化描述为： 
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Workitem =alt．(get~ ．(alt．(get~t￡．alt．(get ．d 1 

I1)l1) 2)l1) 
def 

／g一／token l_／restart l J／halt 

Resource 一／L 。(Workitem~,I alt．(send~⋯ alt． 

(ge ．alt．(send~̈ alt．(send “ ． o 

I1)l1)l1)l1)) 

系统使用 token链接实现工作项的执行触发 ，使用外部 

链接 warning实现违例的发现或违例消息。工作项被触发 

以后在场所d z处执行具体工作。活动中存在负责完成实例 

终止操作的并行子过程，通过 halt链接触发 ，且可以重新开 

始实例的执行(通过链接 restart)。 

Reallocate-s(SRA)模式[1]：本模式支持资源开始执行工 

作项以后，接收并处理违例。收到相应的违例消息以后，资源 

终止任务实例，并将已分配的资源再次分配给其它资源。资 

源中的触发执行和违例处理是嵌套关系。资源具有触发工作 

项执行的功能，也有捕获违例或接收违例通知的功能。形式 

化描述为： 

Workitem~o=alt．(get~k ．(alt．ge kn．d l 1)l 4 l 1) 

Resource~ =alt．(get ． 3 l 1) 

Canceler~a=alt．(get∞ ．alt．(send ．alt．(sP f． 2 

l1)}1)l1) 

Handler~．一alt．(send~ ．alt．(ge ．alt．(sendk“ 

alt．(send~ o l 1)1)1)1) 

de／ 

／L一／token{}／pass ll~halt ll／cancel 

Resource~a一／L。(Workitem l Resource~h ，l Handler~,l 

Canceler~) 

资源使用 token链接实现工作项的执行触发 ，使用外部 

链接 wa rning实现违例的发现或违例消息。工作项被触发 

以后在场所d 处执行具体工作。活动中存在负责完成实例 

终止操作的并行子过程 ，通过 halt链接触发。资源还可通过 

链接 cancel宣布放弃执行工作项。相关违例处理结束以后， 

资源通过链接 end向外部系统通报处理结束。该描述中存在 

一 个子过程负责完成工作项的重新提供过程，该子过程通过 

链接pass触发。上述模型所描述的情况包含了一个外部资 

源的信息接收子过程，而描述中未涉及到详细的外部资源行 

为。 

Reoffe~s(SRO)模式_1]：该模式的形式化描述类似于Re— 

allocates(SRA)模式的描述 ，区别在于前者是把工作项分配 

给一个资源，而后者是把工作项分配给多个资源。 

F0rce_fail(SFF)模式_】]：本模式支持资源开始执行工作 

项以后，接收并处理违例。收到相应的违例消息以后，资源终 

止任务实例，设置工作项的状态为失败，并将已分配的资源再 

次分配给其它资源。资源中的触发执行和违例处理是嵌套关 

系。资源具有触发工作项执行的功能，也有捕获违例或接收 

违例通知的功能。系统使用 token链接实现工作项的执行触 

发，使用外部链接warning实现违例的发现或违例消息。工 

作项被触发以后在场所d~ff4处执行具体工作。活动中存在 

负责完成实例终止操作的并行子过程，通过 halt链接触发。 

资源通过 知ilure链接实现工作项状态的设置，还可通过链 

接cancel停止执行工作项的后续工作。相关违例处理结束以 
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后，资源通过链接end向外部系统通报处理结束。形式化描 

述为： 

Workitemcf=alt．(get~ ．(alt．(get~lr．幽 1) ”)I 1) 

Handler,s~一alt．(send~ ．alt．(ge￡⋯ i ．alt．(send~l ． 

alt．(send z⋯ alt．(send ，．d““j 1)I 1)I 

1)I1)l1) 

Canceler,fl=alt．(get⋯ ．alt．(send~．d,jy~I 1)I 1) 

Settersff=alt．(getf~池⋯d 2 I1) 

／g一／token l{／知ilure{l halt ll cancel 
det 

Resource~jy一／i 。(Handler,jr l Workitem 4J I Canceler,，／ 

Setter~~z) 

Force-complete(SFC)模式u]：本模式类似于 SFF模式表 

示。形式化描述为： 

W 圻=alt．(get~⋯ (alt．(get~l￡．d ， 0 I 1) ， 4)j 1) 

Handler,f,．一 alt．(send~k alt．(gP￡ ．alt．(sendh ． 

alt．(sP 胁⋯ alt．(send “．d小1 1) 

1)l1)11)l1) 

Keeper~,．=alt．( ．alt．(sendo~．d ， 1){1) 

Sg P =alt．(g8f ⋯ ．d 2 l 1) 

def 

／L一／token ll／completeness ff／halt If／next 

Resources#一／L。(Handler~f,．1 Workitem小 }Keeper,／,j 

Setter,#) 

本模式支持资源开始执行工作项以后，接收并处理违例。 

收到相应的违例消息以后，资源终止任务实例，设置工作项的 

状态为完成。资源中的触发执行和违例处理是嵌套关系。资 

源具有触发工作项执行的功能，也有捕获违例或接收违例通 

知的功能。该模式的描述使用 token链接实现工作项的执行 

触发 ，使用外部链接 warning实现违例的发现或违例消息。 

工作项被触发以后在场所处执行具体工作。活动中存在负责 

完成实例终止操作的并行子过程，通过 halt链接触发。通过 

completeness链接实现工作项状态的设置，资源还可通过链接 

next提示继续执行工作项的后续工作。相关违例处理结束以 

后，资源通过链接end向外部系统通报处理结束。 

3．2 案例级违例处理与恢复行为 

违例的处理还涉及到案例 (流程实例)级违例处理．一般 

可以通过两种方式来实现：通过提供额外的活动或子过程来 

完成违例处理的后继工作。以运行系统的观点，流程实例级 

别的违例处理需要实现 ：继续工作流案例(continue work 

flow case，CWC)，删除 当前工作流 案例 (remove workflow 

case，RCC)和删除所有工作流案例(remove all case，RAC)。 

这 3类模式所表述的行为主要针对系统执行引擎而言， 

而具体的处理细节是根据实际情况而定。本文将这3类模式 

抽象表示为alt．(g眈．d l 1)，其中链接可用不同的命令来替 

代，例如CWC，rcc或rac。 

系统完成违例处理，还可以采取一些额外动作帮助恢复 

违例的执行，主要有 ：无作为(no action，NII )，回滚(roll— 

back，RBK)和补偿(compensate，COM)。 

这 3类模式所表述的行为主要针对系统执行引擎而言， 

除了无作为模式以外，具体的处理细节是根据实际情况而定。 

因此，本文将后两类模式表示为 alt．(get ．d I 1)，其中链接可 

用不同的命令来替代，例如：rbk或COIn。 



4 违例处理的策略和动态行为 束)．
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4．1 违例处理策略 

假定在流程中工作项运行过程的某个时刻发生违例。违 

例之间相互区别，且可被系统侦测并识别时，相应的处理依赖 

于违例的类型。违例的处理策略主要需要考虑：工作项的处 

理方法；与工作项相关的案例处理方法；采取什么样的恢复行 

为以减少违例带来的损失。 

由此，文献[1]将工作项级违例处理、案例级违例处理和 

恢复行为进行综合考虑，最终可形成 135种可能的违例处理 

模式，经过分析可应用于实践的违例处理模式共有 36种。其 

中，模式名称 表示 了该模式 的处理 事项，例如：SFF-CWC- 

C0M处理模式规定当一个工作项开始执行以后 ，状态错误导 

致违例产生并被捕获时，该工作项被终止 ，状态设置为失败； 

系统调用补偿过程；案例中的其它工作项被继续触发执行。 

基于这 36种处理模式及本文第 3节的描述，可以归纳总 

结出： 
· 资源对工作项的处理 ： 

a)初始条件为：系统分配或提供工作项给资源，工作项具 

有“等待执行”和“已经开始执行”两种状态 ； 

b)对工作项的处理有 ：不作为(对工作项在资源的执行不 

做任何干预)和 “取消工作项”； 

c)对工作项状态设置为：不设置、设置为“失败”和设置为 

“成功”； 

d)对工作项的后续处理有 ：不作为、“流程中的所有后续 

工作项不能被触发”、“所在流程中的所有后续工作项被触发” 

和(通过提供或分配)放弃执行工作项； 

e)处理结果可以被汇报或不被汇报。 

· 系统对流程实例的处理：继续执行、删除案例(或所有 

案例)。 

· 系统补偿行为：不作为、回滚和补偿。 

假设系统所发生的违例可以被侦测和捕获的情况下，违 

例处理顺序为： 

(1)流程执行过程中发生违例情况 ，发生的位置可以是活 

动或流程实例 ； 

(2)系统捕获违例并进行分析 ； 

(3)系统对活动实例进行违例处理 ，即实施工作项级违例 

处理； 

(4)实施流程补偿行为； 

(5)对流程实例进行违例处理，即实施案例级违例处理。 

设计实现时，系统需要为违例 的发现和处理建立独立处 

理功能。本文使用一个过程模型来获取违例，并按上述策略 

来进行违例处理。在不考虑违例分析时，一个简单的违例处 

理模型为 ： 

alt．(gP￡ ￡ ．alt．(send== ．(alt．(send~． I 1)J alt． 

(sendm．dra f1))『1)『1) 

模型通过exception获取违例以后通过warning触发工 

作项级违例处理。最后，使用链接c矗触发案例级违例处理和 

使用ra触发恢复行为。恢复行为和案例级违例处理被设计 

成并行触发。这样的机制支持将恢复行为设计成为流程外部 

行为。如果需要考虑执行的顺序，则可使用链接来进行处理 

状态的通知，如下所示(H口 和Ac￡ D 一 为案例处理 

及恢复行为，工作项级违例处理完毕发送 end表示处理结 

1) 

另外，上述模型中没有考虑违例分析的过程 分析过程 

属于违例处理模型的内部行为，外部不可见。若需要对内部 

行为进行建模，可以在系统内部使用： 

／x。(alt．(sendx l 1)lah．( ．dI 1)) 

在 3．1节中所描述的处理模型中，工作项一般都不包含 

违例的发生表示。模型中的工作项一般使用场所来抽象工作 

项触发以后的后续工作：alt．(get~ ．dI 1)。如果需要对工作 

项的后续工作再进行细化，同时支持工作项执行过程中违例 

的发生，可使用：alt．(sen ．d。l d )来说明违例情况的发 

生。其中d 是活动正常的工作行为，do为活动违例发生以 

后的后继行为。根据偶图的组合定义，可表示具有违例掷出 

功能的工作项为 ： 

alt．(ge￡ ．dl1)。alt．(send~c印“ ． 1d1)=alt．(get~ ． 

alt．(sP — ． l 1 1)1) 

外部违例触发事件直接使用alt．(sen 一 ． I d )表 

示。其中，d 和 为参数。 

4．2 违例处理的动态行为 

本部分使用36种违例处理模式中的OCO-CWC-NIL模 

式作为主要的讨论对象。模式可表述为： 

Hn ZPr l=alt(gP ￡ion．alt．(send~ i ．alt． 

(send．~．do{1)l1)l1) 

Ha拙 zP， ：alt．(gP￡ ．d1 l 1) 
def 

／L=／砌2 g lI／cwc 

Pattern~ 砌， ￡=／L。(Ha Z ， l Resource~o l Han— 

Zerm ) 

该模式规定工作项已被提供给一个或多个资源，违例发 

生以后 ，该工作项状态没有发生改变并可以继续执行 ；系统继 

续工作流案例；违例处理完毕以后，系统不采用任何补偿措 

施。根据OCO模式的描述，Resource~。使用作为支持工作项 

级违例处理的资源；建立违例级违例处理功能 Handler．~，并 

使用违例处理过程 Handler~ 。 

为了分析上述模型，假设系统中存在违例被掷出的过程， 

则可分析模型为 ： 

Sy： ⋯ f一／exception。(alt．(se ⋯ f I 1)l 

Pn ￡P埘 f) 

模型可在反应规则的指导下进行动态变化，S 一 

的执行存在4种变迁序列，具体过程使用代数形式表示为(其 

中，SYS为Sys一～ ￡的缩写)： 

rSy5j—Sy5{一Sys{ 

s 1sYS；一{耋 二茎 
上述变迁过程中，状态S 麓、S rSj、S 和Sl，S3具有 

相同的表示形式，即系统不能再进行变迁时的状态。上述变 

迁序列中存在一条变迁序列为： 

SYS—SYSi—SY Sy —S 

详细的模型表述为： 

SYS一／exception。(alt．(sende=e f 1)』／L。(alt． 

(gPz 啦ion．alt．(send~ ．ah．(send．~．do{1)l 1) 

l1)lReseour~o lHandler~．)) 
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SYS}一／exception。(exception I／L。(alt．(senGa⋯ alt． 

(send~．do l 1){1)lResouvcerr。I Handler,~)) 

Sl =／exception。(exception l／L。(warning l ah．( 碰 ．do 

l 1)I／token。( 。1 l alt．(send~ 。 。o l 1)l Wor— 

kitem,~o)IHandler．~．)) 

SYSa一／exception。(exception l L。(warning l cwc l I／ 

token。( 1 Ialt．(send ．( 0 l 1)lWorkitem 。) 

ld )) 

SYSa=／exception。(exception l／L。(wa rning l c7y3c l l／ 

token。(tokenl 1 l rf)0 I 。2)ld1)) 

该序列表示系统掷出违例(通过exception链接)，系统变 

为 SYS}；之后通过 wa rning链接通知资源进行工作项级违 

例处理，系统变为 SYS；(由于 OCO模式不对工作项产生实际 

影响，故剩余工作为：d ，详细动作可根据实际情况细化)； 

系统再通过 cwc链接触发案例级别违例处理，系统变为 SYSaa 

(具体工作为： ，详细动作可根据实际情况细化)；最后 ，系统 

继续执行工作项(通过 token触发工作项，具体工作为 ： 。)。 

根据 ()CO模式的描述，本文中的Resource~o将违例的通知与 

工作项的触发设计为并行方式，所以系统中资源获得违例通 

知与工作项的触发没有先后顺序。由此其他 3条变迁序列分 

别为： 

· 系统 5 ⋯  先触发工作项 (系统变迁至 S 状 

态)，之后再进行违例的掷出、捕获，最后执行后续违例处理 

(具体包含工作项级违例处理和案例级违例处理)； 
· 系统也可能在捕获违例之后 ，直接触发工作项(系统变 

迁至sY 状态)，之后再进行后续违例处理(具体包含工作 

项级违例处理和案例级违例处理)； 

· 系统捕获违例，完成工作项级别违例处理，在执行案例 

级违例处理以前，进行工作项的触发(系统变迁至 SYS；状 

态)，之后再进行案例级违例处理。 

最后，由于 ()C()_CwC—NIL模式不要求进行流程补偿处 

理，因此上述模型的动态分析未涉及违例处理中的补偿处理。 

结束语 本文首先介绍了流程的违例及其分类；针对已 

知违例的情况，论文使用 CCS偶图对流程工作项级、案例级 

违例处理，以及相关补偿处理进行分析和表述；基于违例处理 

策略的讨论，本文总结了违例处理模式的基本形式，并通过 

CCS偶图的动态特征分析了违例处理的动态行为。 

未来的研究工作可以从以下几个方面展开：首先，针对流 

程中的未知违例进行研究 ，总结未知违例的技术特点；其次， 

对未知违例的处理提出新的处理策略和方法；最后，将违例处 

理的策略和方法应用于灵活的流程管理应用系统中。 
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