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一 种容错的面向服务体系结构描述语言 

吕国斌 王权于 李贵龙 

(中国地质大学(武汉)远程与继续教育学院 武汉430074) 

摘 要 针对如何构建具有容错能力的面向服务软件体系结构的科学问题 ，提出了一种新型的支持异常处理的面向 

服务体系结构描述语言SOADL-EH。该语言不仅具备表示面向服务软件体系结构的建模能力，还提供 了异常处理服 

务、异常连接件及异常配置等语言成分，清晰地将面向服务软件体系结构层的异常处理逻辑3X_ff-常业务逻辑中分离出 

来，弥补了已有的面向服务体系结构描述语言在建模异常处理能力方面的不足。 
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Abstract To solve the problem of the construction of fault tolerant service-oriented software architecture，the paper 

proposed SOADL-EH ，a new service-oriented software architecture description language(ADL)supporting exception 

handling．With the capability of modeling normal SOA and the provision of exception handling services(EHService)，ex— 
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1 引言 

面向服务是一种新兴的软件开发范型 1̈]，服务资源的自 

治性和松耦合性、面向服务软件系统运行环境的动态性和不 

确定性，都给面向服务软件系统的可用性和可信性带来了严 

峻的挑战 2。]。目前，由于面向服务软件开发技术并未在软 

件开发的早期对异常处理的规约和设计提供足够的支持，因 

此造成异常处理功能的开发缺乏总体规划，异常处理难以被 

充分、完整和系统地理解。因此，对于构建高可信的面向服务 

软件系统而言，在软件开发的早期阶段，特别是体系结构设计 

阶段，对异常及其处理进行规约和设计是十分必要的。 

在软件体系结构的研究中，通常使用体系结构描述语言 

(Architecture Description Language，ADL)来 对体系结构建 

模 。目前主流的 ADL有 Union，Wright，C2，Rapide，ACME， 

xADL和 7rADL。文献[4]给出了目前主流 ADL的分类和比 

较框架，该框架明确地规约了构件、连接件和体系结构配置的 

建模能力。这些 ADL强调了体系结构的不同侧面，对体系结 

构的研究起到重要的作用。面向服务软件体系结构(Service 

Oriented Architecture，SOA)是 一种 针对 互联 网 的新 型 的分 

布式软件体系结构 ]。当前针对 SOA的ADL的研究工作主 

要是对已有的基于分布式的体系结构描述语言的扩展[6]，其 

不足在于缺乏对 SOA自身特点和面向服务开发中的特殊要 

求的支持 ，使得体系结构设计无法指导面向服务的软件系统 

设计和实现。虽然，近几年也有部分研究工作开始针对面向 

服务的软件体系结构特点和开发需求，提出了一些新颖的面 

向服务体系结构描述语言 7 ，但这些体系结构描述语言往 

往只关注面向服务软件体系结构的正常逻辑建模能力，对于 

面向服务软件体系结构的异常及其处理的建模能力还缺乏足 

够的语言设施支持。 

因此，结合面向服务软件体系结构特点和开发需求 ，设计 

一 种新型的支持异常处理的面向服务体系结构描述语言，清 

晰地将面向服务软件体系结构层的异常处理逻辑从正常业务 

逻辑中分离出来 ，完善已有的 ADL在描述面向服务体系结构 

异常处理方面的不足，对于构建高可信的面向服务软件系统 

而言是十分重要的。 

本文第 2节介绍相关研究工作；第 3节介绍 SOADL-EH 

语言的设计方案；第 4节定义 SOADL-EH的语法结构；最后 

是总结和对未来工作的展望。 

2 相关研究工作 

与本文相关的研究工作主要涉及到以下两个方面：①面 

向服务的体系结构描述语言：采用哪些体系结构元素来表示 

面向服务软件系统的体系结构；②软件体系结构层的异常处 

理机制：如何将异常处理技术融入到软件系统的体系结构设 
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计中，构建具有容错能力的软件体系结构。下面分别从这两 

个方面对国内外的相关研究工作进行分析和总结。 

2．1 面向服务体系结构描述语言相关研究 

随着面向服务开发技术的发展，国内外学术界和工业界 

相继提出了一些面向服务的 ADL，这些 ADI 在不同程度和 

不同方面可以支持面向服务软件系统的体系结构描述。文献 

[6]通过对基于MDA的面向服务软件系统开发方法的研究， 

设计了基于 MDA的面向服务软件体系结构的 UMI 模型， 

该模型考虑到面向服务软件系统的动态性和移动性等特点， 

采用体系结构描述语言 ADL来表示和规约面向服务的软 

件体系结构；文献[7]提出了一种扩展 XADL来描述面向服 

务体系结构的方法；文献Es]通过对 BPEL组合的面向服务系 

统的研究，定义了基于 BPEL4WS的 Web services组合系统 

体系结构风格，并针对这种风格设计了软件体系结构描述语 

言 WSC／ADL。WSC／ADL语言成分包含描述 Web services 

的服务组件、描述 Web services之间交互 的连接器以及描述 

系统拓扑结构的配置，文中显式地将连接问作为第一类建模 

实体。文 中对服务组件、连接器 以及配置行为 的描述 同 

Wright中较为类似，同样使用了CSP描述组件和连接器的行 

为。文献[9]在对 XYZ／ADI 进行扩展的基础上，对服务、合 

成服务、面向服务的体系结构以及系统的活性、正确性以及安 

全性等核心概念进行了形式化定义。该文将服务以及服务的 

实现组件封装在一起建模为一个服务角色对象(ServiceRo— 

leObject)。服务提供者、服务请求者和服务代理分别表示为 

3种不同的服务角色对象，这 3种服务角色对象之间的交互 

使用了 4种不同的连接器分别来描述发布、查找、绑定和交互 

4种通信方式。文献1-10]针对 SOA的特点，提出了面向服务 

的软件体系结构描述语言 S()ADL，并给出了使用 S0ADL描 

述SOA的方法。SOADL从结构、行为、设计约束几个方面描 

述 SOA。在结构方面，提出了基于消息的服务接口模型来描 

述服务的结构；在行为方面，定义了相应的行为描述机制来描 

述服务的个体行为，并提出了行为合成的算法来支持将服务 

的个体行为组合起来得到系统的全局行为，以及得到复合服 

务的外部行为。在设计约束方面，提出了一种约束描述方法， 

来支持面向服务体系结构的设计约束的描述。文献[11]提出 

了一个从服务规范阶段逐步设计软件体系结构的方法，采用 

XML作为元 语 言，并集 成相 关 的 UML 2．0 Profile规则 、 

OCI 语言和 MSC表示法，设计了一种新的基于XML的描述 

SOA的体系结构描述语言 S-XADL。S-XADL定义服务为体 

系结构的构造块 ，定义服务的交互模式为响应体系结构的横 

切方面，并且在 ADL层给予明确的描述。S-XADL将角色模 

型抽象为一种具有交互模式的服务角色加以抽象，并作为基 

本元素进行规约。S-XADL为具体构件和角色相联系提供多 

种手段，并以此生成一个体系结构配置。 

2．2 软件体系结构层异常处理的相关研究 

文献E12]中 Fernando Castor Filho等人通过扩展 AC— 

ME，使其在风格规约中支持异常风格的描述 ，以表示产生异 

常的组件、捕获异常的组件和连接这些组件的异常管道；以及 

使其在系统规约 中支持异常流视图的描述。美 国 Carnegie 

Mellon大学软件工程研究所的 Peter Feiler等人研究了具有 

容错能力的嵌入式系统软件体系结构的建模方法[1 。该方 

法在 AADL模型的基础上，利用错误模型 Annex，描述各种 

体系结构构件的错误状态、错误状态迁移及触发错误迁移的 
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错误事件(异常情况)和错误传播，并对它们进行有选择的过 

滤和屏蔽，以制定相应的容错策略。文献口4]在 C2软件体 

系结构风格的基础上，定义了iCgC组件(idealized(22 Compo— 

nent)，并将体系结构元素的组件划分为处理正常行为和处理 

异常行为两个部分，以清晰地描述和分析基于异常处理的容 

错软件系统体系结构。英国 Kent大学的 R de Lemos等人 

在 iC2C组件研究基础上，进一步地扩展定义了容错体系结构 

元素 IFTE(The idealized fault tolerant element)，并基于异常 

处理技术，将 IFTE清晰地分隔成正常部分和异常部分，以描 

述软件体系结构的异常检测和异常处理l1 。 

上述这些工作在本文的研究工作中都有借鉴。虽然许多 

研究机构在异常处理方面开展了多年的研究，也取得了一些 

有价值的研究成果，但在研究支持异常处理的面向服务软件 

体系结构描述语言方面，目前还存在着以下的问题：①面向服 

务软件异常处理机制的研究主要集中在软件实现阶段和运行 

阶段，支持异常及其处理逻辑建模的 ADL的研究相对不足。 

②对于软件体系结构层异常处理机制的研究，主要针对基于 

组件的软件体系结构进行，针对面向服务软件体系结构的研 

究工作相对较少。 

3 SOADL-EH设计方案 

3．1 设计原 则 

SOADL—EH语言设计遵循以下原则： 

1)符合 ADL的设计要求：S()ADL-EH作为一种软件体 

系结构描述语言，首先需要符合一个 ADL的主要设计要求； 

2)体现面向服务软件体系结构的特点 ：SOADL-EH是一 

种面向服务的软件体系结构描述语言，SOADL_EH的设计要 

针对 SOA以及面向服务开发的特点，能够描述服务消息接 

口、服务的协同和交互行为、服务之间基于消息的松耦合通信 

方式。 

3)关注点分离的原则：SOADL—EH作为一种具有容错能 

力的软件体系结构描述语言，应提供充分的语言成分，能分别 

对面向服务软件系统的正常处理逻辑和异常处理逻辑进行建 

模 ； 

4)简单性和易理解性：SOADL-EH应尽量采用简洁、容 

易理解的语法和描述方式，以方便设计人员进行体系结构设 

计 。 

基于上述设计原则，参考文献[3]中的通用 ADL分类和 

比较框架，针对体系结构层异常处理的特点，我们高层抽象出 

支持异常处理的面向服务体系结构，如图 1所示。S0A DIr 

EH语言显式地将连接件定义为第一类建模实体；提供基本 

服务、编排服务、常规连接件和常规配置 4种语言成分来描述 

面向服务软件系统的正常业务逻辑；同时提供异常处理服务、 

异常连接件和异常配置来描述面向服务软件系统的异常处理 

逻辑。 

图 1 支持异常处理面向服务的软件体系结构 



3．2 概念模型 

SOADL-EH语言是用来描述支持异常处理的面向服务 

软件体系结构的形式化符号。鲫 ADI，EH语言一方面遵循 

文献[3]给出的已被广泛认同的体系结构描述框架，围绕组 

件、连接件和配置等体系结构元素来描述软件体系结构；另一 

方面，SOADL-EH语言将异常处理机制融入到软件体系结构 

的描述中，支持具有容错性的面向服务软件体系结构的表示。 

基于上述关注点分离的原则 ，将支持异常处理的面向服 

务软件体系结构(Architecture)核心元素(如图 2所示)分为 

常规体系结构概念和异常体系结构概念并分别描述如下。 
● 

●  

图 2 S()ADL-EH概念模型 

3．2．1 常规体 系结 构元素 

(1)基本服务(Service)：基本服务是描述正常业务逻辑的 

原子性的功能单元和计算实体。服务可表示为一个由服务端 

口、服务行为和约束的三元组：Service=(Port，Behavior，Con— 

straint)。服务端 口由一组操作实现具体的功能 ，每个操作 

(Operation)可 表示 为 Operation一 (Input，Output，Excep— 

tions)，即输入消息、输出消息和异常消息集合。异常(Excep— 

tion)是一种特殊的消息类型定义。 

(2)编排者(Orchestrator)：编排者是描述基于组合过程的 

复合服务组件。编排者可表示为一个四元组：()rchestrator= 

(Port，Structure，Process，Constraint)，即编排者x,~Pb提供的 

服务接 口、内部组织结构 、编排过程和必须遵守的约束。 

(3)常规连接件(NormalConnector)：常规连接件被定义 

为第一类实体，描述了基本服务和编排者之间的连接和交互， 

表示为一个由连接角色和交互协议组成的二元组：NormalC— 

nnector=(Role，Glue)。连接角色是基本服务、编排者和常规 

连接件的交互点。 

(4)常规配置(NormalConfigure)：描述了基本服务实例、 

编排者实例和常规连接件实例之间的拓扑关系。 

3．2．2 异常体 系结构元素 

(1)异常处理服务(EHService)：异常处理服务是异常处 

理机制的处理器，描述 了体系结构层的异常的处理过程。异 

常处理服务可表示为一个端 口、处理过程和约束的三元组 ： 

EHService=(Port，Process，Constraint)。其 中，端 口表示对 

外提供异常处理的功能，处理过程表示如何处理接受到的异 

常，约束表示对异常处理服务的限制。异常处理服务端 口描 

述方式与基本服务相同。 

(2)异常连接件(EHConnector)：描述体系结构中异常的 

捕获和转发，定义了正常业务逻辑中的基本服务、编排者和异 

常处理服务之间的交互关系。异常连接件表示为 EHCO n— 

nector=(Role，Glue)，即异常连接件的角色和交互协议。异 

常连接件的角色是基本服务、编排者与异常服务的交互点；交 

互协议基于一组异常处理策略(EHPolicy)来描述异常源、异 

常处理器和异常返回点之间的关系，异常处理策略定义为一 

个 三元 组 ：EHPolicy一 (ESource，EHandler，EReturnPoint)， 

其中，ESource表示异常源，EHandter表示异常处理器，ERe— 

turnPoint表示异常处理后的返回位置。 

(3)异常配置(EHConfigure)：体系结构异常配置是面向 

服务软件系统运行时刻异常处理逻辑的快照，描述了基本服 

务实例、编排者实例、异常处理服务实例和异常连接件实例之 

间的拓扑关系。 

4 SoADL-EH语言 

针对上述概念模型，我们设计了支持异常处理建模的面 

向服务软件体系结构描述语言 SOADl，EH。采用 BNF范式 

来规约 SOADI，EH，其中，“／／”表示注释，“<⋯>”表示非终 

结符，“[⋯]'，表示出现 0次或者多次，“[．．·]十”表示出现 1次 

或者多次，“I”表示可选项。 

SOADL-EH语言充分体现了关注点分离原则。SOADL- 

EH语言提供了基本服务、编排者、常规连接件和常规配置 4 

种语言成分支持正常业务逻辑的描述，并提供了异常处理服 

务、异常连接件和异常配置 3种语言成分支持面向服务软件 

体系结构异常处理逻辑的描述。具有异常处理能力的面向服 

务软件系统体系结构(Architecture)定义如下 ： 

(Architecture)：：= ／／软件体系结构 

[<Service)]+ ／／基本服务 

[(Orchestrator)]+／／编排者 

[(NormalConnector)]+／／常规连接件 

[<NormalConfigure)]+／／常规配置 

[(EHService)]+／／异常处理服务 

[(EHConnector)]+／／异常连接件 

[(EHConfigure)]-／-／／异常配置 

End Architecture 

我们对 SOADLEH体系结构中的每种元素分别描述如 

下 。 

4．1 基本服务 

基本服务(service)是构建面向服务软件系统的基本单 

元。每个服务至少包含一个端口，一个行为描述以及设计约 

束。端口是基本服务与外部环境的交互点；行为规约了基本 

服务问的交互协议；约束规定了基本服务应遵守的一些限制 

性条件。 

<Service>：：一 Service(sname> 

[(Port)]+ 

[(Service—Behavior)]+ 

[(Service Constraint)]+ 

End Service 

端口(Port)：根据端 口在服务与外部环境交互中所扮演 

的角色，将端 口分为提供者端 口(Provider)和请求 者端 口 

(Requester)。提供者端口是服务向外提供功能的接口；请求 
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者端口则是服务使用外部功能的接 口。每个端口至少包含一 

个操作(Operation)。操作代表了基本服务的具体功能。端 

口中定义 了该 端 口所 接收或发送 的消息类型 (message— 

Types)，同时还定义了该端 口所要引发的异常类型(excep— 

tionTypes)。 

<Port}：：一 Port(Port
—

name) 

[(PortType}] 

[<Datarypes}]+ 

[(MessageTypes>]+ 

[(ExceptionTypes>+] 

[(Operation>]+ 

E：nd Port 

(PortType}：：一 provider f requester 

基本数据类型(DataType)：SOADI，EH直接导人 XML 

Schema来定义基本数据类型。其定义如下： 

(DataTypes>：：一 (XMI ,NameSpace
—

Name} 

<XM LSchema
—

DataType
．一

Name> 

消息类型(MessageTypes)：}肖息包括输入消息(Input)、 

输出消息(Output)；每条消息都可以包含若干属性。消息类 

型定义包括基本消息定义、复杂消息定义和导入外部消息定 

义 3种方式： 

(MessageTypes)：：一 (Bas 
—

M essageType
—

Def>j 

(Complex MessageType
—

Def> 

(Import
．一

MessageType
_

Dd} 

基本消息定义(Basic_Message—Def)：如果消息类型只包 

含单个属性，且该属性为 DataTypes中定义的基本数据类型， 

如整型、字符串型等，则可以在消息类型定义中直接声明对应 

的数据类型，定义如下： 

(Basic
～

MessageType
—

Def)：：一 Message(Name} 

<property
—

name)：(dataType
_

name> 

／／消息包含的属性定义 

End Bask
—

MessageType Def 

(dataType
_ 一

name}：：一 (XMLNameSpace
—

Name> 

<XMLSchema
—

DataType
—

Name} 

复杂消息定义(Complex—MessageType—Def)：如果一个 

消息类型有复杂的数据结构，由多个简单数据类型复合而成 

的。其定义如下： 

(Complex
—

M essageTypo
—

Def}：：一 Message<Name)[<property 

—

name)：(dataType
— name>]+ 

End Complex
_

MessageType
—

Def 

导人消息类型(Import—MessageType—Def)：对消息类型 

的定义可以使用导入机制，将外部 xsd文件导入到消息类型 

定义中。 

<messageType}：：一 (XMLNameSpace
_

Name) 

(XMLSchema
— —

m essageType
— —

Name) 

异常(Exception)：异常是一类特殊的消息类型，描述了 
一 个预定义的错误报告机制，其基本定义如下： 

<Exception)：：一ExceptiDn<Excep“。n
—

Nam e) 

[(Description)] 

[(Timestamp)] 

[(()riginat0rReference>]+ 

End Exception其中： 

Description：异常信息描述； 

Timestamp：异常发生的时间； 

0r natorReference：产生故障的组件的端 口引用 ；这里 
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所给出的是异常的基本定义，可在基本定义基础上扩展对异 

常的定义。 

操作(Operation)：在面向服务体系结构中，操作涉及到 

在组件之间进行消息交换。根据消息交换的方向，操作有 4 

种消息交换模式(MEP)：in-only，out—oMy，in-out，OUt—in。In- 

only模式的操作只有一个输入消息，没有输出消息；out-only 

模式的操作只用一个输出消息，没有输入消息；in-out模式的 

操作是先接受输入消息再发送输出消息；out-in模式的操作 

是先发出输出消息再接受输入消息。其定义如下： 

(operation)：：一operation(operation
—

Name} 

[<MEP)] 

~(message)I+ 

[(exception>]+ 

End operation 

(MEP>：：一 in—only l ouronly l iwout l outqn 

(message>：：一 (message
_

Name)l 

(message
—

Name)，(message
_ 一

Name) 

(exception}：：一[(xception．一Name)~+ 

基本服务行为(Service—Behaviour)：行为描述基本服务 

与外部环境交互中的契约。基本服务 的行为由一组动作 

(Action)构成。动作分为两类：基本动作(Basic Action)和结 

构化动作(Structured Action)。基本动作是原子的、不可分解 

的动作。结构化动作是由多个动作按照一定的时序关系复合 

而成的动作。服务行为定义如下： 

(Service
—

Behaviour>：：一 Service
_

Behaviour(SB
_

Name} 

[Action]+ 

End Service
—

Behaviour 

<Action}：：一 (BasicAction)l<StructureA~ction> 

(StruetionA~ztion>：：一StructionA,~ction<SAName) 

[BasicAction]+ 

End StructionAction 

基本活动定义可以采用文献[16]中基于 演算类似的方 

式来描述。 

基本服务约束(Service—Constraint)：描述了基本服务需 

要满足的设计限制，约束的描述使用一阶谓词逻辑的断言来 

表示，断言分为不变式(Invariant)和启发式(Heuristic)，前者 

是强制性的约束，后者是非强制性的约束。其定义如下： 

(Service
—

Constraint)__=Service
一

(~nstraint(SC
—

name) 

[(assertion}：(Invariant)]+ ／／不变式 

[(asseration>：<Heuristic)]+ ／／启发式 

End Service
—

Constraint 

4．2 编排者 

编排者(Orchestrator)是一种基于编排过程的组合服务。 

整个面向服务的软件系统(System)也可以是一个编排者。编 

排者包括对外提供的服务接口、支持服务编排的内部结构、实 

现服务编排的过程和编排约束。 

(Orchestrator)：：一Orchestrator(O
_

Name> 

as System] 

[(Port>]+ 

[(Orchestrator_Structure>] 

[(Orchesrator_Behavior}]+ 

[(Orchestrator_Constraint)]+ 

End Orchestrator 

编排端口(Port)：编排端El是编排者与外部环境的交互 



点，其定义方式与前面基本服务端口的定义方式相同。 

编排结构(Orchestrator—Structure)：编排结构描述了参 

与编排的多个参与者(Participant)之间的拓扑关系，由一个连 

接件和若干个参与者组成。可以用一个体系结构配置描述。 

内部结构定义如下： 

(Orchestrator
—

Structure)：：一 Configure：(NormalConfigure) 

／指向一个描述内部结构的体系结构配置 

End Orchestrator Structure 

编排行为(Orchestrator—Behaviour)：描述 了编排者如何 

协同多个参与者服务的组合过程 ，编排行为表现为多个服务 

的结构化组合行为。其定义如下： 

<Orchestrator
_

Behaviour?：：一 

Orchestrator
—

Behaviour 

[Service—Behaviour]+ 

End Orchestrator Behaviour 

编排约束(Orchestrator—constraint)：描述 了编排者 内部 

结构和编排过程必须遵守的限制。其定义方式同样采用一阶 

谓词逻辑的断言来表示。 

4．3 常规连接件 

SOADL-EH语言中显式地定义连接件为第一类实体 ，用 

来描述服务和编排者之间的连接和交互关系。每个常规连接 

件分为接口和交互协议两部分。接 口由一组角色 (role)定 

义，表明参与编排的参与者所应有的外部行为。交互协议描 

述如何将角色粘连(Glue)在一起产生交互，从而将参与交互 

的参与者计算规范组合起来。其定义如下： 

<NormalConneetor)：：一Normalco nnector<NCName> 

[(NormaConnector—Role)I+ 

[(Normalconnector_Behavior>]+ 

End NormalConnector 

常规连接角色(NormalConnector—Role)：规定 了连接在 

常规连接件上的交互方的单个接 口的操作和消息。常规连接 

的操作和消息定义方式与前面在基本服务定义的方式相同。 

其角色定义如下： 

(NormalConnector
—

Role)：：--Role(NCRoleName> 

[(Nc—Role一1、ype>]+ 

[<MessageTypes>~-L 

[<Operation>]+ 

End NormalConnector
_

Role 

<NC
_

Role
—

Type)：：一 provider I requester 

常规连接行为(NormalConnector_Behavior)：刻画了连接 

件角色之间的交互规范。常规连接行为由一组原子连接动作 

(ConnectAction)组成。其定义如下： 

<NormalConnector
_

Behaviour)：：一 

Normalco nnector
_

Behaviour(NCName> 

[(connectAction)]+ 

End NormalCo nnector Behavi0ur 

连接动作(ConnectAction)定义同样可以采用文献[15] 

中基于 演算类似的方式来描述。 

4．4 异常处理服务 

异常处理服务(EHService)描述对异常源所引发异常的 

处理。异常处理服务包括对外提供 的异常处理功能接 口、支 

持异常处理的内部结构、设计约束和实现异常处理的过程描 

述。其定义如下 ： 

(EHService)：：一EHService<EHNervice
—

Name) 

[<Port>J+ ， 

{-(EHService
— Structure)] 

[(EHService—Behaviour)]+ 

[(EHServiee_Constraint>]-}- 

End EHService 

异常处理服务端 口(Port)是异常处理服务与外部环境的 

交互点。其定义方式与前面基本服务端口的定义方式相同， 

定 义如下 ： 

《Port)：：一 Port<port
—

name) 

[(Port—r0le>]+ 

[<MessageTypes>]+ 

[(ExceptionTypes)+] 

[<Operation>~-b 

End Port 

异常处理服务结构(EHService—Structure)：异常处理服 

务有 0个或 1个内部结构，异常处理服务内部结构刻画了参 

与异常处理的参与者之间的拓扑关系；异常处理服务的内部 

结构由一个异常连接件和若干个异常处理服务组成。可以用 
一 个体系结构异常配置描述。其定义如下： 

(EHService
—

Structure)：：一 

EHService
—

Structure(name) 

EHCo nfigure：<EHCo nfigure> 

／／指向一个描述异常处理内部结构的异常配置 

End EHService
_

Structure 

异常处理服务行为(EHService—Behaviour)描述了异常 

处理服务如何处理异常的过程 。异常处理服务约束(EHSer— 

vice
_ Constraint)规定了异常处理服务所要遵守的设计限制； 

异常处理服务的行为和约束定义与编排者中的行为和约束定 

义相同。 

4．5 异常连接件 

异常连接件 (EHConnector)是 S0ADI『EH 中表示异常 

捕获和转发的语言设施。异常连接件描述异常源和异常处理 

服务之间的连接和交互协议。每个异常连接件至少包括一个 

异常接口和交互协议 (EHGlue)。接口由一组角色(EHrole) 

定义，表明参与异常处理逻辑的组件的外部行为；交互协议由 
一 组异常处理策略(EHPolicy)组成，每条策略描述从异常源 

(ESource)捕获异常、转发异常到适当的异常处理器 (EHan— 

dler)以及异常处理回到返回点(EHReturnPoint)的规则。其 

定义如下： 

(EI-ICo nnector)：：一 EHCo nnector(EHName) 

[(EHrole>]+ 

[(EHGIue)]+ 

End EHConnector 

异常连接件角色(EHrole)：异常连接件角色规定了挂接 

在异常连接件上的交互方的每个接口的消息、操作和行为。 

异常连接件角色的消息和操作定义方式与前面在常规连接件 

中定义方式相同。其定义如下： 

(EHrole>：：一 EHrole<role
— Name> 

[(EHrole—type)] 

[<messageTypes>]+ 

[<operation>]+ 

End EHrole 

(EHrole
_

type)：：一 provider l requester 

异常连接件的交互协议(EHGIue)通过一组异常处理策 
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略(EHPolicy)来描述异常源(ESource)、异常处理器 (EH— 

Handler)、异常处理返回点(EHReturnPoint)之间的交互关 

系。其定义如下： 

(EHPoliey>：：一EHPolicy(EHPolicy
～

Name> 

[<ESource>]+ 

[<EHandler>]+ 

[(EHReturnPoint)] 

End EHPolicy 

异常源(ESource)包括 正常处理 逻辑 中的基本服 务 

(Service)和编排者(Orchestrator)以及异常处理服务(EHSer 

vice)。其定义如下 ： 

(ESource)：：一 Service I Orchestrator I EHService 

异常处理器(EHandler)由一组异常处理服务(EHSer— 

vice)组成。其定义如下： 

<EHandler)：：一[EHService]+ 

异常处理返回点(EHReturnPoint)描述异常处理器处理 

异常后的返回信息。异常处理器对异常的处理会产生不同的 

结果和影响。①异常处理器成功完成异常处理，则返回到异 

常源所在位置；②异常处理器无法成功处理异常，则抛出 

(Throw)接收到的异常并返回到异常源位置；③异常处理器 

处理异常时又引发(Raise)新的异常，这种情况下异常处理器 

抛出新的异常后回到返回点。异常处理返回点定义如下： 

(EHReturnPoint>：：一Service Orchestrator EHService 

4．6 配置 

体系结构配置(Configuration)描述了系统的总体拓扑结 

构。SOADL-EH对系统体系结构配置的描述分为常规配置 

和异常配置两部分。 

(Configuration>：：=Configuration 

[<NormalConfigure>]+ 

[(EHConfigure>]+ 

End Co nfiguration 

4．6．1 常规配置 

体系结构常规配置(NormalConfigure)描述了软件系统 

正常业务逻辑的拓扑结构。包括基本服务实例定义、编排者 

实例定义、常规连接件实例定义、基本服务实例的端口与常规 

连接件实例的角色之间的绑定以及编排者实例的端口与常规 

连接件实例的角色之间的绑定。其定义如下： 

<NormalConfigure)：：一 NormalConfigure(c
—

name) 

[(Service—Instance—Def>]+ 

[(Orchestrator Instance—Def>]+ 

[(NormalConnector—Instance—Def>]+ 

[(Service—Role—Binding>]十 

[(Orchestrator—Role Bingding>]+ 

End NormalConfigure 

其中， 

<Service
～

Instance
～

Def>：：一 

(Service
～

Instance
～

Name>．、Service Name> 

{Orchestrator
_

Instance Def>：：一 

(Orchestrator
—

Instance
—

Name)： 

(Orchestrator Name> 

(NormalConnector
—

Def>：：一 

<Normalco nnector
—

Instance Name> 

<NorrnanlConnector
—

Name> 

<Service
～

Role
—

Binding
—

Def>：：一 

· l36 · 

(Service
—

Instance
—

Name)一 Port
—

Name>as 

(NormalConnector Instance
～

Name>．<Role Name> 

(Orchestrator
_

Role
_

Binding
_

De[>：：一 

<Orchestrator
—

Instance
—

Name)一 Port
—

Name>as 

(NormalConnector
—

Instance
—

Name)一 Role
—

Name> 

4．6．2 异常配置 

体系结构异常配置(EHConfigure)描述了软件系统异常 

处理逻辑的拓扑结构。包括基本服务实例定义、编排者实例 

定义、异常处理服务定义、异常连接件实例定义、基本服务实 

例的端口与异常连接件实例的角色之间的绑定、编排者实例 

的端口与异常连接件实例的角色之间的绑定和异常处理服务 

的端口与异常连接件实例的角色之间的绑定。其定义如下 ： 

(EHConfigure>：：一EHConfigure(c name} 

[(Service Instance Def>]+ 

[(Orchestrator_Instance_Def)]+ 

[(EHService—Instance—Def>]+ 

[(EHConnector Instance Def>]+ 

[~Service—Role—Binding—Def>]+ 

[(Orchestrator—Role—Bingding—Def>]+ 

[(EHServie Role Binding Def)]+ 

End EHConfigure 

其中， 

<Service
—

Instance
—

Def)：：一 

<Service
—

Instance
—

Name>：(Service
_

Name> 

<Orchestrator Instance
_

Def>：：一 

<Orchestrator
_

Instance
—

Name>： 

(Orchestrator
_

Name><EHService
_

Instance
—

Def)：：一 

<EHService
—

Instance
—

Name)．、EHService
—

Name><EHConnec— 

tor
_

Instance)：：一 

(EHConnector
_

Instance
_

Name>： 

<EHConnector
—

Name)： 

<Service
—

Role Binding
—

Def}：：= 

<Service
—

Instance
—

Name>．(Port
—

Name>as 

<EHConnector lnstance
—

Name>．．Role
—

Name> 

<Orchestrator
_

Role Binding
_

Def>：：一 

<Orchestrator
—

Instance Name)一 Port
—

Name>as(EHConnector 

—

Instance
—

Name)一 Role
—

Name> 

(EHService
—

Role
—

Binding
_

I)ef)：：一 

<EHse rvice Instance
—

Name>．(Port
—

Name>as<EHConnector
—  

Instance_ Name>．<Role
—

Name> 

结束语 本文针对构建具有容错能力的面向服务软件 

体系结构的科学问题 ，提出了一种新型的支持异常处理的面 

向服务体系结构描述语言 SOADI；EH。该语言不但具备当 

前 ADI 描述面向服务软件体系结构的能力，通过扩展异常、 

异常处理服务、异常连接件及异常处理等体系结构语言成分， 

将体系结构元素划分为处理正常行为和异常行为两部分，还 

能够清晰地表示和规约基于异常处理的具有容错能力的面向 

服务软件体系结构。 

未来的研究工作首先是要加强 SOADL-EH的语义描述 

能力，引入形式化方法对基本服务、编排者、常规连接件、异常 

处理服务、异常连接件及配置等体系结构元素进行精确的描 

述，从而能够进一步增强在语义层次上对系统行为进行高层 

分析和推理的能力。其次是 SOADL～EH的自动化支撑工具 

的开发，开发可视化建模和分析工具，支持异常处理的面向服 

务软件体系结构的表示和形式化分析。 
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结束语 web服务 QoS的准确性是评价和选择服务的 

重要依据。为了提高 Web服务 QoS的准确度，本文设计了 
一 种基于事例推理的 QoS动态预测方法，首次将引起 Web 

服务 QoS波动的主要因素与服务的 QoS关联起来 ，依据事例 

推理技术动态地预测 Web服务处理具体任务时的 QoS，弥补 

了已有的QoS度量、预测方法只挖掘历史 QoS数据的规律性 

而不考虑 Web服务所在的环境、任务类型、任务大小对 Web 

服务 QoS的影响这一不足。经过试验证明，本预测方法能够 

大幅度提高 QoS的准确性。但本文中的预测方法是即时预 

测，即一旦有任务请求就立即开始预测 ，不能处理在未来某一 

时刻点开始调用服务的 QoS预测问题，这将是我们以后研究 

的重点。 
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