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 Service technology such as Web services has been one of the mainstream 
technologies in today}s software development. Distributed services may suffer from 
communication problems or contain faults themselves, and hence service consumers 
may experience service interruption. A solution is to create services which can 
tolerate faults so that failures can be made transparent to the consumers. Since there 
are many patterns of software fault tolerance available, we end up with a question of 
which pattern should be applied to a particular service. This research recommends 
to service developers the patterns for fault tolerant services. A recommendation 
model is proposed based on characteristics of the service itself and of the service 
provision environment. Once a fault tolerance pattern is chosen, a fault tolerant 
version of the service can be created as a WS-BPEL service. A software tool is 
developed to assist in pattern recommendation and generation of the fault tolerant 
service version. The recommendation model is evaluated by a number of Web 
service developers and the result is satisfactory, showing that mostly the model can 
recommend fault tolerance patterns similar to what the developers design for their 
services. 
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���
ก�� 	���
k���'l�������ก�k"1	�
 � "���1)����ก��2*�	'(������g�
�-���21$���"�ก��b$�
������ก� 	����'�1���#�0��b�ก�������
���
���ก��  k"1�
�����,'k��!
�#��ก�2���	'"����k'"�m'

�������	��� 2*��g�b)�	ก���n�'l��ก���	$�����ก�� (Service-Oriented Architecture: SOA) ���
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��
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���1��
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�ก��	
��k
" 	���	�
�������������
'�1������
b$�
#�������"1	
���b�ก�������
���
������	���ก��� ���	��" (Web Service Definition Language: 
WSDL) 	���
b)�k
��"�	
$������n*����ก�� k"1��#������
���
���!
�k��"1	�
�����  k"1b$�0�+���
	�" (Business Process Execution Language: BPEL) b�ก�������ก�1���ก�����#��ก�2 
 ก�������	���	�
�����b)���
�.0�� n�
	'(������g�
�-���21�g�b)��,�b$����ก������	!����b$�
���ก�� k"1k
��"�	
$�����	���กb$����ก��	���	�
����������n�g����m��
������'�1���#�0�� �*��
ก���g�b)�ก�1���ก�����#��ก�2����

���������
� (Fault Tolerant) 	'(�����)�*������g�b)�ก��
	���กb$�	���	�
����������n�g�	��������
m'm�� n*�k�����21	ก��!�
������
�����o �1)���������ก��
	���กb$�	�
����� ��&�!�
������
����	ก��2�ก	�
��������	���กb$����m��m��k"1�""��#����m��2�ก	�
�����m��
n,ก��
� b�ก�1���ก�����#��ก�2��ก��	���กb$�	�
���������o ก���g�b)�	�
�������ก������

������
���
�b�ก�������ก�1���ก�����#��ก�2����0�+���	�"2*�	'(������g�
�-����)�*�����$���'�
�ก��
k"1kก�m!!�
������
����	ก��!*&�ก��	���	�
����� 	���
�2�กk���,' (Pattern) !
�ก������

������
���
���)"��k��  ��k��"1k����"�ก+.1���k�ก����ก�� �����&�ก��	"�
กk���,'ก������


���������
�b)�	)��1ก��"�ก+.1!
�k��"1	�
����� n�
	'(�����2g�	'(����21�g�b)��,�b$����ก��m��
	�
������������

���������
�k"1	)��1ก��"�ก+.1!
�	�
����� 	���
b)������n�g��������ก��m��

������
�.0�� 
 �����2��)"�����m��	��
��#�ก������g�b)�	�
���������

���������
�����ก�1���ก��
���#��ก�2!
���	�" ��#�ก��k��)�*�� 
�
ก��b$�
��������n!
� 
���������	�"
����	����b�ก��

   



 
 

2

�g�b)�����

���������
� [1, 2, 3, 4, 5] k����	�"��$��
g��������2g�ก�� �g�b)�
��������nb�ก��


กk�� 
���������	�"�������

���������
��g�m��
�
�!���2g�ก�����m'����  ��k��"1�����2��
��k���,'ก������

���������
���&����	)��
�ก��k"1k�ก����ก�� ��#�ก��
�กk��)�*��!
�ก���g�b)�
	�
���������

���������
� 
�
 k�������ก�������������
!���b)�ก��	
���
�'�1��"�"��	�" 
(BPEL Engine) 	���
�����b)���	�"��
��������nb�ก������

���������
�m����ก!*&� �*����
ก�������b�)"���,'k�� 
���	$�� ก��	����ก"mกb)�	
���
�'�1��"�"�����nก,��1�� ��

�� ����� 	���
��ก�����2��!�
������
�	ก��!*&� [6] ก��b$�������ก��k��b�ก��
��)�k"1	"�
ก
	�
���������g����k��	����ก�� 	���
�g����k��	�
�����2������	ก��!�
������
� [7, 8] k"1ก��b$�
�g�	��b�ก������

���������
� [9, 10] 	'(����  n*�k�����k�����b$�
��������n!
� 
�������
��	�"
����	����21��!�
2g�ก�� k����!�
��
�
 ��	�"���n,ก�g�b)�����

���������
�21���	'(���	�"���
	'(�m'����������
�,�k"1�g����m����	
���
�'�1��"�"����g�������������� �,���2��2*���b2
b���#�ก����&  ��m����
�	����������
!���b)�ก��	
���
�'�1��"�" �*��2g�	'(���
�b$�������ก�k"1
ก��"����b�ก��b$����	����2�ก	��� 
  �����2������b)-����	ก����!�
�ก��ก���g�b)�	���	�
�����k"1��	�"����

���������
� 21
	��
��#�ก��)��
ก"mกb�ก�������k���,'����o !
�ก������

���������
� ���
����	$�� )�ก
��
�ก��b)�	ก��ก��	���ก	�
������&g� (k���,' Retry) 21	���ก
����m� �&g�ก��
��&� )��
)�ก��
�ก��b)�
	���ก	�
�����
������g����k�� (k���,' Recovery Block) 21	���ก
����m� 	�
�����b�21	'(�
���k�� 	'(���� �*��b�"�ก+.1��&)���
������ �,������	���	�
�����)��
��	�" 21��
�กg�)��m��
ก�
�k"����� 	�
�����b�21b)�����

���������
� ��b$�k���,'b� �������2��	'(�������
����21
ก"���n*�ก��k�1�g�k���,'���	)��1���g�)���k��"1	�
�����b)�ก���,������	�
����� b������2����& 
�,���2��!
	��
ก�������	
���
���
	���
$������������,������	���	�
���������l���,�b)����ก�� b�ก��
�����	���	�
�����b)������n����

���������
�m��  ��jl�ก�$�����)"�ก!
�	
���
���
21
'�1ก
����� (1) ก��k�1�g��,������	���	�
�����	ก����ก��ก������

���������
��*��	)��1��ก��
	���	�
���������l���,�b)����ก��  ��b$�k��2g�"
�ก��k�1�g�k���,'ก������

���������
� �*����
ก����2��.�"�ก+.1!
����	���	�
�����k"1"�ก+.1ก��b)����ก��	���	�
�������&� (2) ก�������
	���	�
������������

���������
����k���,'�����ก�����	���	�
�����	"�
ก2�ก!�
 (1)  ��b$�
0�+���	�" 	
���
���
��&21$�����������ก�������	���	�
������������

���������
�m��
����
	)��1�� ����ก��'�1	���"�ก+.1����o !
�	���	�
����� ���,������	
� 
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1.2.  �
�$%������&� �ก����'
( 

1.2.1. 	���
�����k��2g�"
�ก��k�1�g�k���,'ก������

���������
��g�)���	���	�
��
��� 

1.2.2. 	���
�����	
���
���
��������k��2g�"
�  �������nk�1�g�k���,'k"1�����
	���	�
������������

���������
�m�� 

1.3.  � ����� �ก����'
( 
1.3.1. ��	
��1)�k���,'ก������

���������
�k��ก��ก,��1��2�ก
���������
����
�����2�� [1, 11, 12]  
1.3.2. �����k��2g�"
�ก��k�1�g�k���,'ก������

���������
�  
1.3.3. �����	���	�
������������

���������
� ��b$�����������	��"�,	
�-��	�" 2.0 
k"1	���	�
����������2��.�21	'(�	�
�����	����� m��b$�	�
�����'�1ก
� 
1.3.4. '�1	���
�.0��!
�	
���
���
��������ก�������	���	�
������������

������
���
�2�กก��b$����!
��,������	�
�����
������
� 10 ��� 
1.3.5. 	
���
���
���b$�b�ก�������k"1'�1��"�"��	�"	'(� 
	���
��� 
�
 GlassFish 
ESB v2.2 

1.4.  �
+�� �ก����'
( 
1.4.1. %*ก+� 
�������!
����	��"�,	
�-��	�" 2.0 k"1��#�ก���������	�"����
	
���
���
����o 
1.4.2. %*ก+�k"1��	
��1)�k���,'ก������

���������
�k��ก��ก,�
��2�ก
������
���
�����
���� 
�������!
����	��"�,	
�-��	�" 2.0 
1.4.3. %*ก+�k"1��	
��1)�"�ก+.1!
�	�
����� 
1.4.4. ��	
��1)�k"1

กk����#����b$�k�1�g�k���,'ก������

���������
��g�)���
	�
����� 	���
�����k��2g�"
�ก��k�1�g�k���,'ก������

���������
� 
1.4.5. �������	�"�������

���������
����ก�
����������k��m�� 
1.4.6. �����k��'�1	������b$����
�k��2g�"
�k"1	
���
���
��������ก�������	���
	�
������������

���������
� 
1.4.7. ���
�k"1��	
��1)��"ก��'�1	���k��2g�"
�k"1	
���
���
��������ก�������
	���	�
������������

���������
� 
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1.4.8. ���'�"ก�����
� 
1.4.9. 2���g�	
ก���k"1���������#� 

1.5.  ���-(.�&�����/�0�'�1/2�
� 
�����n�g�	
���
���
��������ก�������	���	�
������������

���������
�m'b$�b�ก��


g����
����1��กb)�ก���,�b)����ก�������
�ก�������	���	�
�����b)���ก������

���������
�
���� 
�������!
����	��"�,	
�-��	�" 2.0 k"1$���b�ก��k�1�g�k���,'ก������

���������
�
b)�	)��1��ก��"�ก+.1!
�	�
����� �*��'�1	������
���	)��!
��,������	�
����� !�
�,"���m��2�ก
ก��'�1	���
�.0��!
�k��2g�"
�k"1	
���
���
��������21	'(�k�����b�ก�������ก��
k�1�g�k���,'k"1	
���
���
�������������
��������n	����!*&���
m' 

1.6. 4����������& 
 ����)�*��!
����������#���&m���������k"121�g�	��
b����'�1$����$�ก�� The 8th 
International Conference on Computing and Information Technology (IC2IT) �*��212��b�
������ 9-10 ��+0�
� 2555 . 2��)���$"���� '�1	�%m�� 
��
���$��
 �Recommendation and Application of Fault Tolerance Patterns to Services� 
$��
�,�k��� Tunyathorn Leelawatcharamas k"1 Twittie Senivongse 
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�����  2 

� ก�����������'
(����ก��(��2 � 

2.1. �����/����567� 

2.1.1. /
�����(8� �-����� 

 ���	��"�,	
�-��	�" (WS-BPEL) ��
��2�ก Web Services Business Process Execution 
Language 	'(��������!
� 
	
��� (OASIS) ���b$�0�+�	
ก��	
��k
"b�ก�������ก�1���ก��
���#��ก�2 (Business Process) 2�ก	���	�
�����
���  ��b$�0�+����	��"b�ก��
#����ก�������

ก��ก�1������!
�	���	�
��������	ก����!�
�	)"����&� �*��ก�
����21��0�+���	�" k��"1���+���,��"��
�������,'k��!
�ก��	!���ก�1���ก�����#��ก�2���k�ก����ก�� �����&�2��'�1��
�!
�ก��กg�)��
���������	�" 	���
������������ก"���g�)���ก��	!���ก�1���ก�����#��ก�2  ��b$�
k�"�j
������	'(�	���	�
����� 	�
��$��"�����!
���	�"
�
 2.0 
 
��	�"21��
�
�'�1ก
�)"�ก���	ก����!�
�����������0����� 2.1 
�
 

• ���

กk����	�" (BPEL Designer) 	'(�	
���
���
���b)��,�	$����$�-����ก�1���ก�����
#��ก�2�����n2g�"
�ก�1���ก�����#��ก�2  ��b$�k��0��ก��jj�ก�� 	���
�����mj"�k���
k��ก�1k�ก�1���ก��  (Process Flow Template)  ������m'	
���
���
	)"����&21
�����
�����������	
��	
�� (Business Process Modeling Notation: BPMN) b�ก��	!���
k��0�� 

• 	
���
�'�1��"�"��	�" (BPEL Engine) 	'(����'�1��"�"mj"�k���k��ก�1k�
ก�1���ก��������������	�"  ��21�g��������o 	$�� 	���กb$�	���	�
����� กg�)��
	��&
)�!
�!�
�," 2��ก��!�
������
� )��

��
��"g����ก���g����  ����� �m'
	
���
�'�1��"�"��	�"21�g��������ก��k
��"�	
$��	����j	�
�� ( Application Server) 

• k���k��ก�1k�ก�1���ก�� (Process Flow Template) 	'(�mj"�����1��ก�1���ก�����
#��ก�2���!�
กg�)��!
���	�"  ��21	'(�mj"����n,ก�������2�ก���

กk����	�" k"121
b$�	
���
�'�1��"�"��	�"b�ก��'�1��"�" 
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2.1.2. ����
��� ���6������  

  '�kก����	�" 21b$�k��ก	
ก��	
��k
"b�ก��'�1ก
�	���	�
�����	���
�����ก�1���ก��
���#��ก�2  ����	�"��������!*&��������n21k���

ก��	'(�	���	�
������������� �����	��" k"1
�����n	���กb$���	�"
���m��	)��
�ก��	���ก	���	�
����� ������m' ��	�"21��$��!
�
g���������1��
0��ก�2��&�������b$�b�ก��'�1ก
�	���	�
����������& 

•  <invoke> - 
g�����	���
b)�ก�1���ก�����#��ก�2	���กb$� 
	'
	�$�� (Operation) 0��b� 
 k��ก Porttype ��������
�,�b����	��"!
�	���	�
�����
��� 

• <receive> - 
g�����	���
b)�ก�1���ก�����#��ก�2)����
!���������21��n*� 
• <reply> - 
g�����	���
b)�ก�1���ก�����#��ก�2���!������	���
�
�ก"��!���������m������� 
• <assign> - 
g�����	���

��"
ก!�
�,"2�ก�g�k)���)�*��m'����g�k)���
��� 
• <throw> - 
g�����	���
�1��!�
������
����	ก��!*&� 
• <wait> - 
g�����	���
b)�ก�1���ก�����#��ก�2)����
����1�1	�"�)�*�� 
• <terminate> - 
g�����	���
�ก	"�กก�1���ก�����#��ก�2��&�)�� 

 
 ��	�"��$��
g��������	'(�0��ก�2k�� 
������� (Structured Task) ���b$�ก�����ก0��ก�2
��&����	!������ก�� 	���
b$�
��
��"g����ก���g����k"1�����ก�1���ก�����#��ก�2��������
�!*&� 
 ����
g���������o �����& 

������ 2.1  ��&���ก �� ������ 
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• <sequence> - 
g�����	���
�����ก���g����!
�0��ก�2����o k����
	���
� 
• <flow> - 
g�����	���
�1��b)�$��0��ก�2�g����k��!��� 
• <switch> - 
g�����	���
กg�)��b)�$��0��ก�2�g����k��	"�
ก�g� (case-switch) ���	���
�m!

���ก1����1�� 
• <while> - 
g�����	���
กg�)��b)���ก���g����!
�ก"���0��ก�2�&g�2�ก���	'(�m'���	���
�m!���

�1�� 
• <pick> - 
g�����	���
�"�
กk"1�
2�ก�1������!���������	)��1����n*�)��
)��	�"�����
 

	���

g�����'�1	0���&n,กก�1���� ก�2ก������	ก�������ก��21n,กก�1�g�k"121��&����ก��	"�
ก 
(Pick)  

 
�
ก2�ก��&��	�"�����
g�����b�ก�������!�
�,"�����& 

• <partnerLink> - 
g�����	���
กg�)�� porttype !
�	���	�
����� (21	���ก��� 
,�
��)��
 
Partner) ���21	!��������b�ก�1���ก�����#��ก�2 

• <variable> - 
g�����	���
กg�)��
�����k'�b�ก�1���ก�����#��ก�2 
 

2.1.3. ����4�/��0 �����ก�/'�ก�: �&��:� ��80�2� 

	���
�2�ก
���������
����	ก��2�ก	�
�����!
�
,�
�� (Partner) 	ก����!�
�ก��	�
����� 
0���
ก �*�� ������m'
�2��ก�������
ก���������
��	�
��	������m�����	$��
n�
 k"1ก�1���ก�����
#��ก�2!
�	�
�����m����ก��	���ก���ก��2�ก	�
�����0���
ก �����&�
���������
����	ก��2�ก	�
�����
,�

��2*����"ก�1��ก��k
��"�	
$��!
�	�
����� 
���������
����	ก��2�ก	�
�����!
�
,�
��k���


ก	'(� 4 '�1	0� [1, 3] �����& 

• 
���������
�	$�����ก1 (Logical Faults)  	ก��2�ก	�
�����0���
ก���m�������n�g����
m��
�������,�.� 	���
�2�ก	)���"����o 	$�� 	�
�����	�����������n,ก	���ก	���
2
�����
	
���
���� 4 b� k�������n2
�m��2��� 2 b� �����&�	�
�����2*�k2��!�
������
�b)��,���
�!

���ก������ �*��21n,ก���2)�
���������
�m��2�ก���ก1���#��ก�2!
�	���	�
����� k"1
b�	
ก������	��"���
�,�b��,'k��!
�!�

���k2��!�
������
� 

• 
���������
�����1�� (System Faults) 	ก��2�กก��'�1��"�"k"1�0��k��"�
� 	$�� 
กg�"��mj!
�	
���
�

����	�
�����
����ก�1���)�� )��
	
���
�'�1��"�"��	�"'������
	)���"���
���� 	'(���� 
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• 
���������
����	��&
)� (Content Faults) 	ก��2�ก�""��#�!
�	�
�����m��n,ก��
� 	$�� 	�
��
���'�1��"�")��1�1����1)���� ��k��ก���n����������b2 m���""��#�	'(� 12 ก� "	��� 
k���1�1���2���
�
 9 ก� "	��� �*�����2)�
���������
�m��2�กก"mก!
�ก�����,2��
������ 	���
���
�
���n,ก��
�!
��""��#����m��2�ก	�
����� 

• 
���������
����	
�k
"	
 (SLA Faults) 	ก��	���
	�
������g�������
�����
�ก��m��

�������,�.� k��m��	'(�m'���	
�k
"	
 (Service Level Agreement : SLA) )��

!�
�ก"�b�ก��b)����ก�� 	$�� 	
�k
"	
�1����� �1�1	�"�b�ก��'�1��"�"�����
�ก��
��
���
�ก��� 5 ������ k���1�1	�"�2��� 
�
 8 ������ �*�����2)�
���������
�m��2�ก
	
ก���	
�k
"	
���b$��g�)���'�1	������ 	���
�m!!
�ก��b)����ก��	'(�m'�������ก"�m��
)��
m�� 
 

2.1.4. ����8�ก�����0 ����4�/��0 �� �/
�����(8� �-����� 

 ก���g�b)�	�
���������

���������
������n�g�m�� ��ก��2��ก��ก������������
�����o 
���	��"�,	
�-��	�"�����n�g���b$��g�	���ก��b)�ก�1���ก�����#��ก�2�����n����

������
���
�m������m���ก�.��1�����&����!
����0�+�	
� �*��k���,'ก������

���������
�!
�
���	��"�,	
�-��	�" [1, 11, 12] �������& 

• Retry � ก��'�1��"�"	�
������&g�2�ก�1����	���
�m!	'(�2��� b�	���
�m!
�2	'(�2g����
�
�����g��&g� k���,'��&
�2b$�m��ก��!�
������
����	ก��!*&�$���
���  	���
"�ก�������
���
���
�����ก	ก��m' �����nกg�)��$���	�"�b�ก���
�1)�����g��&g�m�� 

• Wait � ก���
	���กb$����!
�	�
����� ��ก���1��	�"����
����m�� 	���
�2�ก���	�
�����
�����nb$����m��)��
��
�.0��!
�	�
�������b�	�"�b�	�"�)�*�� �����&�
���
ก��
	���กb$����m��2�ก���21n*�	�"�����1�� 	���
"�
������21	'(�b�ก��	ก��
���������
� 
	$�� �������� 	�
�����	��������21�g����)"�� 8:00 �. n��	���ก	�
�������&�
�ก�
� 8:00 �. 
21�g�b)���
���������
�	ก��!*&� �����&�2*�
��b$�k���,' Wait 

• Recovery Block )��
 Alternate � 	���
	�
�����"��	)"� 21	"�
ก	�
�����
��������jl�ก�$��ก��
�g����	)��
�ก�����g����k�� ��&����!
�k���,'��&
�
 2g����!
�	�
����������jl�ก�$��
ก���g����	)��
�ก��   ��21	"�
ก	�
��������k��m'��"1���2�ก���21�g�����g�	��2)��

��ก	�
��������k��n,ก	���ก2�)�� 	�
��������k��
�2	'(�	�
��������	)��
�ก��	"� k��
�,�
b��0��k��"�
����k�ก����ก�� (Replica) )��
	'(�	�
����������jl�ก�$��ก���g����
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	)��
�ก�� k�������k�ก����ก��  ��
�221�����������������
�"1���)��
���
�����	����ก�� k��b$�
�"ก
���*�)��
0�+� '�kก�����k�ก����ก�� (N-Version 
Programming: NVP) 

• Active � b$�	���
��ก��	���ก	�
���������g����	)��
�ก��)"��������
�ก��k��!��� 	���
"�
 
ก�����21	ก��
���!��!�
�	���
	����ก��ก�.����	���ก	�
�����	�������	���� �����&�2*��g�b)���
)"��
g��
�2�ก)"��	�
����� b�ก��	"�
ก
g��
� 21	"�
ก
g��
�!
�	�
��������k�ก
������b)�
g��
�ก�
�  ��	�
��������n,ก	���ก
�2	'(�	�
��������	)��
�ก��	"� )��
	'(�	�
��
������n,ก�����k�ก����ก�� 

• Voting � b$�	���
��ก��	���ก	�
���������g����	)��
�ก��)"��������
�ก��k��!��� 	���
"�
 
ก�����21	ก��
���!��!�
�	���
	����ก��ก�.����	���ก	�
�����	�������	���� �����&�2*��g�b)���
)"��
g��
�2�ก)"��	�
����� b�ก��	"�
ก
g��
� 2*���
���
�"ก
���*�b�ก��	"�
ก

g��
����	)��1�� �*��
�2	"�
ก
g��
����	�
��������b)�
g��
�k��	����ก����ก������ )��

	"�
ก2�ก'�1��ก��.����	
�	���กb$�	�
����� )��
	"�
ก
��ก"��!
�
g��
���&�)�� )��

	"�
ก
g��
�k������ 	'(���� ��&���&!*&�ก��"�ก+.1!
�	�
���������  ��	�
��������n,ก	���ก

�2	'(�	�
��������	)��
�ก��	"� )��
	'(�	�
��������n,ก�����k�ก����ก�� 

 

2.2. � ก�����������'
(����ก��(��2 � 

2.2.1. �����'
(����ก��(��2 �ก
�����8�ก�����0 ����4�/��0 �� ������ 

  Avizienis k"1
.1 [13] m��b)�k��
��k"12��'�1	0�!
�ก���g�b)�ก��'�1��"�"��

������	$��
n�
k"1'"
�0�� �*��m��b)�
���)���!
�ก��'�1��"�"�����
������	$��
n�
k"1
'"
�0��  ��21��
�'�
�ก��ก��	ก��
���������
�   ����

���������
� กg�2��
���������
� 
k"1'�1	���
���������
����
�221	ก��!*&�m�� �*��ก������

���������
�k���

ก	'(� 2 ��#� 
�
 
ก�����22��)�!�
������
� k"1ก��ก,��1��2�ก
���������
� �����2��)"�����m��	��
k��
�,'ก������

���������
�!
�	���	�
�����b�����!
���	�" 	$�� Liu k"1
.1 [1] m��	��
ก�
�
����g�)���ก������

���������
�!
�����'�1ก
�!
�	���	�
�����  ��b$� Fault-Handling 
Logic b����	��"�,	
�-��	�"����,'k��!
� Event-Condition-Action Rules k���,'ก������


���������
���ก�1���������21����� ECA Rules ��&�)�� 8 k�� ���
����	$�� 
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1) ก��	���กb$�	�
������&g� (Retry)  

Begin 
01: add an integer variable count whose initial value is the 
allowed repeat times; 
02: find the scope, say S, which raises the fault; 
03: add an assign activity immediately after the last activity 
in the scope to let the value of count to -1; 
04: add a fault handler for the scope; 
05: add a catch construct into the fault handler; 
06: add an if activity whose if condition evaluates whether 
the value of count is 0 into the catch construct; 
07: add a rethrow activity into the if branch; 
08: add a wait activity into the else branch. The wait is a 
duration type, and its waitExpression is the parameter 
duration in the retry strategy; 
09: add an assign activity (still in the else branch) 
immediately after the wait activity to subtract one from 
the variable count; 
10: add a while activity whose loop condition is that the 
value of the count variable is greater than -1; 
11: move the links related to S onto the while activity; 
12: move S into the while activity; 
End 

 
2) ก��	���กb$�	�
��������k�� (Recovery Block )��
 Alternate)  

Begin 
01: add a boolean variable needExecute whose initial value 
is false; 
02: find the scope that raises the fault; 
03: add a fault handler for the scope; 
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04: add a catch construct into the fault handler; 
05: add an assign activity that lets the value of the variable 
needExecute be true into the catch construct; 
06: add an if activity whose if condition is the value of the 
variable needExecute is true immediately after the scope; 
07: move the links started from the scope onto the if activity; 
08: add the service specified in the alternate strategy to the 
if branch of the if activity; 
End 

 
3) ก���
ก��	���กb$�	�
����� (Wait)  

Begin 
01: add a variable needWait whose initial value is false; 
02: find the scope that raises the fault; 
03: add a fault handler for the scope; 
04: add a catch construct into the fault handler; 
05: add an assign activity that lets the value of the variable 
needWait be true into the catch construct; 
06: add an if activity whose if condition is the value of the 
variable needWait is true immediately before the scope 
specified in the wait strategy; 
07: add a wait activity to the if branch of the if activity; 
08: move the links ended at the scope onto the if activity; 
End 

 
 ��k���k���,'

ก	'(� 2 ก"��� 
�
 ก"������ 1 m��kก� Ignore, Notify, Skip, Wait ก"������ 2 


�
 Retry, RetryUntil, Alternate, Replicate 	���
�2�กก��b$�k���,'	����
�2m�������nkก�m!!�

������
����	ก��!*&�m�� 2*�m����ก�����k���,'����o 	!������ก��  ������1)����k���,'!
�ก"������ 1 
ก��ก"������ 2 	���
b$�b�ก���������	�"�������������	��"�,	
�-��	�" 2.0  ��b$� ActiveBPEL 
���
����	$�� 	���
k���,'ก��	���กb$�	�
������&g� (Retry) m�������nkก�m!!�
������
����	�
�����
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	���กb$����m��m�� 21�g�ก��b$�k���,'ก��	��ก	c�ก��
���������
� (Ignore) )"��2�ก���
��
2g�����
���ก���������	���ก�&g� 	'(���� 	)���"���m�����k���,'b�ก"���	����ก�� 	���
�2�ก���ก�����
k���,'b�ก"���	����ก��21�g�b)�ก�1������!
�ก������

���������
���
��������
� �*��
�2
	'(���	)��!
�ก��	ก��!�
������
�k��
���	����!*&�m�� 

 
 Thaisongsuwan k"1 Senivongse [2] m��'�1��ก��k���,'�g�)����
j��k����������


���������
�ก��ก�1���ก�����	��"�,	
�-��	�" 2.0  ��b$�	
���
�'�1��"�"��	�"k�� 
	��
�
��� k"1m��

กk�� 
�������!
���	�"���
�
�
"��k���,'�������

���������
�����o ���
0����� 2.2 
 
 
 
 

 
 
 
  

������ 2.2 �4��������8�������0 ����4�/��0 � 

 
 2�ก�,'!������ ",ก%���� ��2�กk���,')�*��m'���
�กk���,')�*��k���n*�
���������#�
�1)����k���,' 
�
 n��k���,' A  ��m'���k���,' B )���
������ ก��'�1��ก��k���,' A �g�b)�
	ก��	'(�k���,' B )��
k���,' A n,ก'�1��ก��	���
b)�k���,' B �g�	�����
 )��
k���,' B n,กb$�	���

kก�'l-)���
2�กk���,' A b����ก�.� 
�2b$�k���,' B k��	����  ��m����
�b$�k���,' A k��
"1k���,'m��n,ก�g���	$��
� ��ก��
g�����b����	��"�,	
�-��	�" �����& 

1) Units of Mitigation 
�
 ก��k�������!
��1��b�ก��2��ก��ก��!�
������
�  ��

g����� <scope> �����nb$�k���ก�1���ก��b����	��"�,	
�-��	�"b)�	'(�)����
���	"�ก"���m�� k��"1)���������n	'(�ก�2ก���)��
$��"g����!
�ก�2ก��� 

2) Quarantine 
�
 	���
��!�
������
�	ก��!*&� 
����ก��2��ก��k"1'�
�ก��!�
���
���
����	ก��!*&� 	���
m��b)�ก�12��
���������
�b)�m'ก�1��ก������
���!
��1�� 
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b�k���,' Units of Mitigation 
��n,ก

กk��k�ก2�ก�1��)"�ก 	���
b)�)����
m��ก�1��ก������
���!
��1�� 	���
��!�
������
�	ก��!*&� 

3) Error Handler 
�
 	���
�1�����2��!�
������
�b�ก��'�1��"�" ก��2��ก��
ก��!�
������
�
��k�ก

ก2�กก�1���ก��'ก�� ���	��"�,	
�-��	�"��������
ก��2��ก��ก��!�
�ก	�������
g����� <faultHandlers> ���ก��
g����� <scope> )��
 
<invoke>  ���,�

กk�������nb$�
g����� <catch> 2��ก��ก��!�
������
�����,�2�ก 
k"1�����nb$�
g����� <catchAll> 2��ก��ก��!�
������
����m���,�2�ก 

4) Redundancy 
�
 ก����	�
��������	)��
�ก��k���g����
�,�b��n��������k�ก����ก�� 
)��
	�
�����������������ก�� k����jl�ก�$��ก���g����	)��
�ก�� �*��
�221	���ก
	�
��������
�ก�� k"��	"�
ก	�
��������b)��""��#��������� (Voting) )��

�221	���ก
	�
��������"g���� n��	�
�����)"�ก	ก��!�
������
� 21�g�ก��	���ก	�
����������
"�ก+.1	)��
�ก��k�� (Recovery Block) 

5) Recovery Block 
�
 	���
	�
�����)"�ก	ก��
���������
� 21�g�ก��	���ก	�
�����
�g��
�k��  ��	�
������g��
�21��	�
�������������k�ก����ก��)�*��)��
��กก���
)�*��$�� n��	�
������g��
���ก	�
�����m�������n����ก�����
�����
����m�� 21
�g�ก��b$�k���,' Escalation 	���
)���#�
�����������n2��ก��ก��!�
������
�m��
��
m' 

6) Limit Retries 
�
 ก��2g�ก��2g�����
�����g��&g� 	���
	�
�����)"�กm�������n
	���กb$����m�� 	���
)"�ก	"����ก��b$�������ก������ก2�	ก��m' k"1ก���,กก��ก��
'�1��"�"	c��1����!
�ก�1���ก�� 

7) Escalation 
�
 	���
ก��2��ก��ก��!�
������
�m��'�1���"�g�	��2 
��21)�
��#�ก��2��ก��k��
������21��2��ก��k����#�	��� ���	��"�,	
�-��	�" 21��������
k���,'��&����ก��b$�
g����� <throw> )"��2�ก"g����!
�ก�1���ก��2��ก��ก��!�

������
� n��ก�1���ก��2��ก��ก��!�
������
�
�,�b� <faultHandlers> 21b$�

g����� <rethrow> b�ก��2��ก��ก��!�
������
�	����ก�� 

8) Roll Forward 
�
 	���
ก�1���ก��2��ก��ก��!�
������
�	���2���,�.� 
��21
�g�	���m'�,�ก��'�1��"�"'ก��  ��b$�k���,' Roll-Forward  	���
	��ก	c�ก��2��
����g�b)�	ก��!�
������
� k"1!���m'���2��!���)���!
�k����� Error Handler 21
�����n2��ก��ก��ก��!���m'2��!���)���m��  
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9) Voting 
�
 	���
	�
������&g�ก��)"��	�
�����n,ก	���กk��!��� 21�g�b)�m���""��#�
)"���""��#� ก�1���ก��
��21��ก"mกb�ก��"�
1k��	���
������b2	"�
ก

g��
�2�ก�""��#� n���,�"�
1k��m�������n�ก"�ก��m�� 
�221�g�b)�	ก��!�
���
���
�b�ก��	���ก	�
���������&g�ก��m�� 

 
2�ก"�ก+.1!
�k���,'ก������

���������
�k������o �g�b)������n'�1��ก��k��

�,'k������o 	!������ก�� k"1�g���

กk�� 
�������!
���	�"m�������& 
ก��'�1��ก��k���,' Units of Mitigation, Quarantine k"1 Error Handler 	!������ก�� ��

k��k��!
����	��"�,	
�-��	�" k������0����� 2.3  ��k��"1����!
�ก�1���ก��n,ก)������� 
<scope> k"1k��"1 <scope>  21n,ก	�������� <faultHandlers> 	���
2��ก��ก��!�
������
����21
	ก��!*&�����b�  ��k��k����&21	'(���&����!
�k���,'
���o 

 

������  2.3 Scope and Fault Handler 
 

ก��b$�k���,' Recovery Block k"1 Limit Retries b�ก�������k��k�� ���0����� 2.4 21
�����k'�$������ก1 
�
 $Pass b$�	'(�������$�&��� ����)"�ก�����n'�1��"�" ��'��%2�ก!�

������
�m��)��
m�� n����!�
������
�	ก��!*&�ก������)"�ก 21กg�)��
�� False b)�ก�� $Pass k"1
'�1��"�"�����g��
� n�������g��
�"��	)"� k��k����&21 ��!�
������
�m'��������
ก!
� 
<scope> k"1b������
ก!
� scope 
�221'�1��ก��b$�k���,' Escalation 	���
b$���#�ก��ก,�k��

������212��ก��ก��!�
������
� )��
21b$�k���,' Roll Forward !����������	'(�'l-)�m' 	���
b)�m��
	ก��!�
������
� 
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������ 2.4 Recovery Block with Limit Retries 

 
k���,' Recovery Block �����nn,กb$�k�� Retry m�� n������)"�กk��	����ก��n,ก	"�
ก

	'(������g��
� b�0��k��k�����0����� 2.5 21b$���#� Retry k��k����&21n,กb$�	���
	�
��������n,ก
	"�
กm�������nb$����m��$���
���k"121ก"���,��n��1'ก��b�	�"�m����� ���k'�$���2g����	��� 

�
 $Times 21n,กb$�	'(�������2g�����
�����g��&g� <scope> 21n,ก)�
)�������
g����� 
<repeatUntil> ����	���
�m!���21)���ก���g��&g� 	���
0��ก�2'�1��
����g�	��2)��

��!
����k'� 
$Times 
�����2g�������กg�)�� b�k��"1�
�!
�ก��'�1��"�"�����nb$�
g����� <wait> b�
ก��)����	�"�!
�ก�1���ก�� ก�
����21	����0��ก�2
�ก
��&� 
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������ 2.5 Recovery Block with the same scope 

�g�)���k���,' Voting ���0����� 2.6 b�k��"1"g�������	�
�����n,ก��
�!
21n,กb��m��b�

g����� <flow> 	���
b)�	�
�����'�1��"�"���
�ก�� )"��2�ก���m�����ก���
�ก"��2�ก	�
����� 
�""��#�21n,กb��m��b����ก��!
����	"�
ก �� <scope> Voter 21b��
�"ก
���*�b�ก��"�
1k��
m�� 	���
)�
g��
� n���,�"�
1k��m�������n)�
g��
�m�� 21�g�ก�� ��!�
������
�

กm'!���
�
ก <scope> 

 

 

������ 2.6 Voting 

 Dobson [4] m��	��
k���,'����g�b)���	�"����

���������
��������������	��"�,
	
�-��	�" 2.0 
�,� 3 ��#� m��kก� ก��	���กb$�	�
�����	����&g�)��
	�
������g��
� (Retry) ก��	���กb$�
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	�
�����k��!���k"1	"�
ก	�
�����k�ก����
�ก"��)��
	"�
ก	�
�����2�กก�� )�� (Parallel 
Execution) k"1ก�����2)�!�
������
� (Fault Detection)  
 Modafferi k"1 Confori [5] m��	��
k���,'!
�ก��ก,��1��b����	��"�,	
�-��	�" m��kก� 
ก��	'"����k'"�
��!
����k'�����!�

���0���
ก ก����&�	�"�	���
b)�m'�g�ก�2ก���
��� ก��
��
�ก���g���� ก��	���กb$�	�
��������k�� ก����
�ก���g����ก"��m'���2�����'"
�0��  
 2�ก�����2��!�������g�b)�m��k��
��b�ก�������	���	�
������������

���������
� ��b$���
	�" �*��������������������	��"�,	
�-��	�" 2.0 k"1���k���,'ก������

���������
����
�����n�����m��������	�"	!������ก��  ���g�ก�1������������������ ECA Rules 2�ก [1] ��
b$�	'(�k�����b�ก���������	�"�������

���������
�b�k���,' Retry, Recovery Block, Wait 
k"12�ก�����2�� [2] �g�b)�m��k�����b�ก��

กk����	�"b)�����

���������
�b�k���,' 
Recovery Block, Retry, Voting  ���n*������n�������
�
�ก�����k���,'ก������


���������
�k��
���m�� 
����m�ก����ก�
����21�����	���	�
������������

���������
� ��b$���
	�" �,���2��21m��	����b�����!
�ก��k�1�g�k���,'ก������

���������
��g�)���	���	�
��������� 
 

2.2.2. �����'
(����ก��(��2 �ก
���V�ก������������8�ก�����0 ����4�/��0 �
���"�
���W��: �&��: 

 Zheng k"1 Lyu [9, 11, 14, 15] m��	��
�����2��)"��������	ก����!�
�ก��k���,'�g�)���
ก������

���������
��g�)���	���	�
����� b������2�� [9, 15] m��	��
ก��'�1	���k���,'k��
�g��&g� (Redundancy)  k������o �*��'�1	���b�����
��������nb�ก��b$����m�� 
���n,ก��
� 
k"1����n�1!
�	�
����� 2�ก�0��k��"�
����k�ก����ก��  ��k���,'k���g��&g�21n,กk���	'(� 
2 ���� 
�
 k���g��&g�����	�"� (Time Redundancy) k"1k���g��&g�������&���� (Space 
Redundancy) k���g��&g�����	�"�21	'(�ก��b$�	�"��g��&g�	����!*&�b�ก��
g���.)��
ก��
�����
���
��� 	���
b)�����

���������
� ����k���g��&g�������&����21!*&�
�,�ก��ก����������ก� 
	$�� �����k��� �
j��k��� 	'(���� ���	'(��g�	��	����!*&�	���
'�����
���������
� k���g��&g�������&����
21k���	'(�k�� Active �*��)���n*��g�	��n,ก	���กb$�������
�ก��k��!��� k"1k�� Passive 
�*��)���n*��g�	��n,ก	���กb$������"1������"g���� ก�����k���,'	)"����&	!������ก��	'(����
�������� 2.1 
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��������  2.1 ����8�'�กก���������8�������:+�� [9] 

 
 
 ก�����k���,'�1)����k�� Active, Time k"1 Passive �g�b)�m��k���,'k������o  ��
k���,' A+B )���
������ k���,' A 21n,กb$�ก�
� k��n�����	ก��!�
������
�
�กก�21b$�k���,' B  
 

k���,'!������m��n,กk���

ก	'(� 3 ก"��� 
�
  

• Parallel (k���,'��� 1) � 	���	�
������g�	����ก���21n,ก	���ก���
�ก�� ก"�����&21��
'�1���#�0����b�	���
� 	�"�b�ก���
�ก"�� k��21b$�������ก���ก 

• Sequential (k���,'��� 2,3,8,9) � 	���	�
������g�	��21n,ก	���กk��"g���� ก"�����&
21b$�������ก���
�ก��� k��'�1���#�0��b�	���
�	�"�b�ก���
�ก"��m���� b�
�0��k��"�
������!�
������
� 

• Hybrid (k���,'��� 4,5,6,7) � 	���	�
������g�	��������n,ก	���กk��!��� ก"�����&
21b$�������ก���
�ก���ก"��� Parallel k"1��'�1���#�0��b�	���
�	�"�b�ก��
�
�ก"����ก���ก"��� Sequential 

 
b�ก��'�1	���k���,'21'�1	���2�ก
�.0��!
�	�
�����b�����
����
���!��!�
� 

(Failure Rate) k"1����	�"�b�ก���
�ก"�� (Response Time)  ���,2�กก��	ก��!�
�,"b�
��� 
	���
b$�b�ก����2��.�	"�
กk���,'ก������

���������
�!
�	�
����������
�.0���������� 
�
 
	�
�������
����
���������
�k"1b$�	�"�b�ก���
�ก"����
� �*��2�ก�����2�����ก"�����!�
��
�
 
�����n'�1	���k���,'ก������

���������
�2�ก
�.0��!
�	�
����� ����� k���,���2����
k��
����� ก��'�1	���k���,'ก������

���������
�2�ก"�ก+.1!
�	�
����� k"1ก��
b)����ก��!
�	�
�����ก�	'(�
�กk��
���
��)�*�����21�g�b)��,�����������n	"�
กk���,'m�����ก��
ก��b$����k"1
�����
�ก��!
��,������	�
����� 

ก�
����b�ก��'�1	���k���,'k���g��&g�b������2�����ก"���b$����m��ก��	���	�
�����
k�� Stateless 	�����&� b������2����
m' Zheng k"1 Lyu ��
�ก�����21'���
�"ก
���*�b�ก��
	"�
กk���,' k"1
���������#�!
�
�.������!
�
�.0��!
�	�
�����b)���ก!*&� 	���

'�1���#�0�������!*&�b�ก��	"�
กk���,'ก������

���������
� �g�b)�m���������2�� [14] �*��	��
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���	��"k����g�)���ก��'�1ก
�	�
�����  ����2��.�
�.0��!
�	�
���������g���'�1ก
� k"1
�,�b$������nกg�)���&g�)��ก!
�
����g�
�-!
�
�.0��k��"1����m�� ก��	"�
กk���,'�g�)���
ก������

���������
�21n,ก	'"����m'���!�
�,"
�.0��!
�	�
��������	'"����k'"�m' 

k��2g�"
�
�.0��!
�	�
���������,�b$����������� (User-Collaborated QoS Model) ��

�.0����������o �����& 

1) Availability (av) - 	'
��	�����!
�	�"����	�
������g����b�$���	�"����กg�)�� 
2) Price (pr) � 
��#���	��������,�b$�	�
�����2g�	'(���
�2����g�)���ก��	���ก	�
����� 
3) Popularity (po) � 2g����	���	�
��������m�����
g���
�!
b�$���	�"����กg�)�� 
4) Data Size (ds) � !���!
�!�
�,"���	���	�
������g�ก���
�ก"�� 
5) Success Rate (sr) � 
������21	'(����ก����
�!
n,ก�
�ก"��0��b�	�"����

กg�)�� 
6) Response Time (rt) � 	�"���&�k������,�b$����ก����
�!
2�m�����ก���
�ก"�� 
7) Overall Success Rate (osr) � 
��	c"���!
� Success Rate !
��,�b$�	�
�����

��&�)�� 
8) Overall Response Time (ort) � 
��	c"���!
� Response Time !
��,�b$�	�
�����

��&�)�� 
 

 ��k���,'ก������

���������
�21k���

ก	'(� 2 '�1	0� 
�
 '�1	0�"g���� 
(Sequential Strategies) 
�
 	���
	�
�����)"�กn,ก	���ก k"��	ก��
���������
� 	�
������g��
�21n,ก
	���กk�� k"1'�1	0�!��� (Parallel Strategies) 
�
 ก��	���ก	�
���������g��������jl�ก�$��k��
	����ก��)"��	�
��������
�ก�� k���,'ก������

���������
����	��
b������2�� m��kก�   

1) Retry �	���	�
�����21n,ก	���ก�&g����2g����
��&����กg�)�� 	���
	���	�
�����"��	)"� 
2) Recovery Block � ��	���	�
������g��
�������
�b)�	���กk��"g���� n��	���	�
�����)"�ก

"��	)"� 
3) N-Version Programming � ��ก	���	�
����������jl�ก�$��ก���g����k��	����ก�� n,ก

	���ก���
�ก��k��!��� k"1�""��#��������21m��2�กก��)��""��#�����b)-� 
4) Active - ��ก	���	�
����������jl�ก�$��ก���g����k��	����ก�� n,ก	���ก���
�ก��k��

!��� k"1�""��#��������21m��2�ก	���	�
���������
�ก"��	'(����k�ก���  ��'��%2�กก��	ก��!�

������
�b��1��	
��
!��� 
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b�ก��)�
��
�.0��!
�	�
�����'�1ก
���� ��2��.�2�กก���g�k���,'ก������


���������
�k��"1k���,'m'b$�ก��k��"1	�
�������
�����g���'�1ก
� 	���
)����k���,'ก����
��

���������
�b��g�b)�
��
�.0��!
�	�
�����'�1ก
� �������������  �*����!�
��
�
 �g�b)�	"�
ก
m����� 21b$�k���,'b�k"1	�
�����$��b�����g��������ก�� k"���g�b)�
�.0��!
�	�
�����'�1ก
�
 ������� �,���2��	)����� �g�)���	�
�����)�*��o m��b$����21b$�m��ก����กk���,'ก������

������
���
� 	���
�2�ก��	���
�m!!
�ก��b)����ก��!
�	�
����� k"1"�ก+.1!
�	�
�����
�,� �����&�b�ก��
k�1�g�k���,'b)�ก���,������	�
����� 2*�
�����21����"�ก+.1!
�	�
��������� �,���2��2*�
����� b�
ก��k�1�g�k���,'
�����21��
g�n��b)��,������	�
�����'�1	������ 	�
��������21n,ก�������
"�ก+.1k��b� 	���
b)������nk�1�g�k���,'ก������

���������
�m��
����	)��1�� 

 

2.2.3. �����'
(����ก��(��2 �ก
��%[���� �ก�����ก��� ���W��: �&��: 

 Shim k"1
.1 [16] m��

กk�� �	�"b�ก��'�1	���
�.0��!
��n�'l��ก���	$��
���ก�� (Service-Oriented Architecture)  ��กg�)��
�.0�������
�ก�� m��kก� '�1���#��" 
(Effectiveness) 
��������nb�ก��	!��b2 (Understandability) 
������)���� (Flexibility) 

��������n�g�ก"����b$��&g� (Reusability) k"1�����	����ก�����b$����
�.0�� 	���
�g�m'���
� 
 Yu k"1
.1 [17] m��

กk�� �	�"b�ก�����
�.0��!
�ก�����ก��b�	���	�
����� �*��
m��������	�
��
���b$����
�.0��!
�ก�����ก��b���������o 
�
 ����n�1 (Performance) 

���	$��
n�
m�� (Reliability) ก��	����!���m�� (Scalability) 
�������� (Robustness) 
���
k��� (Accuracy) �,�.0�� (Integrity) 
��������nb$����m�� (Ability) ก��	!��n*�m�� 
(Accessibility) ก���g��������ก��m�� (Interoperability) k"1
�������
� (Security)  
 Zheng k"1 Lyu [14] m��	��
���	��"k��������� �	�"
�.0��!
�ก�����ก������,�b$�������
���� ก"���#�!
�ก������

���������
� k"1!�&��
���#� Context-Aware b�ก��กg�)��ก"���#�
!
�ก������

���������
����	)��1���g�)���	���	�
�����  �� �	�"
�.0��!
�ก�����ก�����
������
ก���,�b$� m��kก� �0�����
�b$����(Availability) ��
� (Price) 
������� (Popularity) 
!���!
�!�
�," (Data Size) 
����!
�
����g�	��2 (Success Rate) 	�"�b�ก���
�ก"�� 
(Response Time) 
����!
�
����g�	��2��&�)�� (Overall Success Rate) 	�"�b�ก���
�ก"��
��&�)�� (Overall Response time) ����ก"���#�!
�ก������

���������
� m��kก� ก��	���ก	�
��
����&g� (Retry) ก��	���ก	�
��������k�� (Recovery Block) ก��	���กb$�	�
�����k��!���k"1	"�
ก
	�
�����2�กก�� )�� (N-Version Programming)  ก��	���กb$�	�
�����k��!���k"1	"�
ก	�
��
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���k�ก����
�ก"�� (Active) b�ก��'�1	���
�.0��!
�k��"1ก"���#� 21'�1	���2�ก
������21
	'(�!
�ก����!
�k��"1ก"���#� �*����2��.�2�ก 
�������!
���	�" �
ก2�ก��&��
�ก)�*�������2��
!
� Zheng k"1 Lyu [11] m��	��

�.0��!
�ก�����ก��!
�ก"���#�ก������

���������
�
!
�	���	�
�������������n'���	'"����m�����
�����
�ก��!
��,�b$��������	��"k���  ���,�b$�
�����n	"�
กm����� 21�g�ก��k"ก	'"����!�
�,"	ก����ก��
�.0��!
�ก�����ก��ก�����	��"k���
)��
m�� �*��21���"��
ก��กg�)��ก"���#�!
�ก������

���������
����	)��1��  ��
�.������
!
�
�.0��!
�ก�����ก�����b$� m��kก� 	�"�	c"���b�ก���
�ก"�� (Response Time) ����
	�����	���������!
�	�"�b�ก���
�ก"�� (Standard Deviation of Response Time) 
����

���!��!�
�����������ก1 (Logic Failure Rate) 
����
���!��!�
���������1��	
��
!��� 
(Network Failure Rate) ����ก"���#�!
�ก������

���������
�	��
	$��	����ก�������2��ก�
�
)��� k"1	����!�&��
���#�ก��	"�
กก"���#�!
�ก������

���������
�k���"��� (A Dynamic 
Fault Tolerance Strategy Selection Algorithm) 2�กก�����
� �g�b)�����n*�'�1���#�0��
!
�
�.0��!
�ก�����ก��  ��b$�k��"1ก"���#�!
�ก������

���������
�  
 Zeng k"1
.1 [18] m��	��
jl�ก�$��b�ก�����
�.0��!
�ก�����ก��!
�	���	�
�����b�
	���
�����o m��kก� 
��b$�2���b�ก��'�1��"�" (Execution Price) �1�1	�"�b�ก��'�1��"�" 
(Execution Duration) 
���	$��
n�
m�� (Reliability) �0�����
�b$���� (Availability) $��
	���� 
(Reputation)  
 2�ก�����2�����ก"��� �g�b)�m��k��
��b�ก���g�"�ก+.1����o !
�
�.0��!
�ก�����ก�� 
m''�1��ก��b$�b�ก��กg�)��"�ก+.1����o !
�k���,'ก������

���������
����	)��1��ก��
	�
����� �*����"�ก+.1����o �������,������	�
�����กg�)�� 	���
�g�m'�,�ก��k�1�g�k���,'ก����
��

���������
�b)�ก��	�
����� k"12�ก�"ก����"
�!
������2�� [11] �*��k���
�.0��!
�
k���,'ก������

���������
�b�k��"1k�� �g�b)������n�g��"ก����"
�m'b$�'�1ก
�ก��
��2��.�"�ก+.1����o !
�k���,'ก������

���������
�b����k���,'m�� 
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�����  3 

��V�/������ก����'
( 

�����2����&	��
ก�������	
���
���
	���
$������������,������	���	�
���������l���,�
b)����ก�� b�ก�������	���	�
�����b)������n����

���������
�m��  ��jl�ก�$�����)"�ก!
�
	
���
���
21'�1ก
����� (1) ก��k�1�g��,������	���	�
�����	ก����ก��k���,'ก������

������
���
��*��	)��1��ก��	���	�
���������l���,�b)����ก��  ��b$�k��2g�"
�ก��k�1�g�k���,'ก����
��

���������
� �*����ก����2��.�"�ก+.1!
����	���	�
�����k"1"�ก+.1ก��b)����ก��	���	�
��
�����&� (2) ก�������	���	�
������������

���������
����k���,'�����ก�����	���	�
�����	"�
ก
2�ก!�
 (1)  ��b$�0�+���	�" 	
���
���
��&21$�����������ก�������	���	�
������������

������
���
�m�� ����ก��'�1	���"�ก+.1����o !
�	���	�
����� ���,������	
� 	
���
���
��������ก��
�����	���	�
������������

���������
���0�����!
�!�&��
�ก���g�������0����� 3.1 
 

 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ 3.1 �
+�� �ก��������� ����\� ��\ ��
���%�ก����2����W��: �&��:������0 
����4�/��0 � 

 

 

	������� 

��	
��1)�"�ก+.1!
�k���,'ก������

���������
������	�"�
����m�� 

k�1�g�k���,'���	)��1��ก��	���	�
����� 
- �����	����ก��
���������#��1)����"�ก+.1!
�	�
�����ก��k���,'ก����

��

���������
� 
- �����k��2g�"
�ก��k�1�g�k���,'ก������

���������
� 

�����	
���
���
��������ก�������	���	�
������������

���������
� 
- ����'�1	���"�ก+.1!
�	�
����������#�k�1�g����

กk��m�� 
- �����������	�"�g�)���	���	�
������������

���������
� 

'�1	���	
���
���
��������ก�������	���	�
������������

���������
� 

��&���� 
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3.1. �������"&�
ก6[�� �����8�ก�����0 ����4�/��0 ���������� ��
�1/2 

 	���
�2�ก$��
g�����!
����	��"�,	
�-��	�"��2g����
�
�!�����
� �g�b)�
��������nb�
ก��

กk����	�"�������

���������
��g�m��
�
�!���2g�ก�� 2*���
���	
��1)�)�k���,'ก����
��

���������
����$��
g��������	��"�,	
�-��	�"�����n�
����m��  ��%*ก+�2�ก�����2�� [2] k"1
ก�1���������b$��,'k�� ECA Rule b�ก��2��ก��ก��
���������
�k������o [1]  
 �
ก2�ก��&b������2�� [1] m��	��
k���,'ก������

���������
������	�"�
����m��k��
����o  ��k���k���,'ก������

���������
����ก��2��ก��ก��!�
������
�

ก	'(� 2 ก"��� 
ก"������ 1 2��ก��ก��!�
������
�k�� Non-Redundancy m��kก� k���,' Ignore, Notify, Skip, 
Wait k"1ก"������ 2 2��ก��ก��!�
������
�k�� Redundancy m��kก� k���,' Retry, RetryUntil, 
Alternate, Replicate �*��m��	��
b)���ก�����k���,'k������o 	!������ก�� �g�b)���k���,')"��
k����ก 	���
m��b)�ก�
���������
� �����2�� [1] 2*�m��	��
b)����	c��1k���,'!
�ก"������ 1 
k"1 2 	!������ก�� �*��	'(�ก��	����
��������n!
�ก������

���������
�b)�ก��	�
��������� 
�����&��,���2��2*�m��k��
��b�ก�����k���,'���k��
��!
������2�� [1, 11, 12] k"1m�����'k��
�,'ก������

���������
�����
����b������2��m�������& 

1. Retry � 	���
	�
�����m�������nb$����m�� 21�g�ก��ก,�
��  ��������	���ก	�
�����	���
b)���&g� ���	���
�m!���กg�)���*��
�221	'(�2g�����
�)��
	���
�m!���
����b�ก���g���� 
k"1��ก
��&����	���กb)�� ��ก������ก����
�	)��
�	���  

2. Wait � ก���
	���ก	�
�����2�ก���21n*�	�"����กg�)�� n��	�
��������	���กm�������nb$����
m��)��
���,�b$����	'(�2g������ก ก��	"��
�	�"�!
�ก��	���ก	�
�����

กm' 21$���"�
 
ก��!
�ก��	ก��!�
������
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9. Retry + Wait � �g�)���k���,'��&�,���2��	��
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����!
�ก�����k���,'��&����ก"���
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������  3.2 ก��������� �����8�ก�����0 ����4�/��0 � 

 

(1) Retry (2) Wait (3) RB Replica  (4) RB NVP 

 

(5) Active Replica  (6) Active NVP  (7) Voting Replica 

(8) Voting NVP (9) Retry + Wait 

Call Service

Call Replica

Call Service

[Fail] [Fail] 

[WaitCondition] 

[Fail and RetryCondition] 
RetryCondition] 

[ WaitCondition] 

Call Service

Call Service

[Fail and RetryCondition] 

Call Service



 
 

26 

3.2. ����������8�����"�����ก
���W��: �&��: 

 ก��k�1�g�k���,'ก������

���������
�b)�ก��	���	�
�����'�1ก
�����!�&��
���
m'��& 

3.2.1. ��2�������ก:&�����
��
�V&��"�0���
ก6[�� ��: �&��:ก
�����8�ก����
�0 ����4�/��0 � 
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1. Transient Failure � �,������	�
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2. Instance Specificity � 	�
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�,���2��	��
	����ก��
���������#��1)����"�ก+.1!
�	�
�����ก��k���,'ก������
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� (R) ����������� 3.1 �*��k��"1k���,'21�
���
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"�ก+.1����o !
�	�
�����m��
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	����ก��	'(�k���,'ก������
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���&g�)��ก���"g����ก��
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���
"�ก+.1���� o !
�	�
�����!
�k���,'ก������
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���&g�)��ก��
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�2�ก212��"g����
���&g�)��ก2�ก��กm'��
����2g����k���,'ก������


���������
���&�����*������&�)�� 8 k��  ��
���&g�)��ก�����ก������ 
�
 8 )���
������ k��
�,'ก������

���������
���&�k���"�ก+.1���ก"�����ก������ k"1
���&g�)��ก	'(� 7 )���
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��� k���,'ก������
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"�ก+.1���ก"��� ก��b)�
���&g�)��ก��k�����b�ก����2��.������& 

��������  3.1 �����ก:&�����
��
�V&��"�0���
ก6[�� ��: �&��:ก
�����8�ก�����0 
����4�/��0 �    

Service 
Characteristics 

Fault Tolerance Patterns 

Retry Wait RB 

Replica 
RB 

NVP 
Active 

Replica 
Active 

NVP 
Voting 

Replica 
Voting

NVP 
Retry

+ 
Wait 

Transient 
Failure(TF) 

8 7 0 0 0 0 0 0 7.5 

Instance 
Specificity(IS) 

8 8 7 6 5 4 5 4 8 

Replica 
Provision(RP) 

0 0 8 0 8 0 8 0 0 

 NVP Provision(NP) 0 0 0 8 0 8 0 8 0 

Correctness (CO) 2 2 3 4 5 6 7 8 2 
Timeliness (TI) 4 1 5 6 7 8 2 3 2.5 
Simplicity(SI) 8 8 7 6 5 4 3 2 8 
Economy(EC) 7 8 6 5 4 3 2 1 7.5 
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�221����������,������
�"1��� 
)��
���	����ก�� k�����������
�"ก
���*�
�"1$��  ��21�g����b��0��k��"�
����	)��
�ก��
)��
k�ก����ก��ก�m�� b�ก��กg�)��
���&g�)��ก21��2��.�b)�  

(1) k���,' RBNVP, ActiveNVP k"1 VotingNVP b)�
���&g�)��ก	���ก�� 8  
(2) k���,'
��� ��ก���g�������m��m���
����"�ก+.1��& 
���&g�)��ก2*�	���ก�� 0 
 
5. "�ก+.1!
� Correctness �*��	'(�"�ก+.1����,������	�
�����
��)������ 	�
��������b$�

�����nb)��""��#�!
�ก���g�������n,ก��
�	��
 ��
���	$��
n�
m�� b�ก��กg�)��
���&g�)��ก21
��2��.�b)�  

(1) k���,' VotingNVP m��
���&g�)��ก�,����
�
 8 	���
�2�ก	'(�k���,'��������n'�
�ก��

���!��!�
�k�� Byzantine 
�
 ก�.�	�
�����b)��""��#����m��n,ก��
� 	���
�2�กk���,' VotingNVP 
21	���ก	�
�����)"��������
�ก��k��!���  ��	�
�����k��"1�����jl�ก�$��ก���g����k��
	����ก�� k�������k�ก����ก�� �����&� 
ก�����21m���""��#�!
�ก���g���������� 	���
�2�กก��	���ก
	�
�����b�	�
�����)�*��)��
ก�������k��b�k��)�*�������!�
����"��21"�"� k"1	���
�2�กก��
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	���ก	�
�����)"��������
�ก�� �g�b)�m���""��#�)"��
�� �����&�2*���
���
�"ก
���*��g�)���	"�
ก

g��
� 	���
b)�m��
g��
����n,ก������  

(2) k���,' VotingReplica b)�
���&g�)��ก	���ก�� 7 	���
�2�ก	'(�k���,'���	���ก	�
�����)"��
������
�ก��k��!���	)��
�ก�� k��	�
�����k��"1���	'(��g�	��!
�	�
��������n,ก�����	)��
�ก�� 
k�����0��k��"�
�ก���g�������k�ก����ก�� �����&� 
ก�����21m��
g��
����m��n,ก��
�2�กก�� )��
�""��#�!
�	�
����� 2*�����กก���k�� VotingNVP )�ก!�
����"������	)����2�กก�������	�
��
���  

(3) k���,' Active NVP b)�
���&g�)��ก	���ก�� 6 	���
�2�ก	'(�k���,'���	���ก	�
�����)"��
������
�ก��k��!���	)��
�ก�� k��"1�����jl�ก�$��ก���g����k��	����ก�� k�������k�ก����
ก�� �g�b)�m���""��#�)"��
��  ���g�ก��	"�
ก�""��#�!
�	�
��������k�ก�������g�ก���
�ก"��	'(�

g��
�!
�ก���g���� �*���� 
ก��!
�ก��m���""��#����m��n,ก��
���
�ก���ก��	���ก	�
�����	����  

(4) k���,' ActiveReplica b)�
���&g�)��ก	���ก�� 5 	���
�2�ก	'(�k���,'���	���ก	�
�����)"��
������
�ก��k��!���	)��
�ก�� k��"1�����ก�������k��	����ก�� k�����0��k��"�
�ก��
�g�������k�ก����ก�� �g�b)�m���""��#�)"��
�� k"���g�ก��	"�
ก�""��#�!
�	�
��������k�ก�������g�
ก���
�ก"��	'(�
g��
�!
�ก���g���� 2*��� 
ก��!
�ก��m���""��#����m��n,ก��
���
�ก���ก��
	���ก	�
�����	���� k����กก���k�� ActiveNVP )�ก!�
����"������	)����2�กก�������	�
�����  

(5) k���,' RBNVP b)�
���&g�)��ก	'(� 4 	���
�2�ก	'(�k���,'���	���
	���ก	�
�����)"�กm��
�g�	��2 21�g�ก��	���ก	�
��������k�������ก�������k�ก����ก�� �����&� 
ก�����21b)��""��#�n,ก��
�
21��กก���ก��	���ก	�
�����	����  

(6) k���,' RBReplica b)�
���&g�)��ก	���ก�� 3 	���
�2�ก	'(�k���,'���	���
	���ก	�
�����)"�ก
m���g�	��2 21�g�ก��	���ก	�
��������k�������ก�������	)��
�ก�� k��
�,�b��0��k��"�
�ก��
�g�������k�ก����ก�� �����&� 
ก�����21b)��""��#�n,ก��
�21��กก���ก��	���ก	�
�����	���� k��
	���
�2�ก	'(�	�
�������������	)��
�ก�� �����&�n��	'(�
���������
����	ก��2�กก�������	�
����� 
21�g�b)���&�	�
�����)"�กk"1	�
��������k����������	)��
�ก�� 	ก��
���������
���&�
,� k���,'��&2*�
m��
���&g�)��ก��
�ก���k���,' RBNVP  

(7) k���,' Retry k"1k���,' Wait b)�
���&g�)��ก	���ก�� 2 	)��
�ก�� 	���
�2�กk���,'
��&��
���ก��	���ก	�
�����	����  
ก�����21b)��""��#�n,ก��
�2*���
�ก���k���,'�����ก��	���ก)"��
	�
�����  

(8) k���,' Retry+Wait 
���&g�)��ก21	ก��2�กก���g�
���&g�)��ก!
�k���,' Retry k"1
k���,' Wait ��)�
��	c"���ก�� �*��21m��
���&g�)��ก	���ก�� (2+2)/2 = 2 
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6. "�ก+.1!
� Timeliness 	'(�"�ก+.1����,������	�
�����
��)������ 	�
��������b$�
�����nb)��""��#�!
�ก���g����m�����	�"������
�ก�� )��
b$�	�"�b�ก���g������
� 	�
�����
�
�ก"���""��#�m��
�������	��� b�ก��กg�)��
���&g�)��ก21��2��.�b)�  

(1) k���,' ActiveNVP b)�
���&g�)��ก�,���� 
�
 8 	���
�2�ก	'(�k���,'���	���ก	�
�����)"��
�����������k�ก����ก�����
�ก��k��!��� k"1��
�"ก
���*�b�ก��	"�
ก
g��
�!
�	�
��������
k�ก�������g�ก���
�ก"�� �*��	�
�������������k�ก����ก�� 21����"b�	���
�	�"����b$�b�ก��
'�1��"�" 	$�� 2g����������!
� 
�����k�ก����ก�� ��#�ก��	!��� '�kก�����k�ก����ก�� 	'(���� 
�����&� 
ก�����	�
�����21�
�ก"��m�����
�ก��21����กก���	�
����������ก�������	)��
�ก��  

(2) k���,' ActiveReplica b)�
���&g�)��ก	���ก�� 7 	���
�2�ก	'(�k���,'���	���ก	�
�����)"��
�����������	)��
�ก�����
�ก��k��!��� k"1��
�"ก
���*�b�ก��	"�
ก
g��
�!
�	�
��������k�ก
�������g�ก���
�ก"�� k��	���
�2�ก��ก�������	�
�����	)��
�ก�� �����&�	�"�b�ก���
�ก"��2*�m��
k�ก����ก����ก  

(3) k���,' RBNVP b)�
���&g�)��ก	���ก�� 6 	���
�2�ก	'(�k���,'�����ก��	���ก	�
�����)"�ก 
n��	�
�����)"�ก��!�
������
� 21�g�ก��	���ก	�
��������k����������k�ก����ก������� �����&� 
ก��
���21m���""��#��
�ก"��
�������	���2*���กก���ก��	���ก	�
�����)"�ก�����
���������
�	�������
	���� k"1	���
�2�ก	�
��������k����ก�������k�ก����ก�� n��
���������
�!
�	�
�����)"�ก	ก��
2�กก�������	�
����� ก��	���ก	�
��������k����������k�ก����ก�� 2*�
�2�g�b)�ก���
�ก"��m��
	���ก���	�
�������������	)��
�ก��  

(4) k���,' RBReplica b)�
���&g�)��ก	���ก�� 5 	���
�2�ก	'(�k���,'�����ก��	���ก	�
�����)"�ก 
n��	�
�����)"�ก��!�
������
� 21�g�ก��	���ก	�
��������k����������	)��
�ก������� �����&� 
ก�����
21m���""��#��
�ก"��
�������	���2*���กก���ก��	���ก	�
�����)"�ก���	���� k��	���
�2�ก	�
�����
���k����ก�������	)��
�ก��  
ก�����	�
�����21�
�ก"��	���ก���k���,' RBNVP 2*���
�ก���  

(5) k���,' Retry b)�
���&g�)��ก	���ก�� 4 	���
�2�ก	'(�k���,'���	���ก	�
�����	���� n��
	�
�����	ก��!�
������
� 21�g�ก��	���ก	�
�����	����&g� n��	�
�����m�������nb$����m�� 21�g�b)�	�
��
���	���ก�&g����	���
�m!���กg�)�� �g�b)�	�"����b$�b�ก���
�ก"����ก  

(6) k���,' VotingNVP b)�
���&g�)��ก	���ก�� 3 	���
�2�ก	'(�k���,'���	���ก	�
�����)"�����
��������k�ก����ก��k��!��� k"1b$�
�"ก
���*��g�)���	"�
ก
g��
� �*��ก���

g��
�2�ก	�
��
���)"����� k"1ก��'�1��"�"!
�
�"ก
���*���
�b$�	�"���� 	���
�2�ก	�
�����n,ก�����
k�ก����ก�� n��
���������
�!
�	�
�����	ก��2�กก�������	�
����� ก��	���ก	�
�����)"��������
�����k�ก����ก�� 2*��g�b)�ก���
�ก"��m��	���ก���	�
�������������	)��
�ก��  
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(7) k���,' VotingReplica b)�
���&g�)��ก	���ก�� 2 	���
�2�ก	'(�k���,'���	���ก	�
�����)"��
�����������k�ก����ก��k��!��� k"1b$�
�"ก
���*��g�)���	"�
ก
g��
� �*��ก���

g��
�2�ก
	�
�����)"����� k"1ก��'�1��"�"!
�
�"ก
���*���
�b$�	�"���� 	���
�2�ก	�
�����n,ก�����
	)��
�ก�� n��
���������
�!
�	�
�����	ก��2�กก�������	�
����� ก��	���ก	�
�����)"��������
�����	)��
�ก��  
ก�����	�
�����21�
�ก"��
�
�!�����
� �g�b)��
�ก"���""��#�m��$��  

(8) k���,' Wait b)�
���&g�)��ก	���ก�� 1 	���
�2�ก	'(�k���,'���21�
	���ก	�
�����2�ก���
21n*�	�"����กg�)�� 2*�21�g�ก��	���ก	�
����� �����&�2*�b$�	�"�b�ก���
�ก"����ก������  

(9) k���,' Retry+Wait 
���&g�)��ก21	ก��2�กก���g�
���&g�)��ก!
�k���,' Retry k"1
k���,' Wait ��)�
��	c"���ก�� �*��21m��
���&g�)��ก	���ก�� (4+1)/2 = 2.5  

	���
	'����	����2�ก'�1���#�0��b�����	�"�!
������2�� [2],[3] �*��	����"g����2�กk��
�,'���b$�	�"���
�m')���ก 
�
 Active, RB, Retry, Voting k"1 Wait 2*��
�
"�
�ก��ก��
��2��.�b)�
���&g�)��กก��k���,'����o 

 
7. "�ก+.1!
� Simplicity 	'(�"�ก+.1����,������	�
�������
�ก��b)�	�
��������

กk��

b)�����

���������
�m�������
� �g�������� b�ก��กg�)��
���&g�)��ก21��2��.�b)�  
(1) k���,' Retry k"1k���,' Wait b)�
���&g�)��ก�,����
�
 8 	���
�2�ก	'(�k���,'���	���ก

	�
�����	���� 2*������m������ก���k���,'
���o  
(2) k���,' RBReplica b)�
���&g�)��ก	���ก�� 7 	���
�2�ก	'(�k���,'���	���ก	�
�����)"�กก�
� 

n��	ก��
���!��!�
� 21�g�ก��	���ก	�
��������k����������	)��
�ก�� �*��m��m��	���ก	�
�����)"��
������
�ก�� '�1ก
�ก��	�
��������k����ก�������	)��
�ก�� 2*����������ก���	�
�������������
m��	)��
�ก��  

(3) k���,' RBNVP b)�
���&g�)��ก	���ก�� 6 	)���"	)��
�ก��k���,' RBReplica k��k���,'��&
	�
��������k����ก�������k�ก����ก�� k����jl�ก�$��ก���g����	)��
�ก�� 2*������m����กก���
k���,' RBReplica  

(4) k���,' ActiveReplica b)�
���&g�)��ก	���ก�� 5 	���
�2�ก	'(�k���,'���	���ก	�
�����)"��
������
�ก�� �*��	�
�����21��ก�������	)��
�ก�� k"1	"�
ก	�
��������k�ก�������
�ก"�� �����&�
ก��	���ก	�
�����)"����� 2*���ก���g������������
���กก���ก��	���ก	�
��������	���� k��
�"ก
���*�
���b$�b�ก��	"�
ก
g��
��g�������� m�������
� 	���
�2�ก	"�
ก2�ก	�
��������b)��""��#�	��������� k"1
	�
��������	���ก��ก����������	)��
�ก�� 2*����������ก���	�
�������������k�ก����ก��  
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(5) k���,' ActiveNVP b)�
���&g�)��ก	���ก�� 4 	)���"	)��
�ก��k���,' ActiveReplica k��
k���,'��&	�
��������	���ก��ก�������k�ก����ก�� 2*������m����กก���k���,' ActiveReplica  

(6) k���,' VotingReplica b)�
���&g�)��ก	���ก�� 3 	���
�2�ก	'(�k���,'���	���ก	�
�����)"��
������
�ก�� 2*���ก���g������������
���กก���ก��	���ก	�
��������	���� k"1ก����
�"ก
���*�
�g�)���	"�
ก
g��
�2�ก�""��#���&�)�� �g�b)�
�"ก
���*������
�ก���k�� ActiveReplica �*��	�
�����
���	���ก21��ก�������	)��
�ก�� 2*������m������ก���	�
�������������k�ก����ก��  

(7) k���,' VotingNVP b)�
���&g�)��ก	���ก�� 2 	)���"	)��
�ก��k���,' VotingReplica k��
k���,'��& 	�
��������	���ก21��ก�������k�ก����ก�� 2*������m����กก���k���,' VotingReplica   

(8) k���,' Retry+Wait 
���&g�)��ก21	ก��2�กก���g�
���&g�)��ก!
�k���,' Retry k"1
k���,' Wait ��)�
��	c"���ก�� �*��21m��
���&g�)��ก	���ก�� (8+8)/2 = 8 

 
8. "�ก+.1!
� Economy 	'(�"�ก+.1����,������	�
�����
g��*�n*�
��b$�2������	�
�����b$�

b�ก��'�1��"�" ��&�
��b$�2���!
�������ก�k"1
��b$�2���b�ก�������	�
������g��
� b�ก��
กg�)��
���&g�)��ก21��2��.�b)�  

(1) k���,' Wait b)�
���&g�)��ก�,����
�
 8 	���
�2�ก	'(�k���,'���m����
��b$�2���b�ก��
�����	�
������g��
�k"1��
��b$�2���b�ก��'�1��"�"��
� 	���1	'(�ก��	���ก	�
�����	�����  ��
21��ก���
2�ก���21
�����	�"����กg�)�� 2*�21�g�ก��	���ก	�
�����	����
��&�	����  

(2) k���,' Retry b)�
���&g�)��ก	���ก�� 7 	���
�2�ก	'(�k���,'���m����
��b$�2���b�ก��
�����	�
������g��
�k"1��
��b$�2���b�ก��'�1��"�"��
� 	���1	'(�ก��	���ก	�
�����	����� ���
2g����
��&�)��
	���
�m!���กg�)��  

(3) k���,' RB Replica b)�
���&g�)��ก	���ก�� 6 	���
�2�ก	'(�k���,'�����
��b$�2���!
�
������ก��g�)���	�
������g��
���������	)��
�ก�� k��
�,�b��0��k��"�
����k�ก����ก�� k"1��

��b$�2���b�ก��'�1��"�"�g�)���ก��	���ก	�
������g��
�k��"g���� �*��)���
�������g�	��21
n,ก	���กk"1	ก��
��b$�2���ก���
	���
���	ก��
���!��!�
�
�,�	�����&�  

(4) k���,' RBNVP b)�
���&g�)��ก	���ก�� 5 	���
�2�ก	'(�k���,'�����
��b$�2���b�ก�������
	�
������g��
������ก����������k�ก����ก��k"1��
��b$�2���b�ก��'�1��"�"�g�)���ก��	���ก	�
��
����g��
�k��"g����  

(5) k���,' Active Replica   b)�
���&g�)��ก	���ก�� 4 	���
�2�ก	'(�k���,'�����
��b$�2���!
�
������ก��g�)���	�
������g��
�)"�������������	)��
�ก�� k��
�,�b��0��k��"�
����k�ก����ก�� 
k"1��
��b$�2���b�ก��'�1��"�"��ก 	���1��ก��	���ก	�
�����)"��������
�ก��k��!���  
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(6) k���,' Active NVP b)�
���&g�)��ก	���ก�� 3 	���
�2�ก	'(�k���,'�����
��b$�2���b�ก��
�����	�
������g��
������ก�������k�ก����ก��k"1��
��b$�2���b�ก��'�1��"�"��ก 	���1��
ก��	���ก	�
�����)"��������
�ก��k��!���  

(7) k���,' VotingReplica b)�
���&g�)��ก	���ก�� 2 	���
�2�ก	'(�k���,'�����
��b$�2���!
�
������ก��g�)���	�
������g��
�)"�������������	)��
�ก�� k��
�,�b��0��k��"�
����k�ก����ก�� 
k"1��
��b$�2���b�ก��'�1��"�"��ก 	���1��ก��	���ก	�
�����)"��������
�ก��k��!��� k"1
��
��b$�2���b�ก�������
�"ก
���*��g�)���	"�
ก
g��
�b)�ก��	�
�����  

(8) k���,' VotingNVP b)�
���&g�)��ก	���ก�� 1 	���
�2�ก	'(�k���,'�����
��b$�2���b�ก��
�����	�
������g��
������ก�������k�ก����ก��k"1��
��b$�2���b�ก��'�1��"�"��ก 	���1��
ก��	���ก	�
�����)"��������
�ก��k��!��� k"1��
��b$�2���b�ก�������
�"ก
���*��g�)���
	"�
ก
g��
�b)�ก��	�
�����  

(9) k���,' Retry+Wait 
���&g�)��ก21	ก��2�กก���g�
���&g�)��ก!
�k���,' Retry k"1
k���,' Wait ��)�
��	c"���ก�� �*��21m��
���&g�)��ก	���ก�� (8+7)/2 = 7.5  

 

3.2.2. ��2�����'��� �ก������������8�ก�����0 ����4�/��0 � 

b�ก�������	���	�
�����b)�����

���������
�m��
����	)��1��k"1��
�.0��	'(�����
�g�
�-�g�)����,������	���	�
����� �����&�ก��	"�
กk���,'ก������

���������
�
��21	"�
กb)�
���ก��"�ก+.1!
�	�
�����  

3.2.2.1. `"2482�
a���: �&��:ก��"�/���/
������/0�� ��
ก6[�� ��: �&
��: 

b�ก��	"�
กk���,'ก������

���������
��g�)���	�
�����  21��2��.�2�ก

���	���!
�"�ก+.1����o !
�	�
�����  ���,������	�
�����21�1��"�ก+.1	��� k"1b)�
	����"g����
���	���2�ก��กm'��
� "�ก+.1���	�
�����m��k���

ก21��
��	'(� 0 "�ก+.1���	�
��
���	�����ก������21��
��	'(� 1 "�ก+.1���	�
�����	����
�"���21��
��	'(� 2 	'(�	$����&m'	���
�o 
2�n*�"�ก+.1���	�
�����	�����
�������21��
����ก������ ��&���&
��
1k��21��
���
�����
	���
�ก�� 
�ก���
����	$�� �,������	�
�����21�����	�
��������2�
��
�	���
�	)"�
b���-$�#��
�� �*��
�,��������
���2g�	'(�21��
�	���ก	�
�����!
�#��
���������-$�",ก
��
�,�	�����&� �,������2*�b)�
"g����
���	���!
�"�ก+.1 Instance Specificity 	'(�
����� 1 k"1�,������	�
�����	)�����
�0��k��"�
�b�ก��'�1��"�"!
�#��
��	'(�������	$��
n�
m�� k"1n����!�
������
�	ก��!*&� 21
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	ก��!*&�m����� �����&�ก��2��ก��ก��!�
������
�21m�������
� �g�������� 	���
m��b)���!�
������
�

����
������	ก��2�กก��2��ก��ก��!�
������
���������
� �,������2*�b)�
���	���!
�"�ก+.1 
Transient Failure k"1 Simplicity 	���ก��	'(�
����� 2 k"1�,���������g�	��!
�	�
��������n,ก
�����	)��
�ก�� k��
�,�b��0��k��"�
����k�ก����ก�� 	���
b$�b�ก�.�������	�
�������'l-)� 	�
��
���
������	'(��g�	��21m��n,ก	���กb$����k�� 2*�b)�
���	���!
�"�ก+.1 Replica Provision 	'(�

����� 3   b�"�ก+.1	$����&�,������21กg�)��"g����
���	���!
�"�ก+.1!
�	�
�����	'(����
�������� 3.2 

��������  3.2 �
� (0��ก��ก��"�/���/
������/0�� ��
ก6[�� ��: �&��:V����� 
                  �"0�"�b�� 

 Service Characteristics 

Transient 
Failure 

Instance 
Specificity 

Replica 
Provision 

NVP 
Provision 

Correct 
ness 

Timeli 
ness 

Simpli 
city 

Econo 
my 

Level 2 1 3 0 0 0 2 0 
 

3.2.2.2. �����(����/
������/0�� ��
ก6[�� ��: �&��:�����0��+��"�
ก
� ��
ก6[�� ��: �&��: 

�g�"g������	'"����	'(�
���&g�)��ก!
�k��"1"�ก+.1  ��
���&g�)��ก�����
��
	���ก�� 1 ����!�&��
���
m'��& 

1) �g�"g������	'"����	'(�
1k��  ��"�ก+.1	��������กก���21m��
1k��
��กก���"�ก+.1	��������
�ก��� k"1b)�
1k���,����	���ก��2g����"g����
���	�������,������	�
��
����1��m�� 2�ก���
���� 	���
�2�ก"g����
���	�������,������	�
�����กg�)������&�)�� 3 "g���� 
�����&�2*�กg�)��b)�
1k���,������
��	���ก�� 3 k"1"�ก+.1	���"g������� 1 21m��
1k����ก������ 

�
 3 
1k�� "�ก+.1	���"g������� 2 21m�� 2 
1k�� k"1"�ก+.1	���"g������� 3 21m�� 1 
1k�� 
�*�����'
1k��m������������� 3.3 
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��������  3.3 �
� (0����������1/2'�กก�������(����/
������/0�������������"�
� 
                   �: �&��:V������"0�"�b�� 
 Service Characteristics 

Transient 
Failure 

Instance 
Specificity 

Replica 
Provision 

NVP 
Provision 

Correct 
ness 

Timeli 
ness 

Simpli 
city 

Econo 
my 

Score 2 3 1 0 0 0 2 0 
 

2) �g�
1k����&�)������กก�� 2�ก���
����!������21m��
1k�����	���ก�� 
2+3+1+2 = 8 

3) b)�	
� 1 ��&� )������
1k����� 2�ก���
����21m��	'(� 1/8 = 0.125 k"1	
�

�����m��m'
,.ก��
1k��b�!�
��� 1) �*��21m��
���&g�)��ก!
�k��"1"�ก+.1 (D)  ��
���&g�)��ก�����

��	���ก�� 1 	���
�1��n*��1���
���	���!
�"�ก+.1����o 
���&g�)��ก!
�k��"1"�ก+.1!
�	�
��
���	'(������������ 3.4 

��������  3.4 �
� (0���0��+��"�
ก� ���0���
ก6[�� ��: �&��:V������"0�"�b�� 

 Service Characteristics 

Transient 
Failure 

Instance 
Specificity 

Replica 
Provision 

NVP 
Provision 

Correct 
ness 

Timeli 
ness 

Simpli 
city 

Econo 
my 

D 0.25 0.375 0.125 0 0 0 0.25 0 

3.2.2.3. ��V�ก������������8�ก�����0 ����4�/��0 � 


���&g�)��ก!
�k��"1"�ก+.1!
�	�
����� (D) ���m��2�ก!�
 3) b�)��!�
��� 3.2.2.2. 
21n,ก�g�m'
,.ก��	����ก��
���������#��1)����"�ก+.1!
�	�
�����ก��k���,'ก������


���������
� (R) b��������� 3.1 	���
b)�m��
1k��!
�k���,'ก������

���������
����	)��1
ก��"�ก+.1!
�	�
����� (P) �����ก�� (3.1) 

 
                                            P =  D ×  R                                                              (3.1) 

 
 กg�)��b)�  D =  [ TFD ISD   RPD  NPD   COD  TID   SID  ]ECD  
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                                                 Wait             RBNVP            ActiveNVP       VotingNVP 
                                        Retry                 RBReplica                   ActiveReplica          VotingReplica        Retry+Wait 

      R  =  

EC

SI

TI

CO

NP

RP

IS

TF

RRRRRRRRR

RRRRRRRRR

RRRRRRRRR

RRRRRRRRR

RRRRRRRRR

RRRRRRRRR

RRRRRRRRR

RRRRRRRRR

































9,88,87,86,85,84,83,82,81,8

9,78,77,76,75,74,73,72,71,7

9,68,67,66,65,64,63,62,61,6

9,58,57,56,55,54,53,52,51,5

9,48,47,46,45,44,43,42,41,4

9,38,37,36,35,34,33,32,31,3

9,28,27,26,25,24.23,22,21,2

9,18,17,16,15,14,13,12,11,1

 

 
Retry        Wait        RBReplica         RBNVP    ActiveReplica  ActiveNVP  VotingReplica VotingNVP Retry+Wait 

      P  =   [ 1P        2P         3P         4P         5P         6P         7P         8P         ]9P  
 
  2�ก���
����!������21m���"
,.	����ก�������& 

    P = [ ]025.0000125.0375.025.0 ×

































5.712345687

823456788

5.232876514

287654322

080808000

008080800

845456788

5.700000078

 

 
Retry           Wait         RBReplica      RBNVP  ActiveReplica  ActiveNVP  VotingReplica VotingNVP Retry+Wait 

      P  = [ 00.7     75.6      38.5      75.3     12.4       50.2      62.3     00.2       ]68.2  
 
2�ก	����ก�� P ���m��b)��g�
�� iP  ��	'����	����k"1	"�
กk���,'ก������



���������
������"�ก+.1bก"�	
���ก��"�ก+.1	���!
�	�
���������,������	�
������1��  ��	"�
ก
k���,'ก������

���������
�2�ก
�� iP  �����ก������ n��
�� iP  !
�k���,'ก������

������
���
�b���
����ก������ k������ k���,'ก������

���������
���&���"�ก+.1bก"�	
���k"1
�
���
���
"�ก+.1	���!
�	�
���������,������	�
������1��m����ก������ 
  2�ก���
����21m�����
�� P �����ก������ 
�
 
�� P !
�k���,' Retry ��
��	���ก�� 
7.00 2*����'m����� k���,' Retry 21�
�
"�
�ก��"�ก+.1	���!
�	�
�������ก������ 	���
�2�ก
"�ก+.1����,������	�
�����	)�����	���k"1b)�
����g�
�-	'(�
����� 1 
�
 Instance Specificity 
�*����k���,'�����
���&g�)��ก!
�"�ก+.1��&�,���� 
�
 Retry, Wait, Retry + Wait ����"�ก+.1���
�,������	�
�����	)�����	���	'(�
����� 2 
�
 Transient Failure �*��k���,' Retry ��
���&g�)��ก�,���� 
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k"1"�ก+.1 Simplicity �*��k���,'�����
���&g�)��ก!
�"�ก+.1��&�,����
�
 Retry, Wait, Retry + 
Wait ����"�ก+.1����,������	�
�����	)�����	���	'(�
����� 3 
�
 Replica Provision �*��k���,'�����

���&g�)��ก!
�"�ก+.1��&�,���� 
�
 RBReplica, ActiveReplica, VotingReplica 	���
�2�กk���,'Retry 
	'(�k���,'�����
���&g�)��ก�,����!
�"�ก+.1	�
�����	'(�2g������ก������ �����&�k���,' Retry 2*�
	'(�k���,'���	
���
���
21k�1�g�b)�ก���,������	�
������g�)���ก�������	�
�����b)�����


���������
� 

 

3.3. �
a�����\� ��\ ��
���%�ก����2����W��: �&��:������0 ����4�/��0 � 

 	
���
���
��������'�1ก
�����ก���g���� 2 ���� �����& 

3.3.1.�0����������
ก6[�� ��: �&��:�����V����������  ก���1�2 

 �����	
���
���
��������ก�������	���	�
������������

���������
� b�����'�1	���
"�ก+.1!
�	�
����������#�k�1�g����

กk��m�������& 

• �����k
��"�	
$�������)��������g�)���b)��,������	�
�����%*ก+�
g�2g�ก��
���!
�
"�ก+.1!
�	�
����� k"1ก�
ก"g����
���	���!
�"�ก+.1!
�	�
���������������� 
3.2  

• �g�"g����
���	�������,������	�
�����ก�
ก��	'(�
��������	�
���g�)���
g���.	���

)�
�� P �����#�k�1�g����

กk��m��b�!�
��� 3.2.2.  

• 2�ก
�� P ���m�� 	
���
���
21�g���b$�b�ก��k�1�g�k���,'ก������

���������
� 
	���
��������ก�������	���	�
������������

���������
� 

• �,������	�
����������n������b2	"�
กk���,'ก������

���������
�m����� 21	"�
ก
k���,'������	
���
���
k�1�g�)��
	"�
กk���,'
��� 

 

3.3.2.�0����2����������"�
���W��: �&��:������0 ����4�/��0 � 

�����	
���
���
��������ก�������	���	�
������������

���������
� b������������	�"
�g�)���	���	�
������������

���������
������& 

• 2�กk���,'����,������	�
�����	"�
ก�����nกg�)��
��������	�
�����	ก����!�
�ก��k��
�,'��&�m�� �
ก	)��
m'2�ก���	��"!
�	�
����������
�ก��b)�����

���������
� 	$�� 
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k���,' Retry ��������	�
�����	ก����!�
� 
�
 2g�����
����	���ก	�
������&g� k���,'
RecoveryBlock ��������	�
�����	ก����!�
� 
�
 ���ก�����	��"!
�	�
��������k�� 
k���,' Voting k"1k���,' Active ��������	�
�����	ก����!�
� 
�
 ���ก�����	��"!
�
ก"���	�
��������n,ก	���ก���
�ก�� k���,' Wait ��������	�
�����	ก����!�
� 
�
 	�"����
กg�)��b)�	���ก	�
����� 	'(���� 

• �������	�"�g�)���	���	�
������������

���������
�  ��b$�
��������	�
�����กg�)��
���� GlassFish ESB v2.2 [19] �*���
����ก���g�	������!
�ก�1k������	�"���
�������k"1�����n'�1��"�"��	�"m��  
 

 ��
#����ก���g����!
�	
���
���
b������������	�"�g�)���	���	�
������������

������
���
� ��b$�k���,' Retry m��������
����b�0����� 3.3 

 
Input:  WSDL                      Output: 
           $Times = 5                              
 

กg�)��b)�
��������	�
�� $Times 
�
 2g����
�
����	�
�����	���ก�&g� 	���
��!�
������
�	ก��!*&� 

 
 
 

������ 3.3 ก��������� ����\� ��\ `��0����2����������"�
���W��: �&��:������0 
����4�/��0 � 

3.4. ����������\� ��\ ��
���%�ก����2����W��: �&��:������0 ����4�/��0 � 

 2�กก�������	
���
���
��������ก�������	���	�
������������

���������
� �,���2��21�g�
ก��'�1	���	
���
���
  ��ก��b)��,������	���	�
�����	'(��,�'�1	��� 2g����
������
� 10 ���  ��
��������ก�������	�
����� �	��	����ก�� )"��2�ก����,������m��b$�	
���
���
��������ก�������
	���	�
������������

���������
�k"�� 21b)��g�k��'�1	���b�0�
���ก ! 	���
'�1	������ 
	
���
���
���b$�b)��""��#����ก��
�����
�ก����ก��
�	����b� 	
���
���
k"1ก��k�1�g�k���,'��

<repeatUntil> $Times == 5 or $Pass

<scope>

<invoke 
name=”invokePartner”
partnerLink=”PartnerLinkB”
portType=”tns:BankWS”
operation=”CheckBalance”
inputVariable=”AccountID”
outputVariable=”Balance”/>
 

<faultHandlers>

<assign> 
$Pass = true

<catchAll>

<assign>
$Times = $Times+1

<if>
$Times == 5

<rethrow>

true false

<assign> 
$Pass = false

$Times=1
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�����	)�����"ก��	�
��������กg�"��21�����)��
m�� k"1��ก������
�
���	)��1��!
�
k���,'���k�1�g�	���
	����ก��k���,'���m��m��k�1�g�b)�ก��	�
����� 
 �
ก2�ก��&2�กก��b$����	
���
���
��������ก�������	���	�
������������

���������
�
!
��,������	���	�
����� 21�g�ก��	ก��!�
�,"ก��b$���� 	���
�g�����	
��1)�)�
���������#�!
�
!�
�,"2�กก��b$���� ���
����	$�� 

• )�
���������#��1)���� �	��!
�	�
�����ก��
���&g�)��ก����,������	�
�����กg�)��
b)�ก��"�ก+.1����o 	���
��	
��1)���� "�ก+.1k��b�����,������	)�����	���b�ก��
�����	�
�����'�1	0���& 

• )�
���������#��1)���� �	��!
�	�
�����ก��k���,'ก������

���������
����
	
���
���
��������	"�
กb)� 	���
��	
��1)����  �	��!
�	�
��������"��
ก��k�1�g�
k���,'ก������

���������
�)��
m�� k"1 �	��!
�	�
�����'�1	0���&����b)-�b$�
k���,'ก������

���������
�k��b� 
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�����  4 

ก��������� ����\� ��\ ��
���%�ก����2����W��: �&��:������0 ����4�/��0 � 

 b�ก���g����!
�	
���
���
��������ก�������	���	�
������������

���������
���
0�����!
�ก��b$����	
���
���
 ���,������	���	�
����� ���0����� 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 4.1 ก��`.2������\� ��\ ��
���%�ก����2����W��: �&��:������0 ����4�/��0 � 

 �,������	���	�
�����21��
���	
��1)����	�
����������
�ก�������b)�����

���������
�
��&���"�ก+.1b�����������ก��"�ก+.1!
�	�
��������	
���
���
กg�)�� k"1กg�)��"g����
���
	���b)�ก��"�ก+.1!
�	�
����� 2�ก��&�กg�)��
��
�����k"1	
������!
�	�
����� �*��	
���
���
21
����� 
���������	�"!
�k���,'ก������

���������
�  ��b$� '�kก�� NetBeans IDE 6.7.1 
'�1ก
�ก������� �*��21'�1ก
�����ก���g������&�)�� 3 ���� 
�
 

 

	������� 

�,������	���	�
�������	
��1)�"�ก+.1!
�	�
����� 	���
กg�)��"g����
���	���b)�ก��"�ก+.1!
�	�
����� 

�,������	���	�
�����กg�)��
��
�����k"1	
������!
�	�
����� 

�,������	���	�
�����	"�
กk���,'ก������

���������
�2�กก��k�1�g�k���,'!
�	
���
���
 

�,������	���	�
�����กg�)��������	�
���g�)���k���,' 

��&���� 

�,������	���	�
����������mj"� Process WSDL b� '�kก�� NetBeans 

   �,������	���	�
�����b$�	
���
���
b�����'�1	���"�ก+.1!
�	�
����������#�k�1�g�k���,'���

กk�� 

	
���
���
����� 
���������	�"!
�k���,' 

�,������	���	�
���������� 
���������	�"	����	������� '�kก�� NetBeans 
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 1) ���������mj"� Process WSDL b� '�kก�� NetBeans   

 2) ����'�1	���"�ก+.1!
�	�
����������#�k�1�g�k���,'���

กk�� 

 3) ��������� 
���������	�"!
�k���,'ก������

���������
� 

4.1. �0����2��1g�& Process WSDL `�-���ก�� NetBeans    

 )"��2�ก��	
��1)�"�ก+.1!
�	�
����� 	���
กg�)��"g����
���	���b)�ก��"�ก+.1!
�	�
��
��� k"1กg�)��
��
�����k"1	
������!
�	�
����� 21�����mj"� Process WSDL File b� '�kก�� 
NetBeans  ��b)��,�b$� copy folder $��
 BPEL m��b� Drive C: ก�
� �*��!�&��
�ก�������mj"� 
Process WSDL �������
m'��&  

 1. b)��,�b$� New Project b� '�kก�� NetBeans  ��
"�ก���	��, File 	"�
ก New Project 
���0����� 4.2         

 

������ 4.2 "�2��0��-���ก�� NetBeans 

 2. 21m��)��������g�)���	"�
ก Category k"1 Project b)��,�b$�	"�
ก Category 	'(� SOA 
k"1 Project 	'(� BPEL Module ���0����� 4.3 2�ก��&�
"�ก'��� Next   
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������ 4.3 "�2��0�����"�
���\ ก Category ��� Project 

 3. 21m��)�������b)���&�$��
 Project k"1	"�
ก���2��	ก��mj"� ���0����� 4.4 	���
�,�b$�กg�)��
k"�� b)�
"�ก'��� Finish  '�kก��21�����mj"� BPEL b)� 

 

������ 4.4 "�2��0��`"2�
+�.\�  Project �����\ ก���'
/�กW�1g�& 
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 4. b)��,�b$������mj"����	��"�g�)��� Process 	���
b$������
ก��mj"����	��" !
�	���	�
����� 
 ��m'���)������� Project k"1
"�ก!����� Process Files b� Project ��������m�� 	"�
ก New > 
WSDL Document ���0����� 4.5 �ก	���k���,' Voting 21m����
������mj"����	��"���!�&��
���� 
4-7 k��21b$�mj"� XML Schema Document  

 

������ 4.5 "�2��0�����"�
���2��1g�& WSDL ���"�
� Process 

 5.  21m��)����������0����� 4.6 b)��,�b$�กg�)�� File Name, Folder k"1 WSDL Type �*��
	��21	"�
ก	'(� Concrete WSDL Document k"1 �� �

"	'(� SOAP '�1	0� RPC Literal
2�ก��&�b)�
"�ก'��� Next  
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������ 4.6 "�2��0�����"�
�ก��"�/ File Name, Folder ��� WSDL Type 

 6. 21m��)����������0����� 4.7 b)��,�ก�
ก$��
���k'�k"1$���!�
�,"!
�
�����k"1	
������ 
k"��
"�ก'��� Next 

 
������ 4.7 "�2��0�����"�
�ก� ก.\� �
�������.��/�2 �8�� � ���%����� ��&�%� 
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 7. 21m��)����������0����� 4.8 b)�
"�ก'��� Finish      

 

������ 4.8 "�2��0�����"�
��
+�.\�  Binding, Service, Port 

4.2. �0����������
ก6[�� ��: �&��:�����V����������  ก��� 

 ����'�1	���"�ก+.1!
�	�
����������#�k�1�g����

กk��'�1ก
�����)�������ก��
�g����!
�	
���
���
��&�)�� 4 ���� 
�
 )�������)"�ก )��������g�)���	"�
ก"�ก+.1!
�	�
����� 
)�������กg�)��"g����
���	���!
�"�ก+.1!
�	�
����� k"1)�������k�1�g�k���,'ก������


���������
� 

4.2.1. "�2��0��"�
ก 

b�)�������)"�กk������0����� 4.9 21b)��,�b$�ก�
ก
��������	�
������o �����
�b$�b�ก��
�������	�" 
�
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• Process WSDL File/XML Schema Document 
�
 mj"����	��")��
mj"� XML 
Schema Document ��������b� '�kก�� NetBeans ���!�&��
�b�)��!�
 4.1 �*��
กg�)��
��
�����k"1	
������ ������k"1���
��b)�ก��	�
�����b�ก�1k������	�"  

• URL of service WSDL 
�
 URL !
�mj"����	��"!
�	�
����������
�ก���g�b)�����


���������
� 

• Operation 
�
 $��
 Operation ���	���กb$�b�	�
����� 

• Response element name 
�
 $��
���k'����	ก��
���""��#�!
� Operation �*����� 
Operation 
�221m���� n�� Operation ��&������k'��""��#����	���� 

 ����'��� 2 
��
�
 Suggest fault tolerance pattern 	'(�'����g�)���k�1�g�k���,'ก��
����

���������
�b)�ก��	�
����� k"1 Generate BPEL structure 	'(�'����g�)�������� 
�������
!
���	�" ��m����
�ก��b)�	
���
���
k�1�g�k���,'b)� 

 

������  4.9 "�2��0��"�
ก 
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4.2.2. "�2��0�����"�
���\ ก�
ก6[�� ��: �&��: 

)��������g�)���	"�
ก"�ก+.1!
�	�
�����k������0����� 4.10  ��)���������&21k���

g�
#����"�ก+.1!
�	�
�����k��"1"�ก+.1  ��ก��
"�ก���'���  k"1b)��,�b$�	"�
ก"�ก+.1������
ก��"�ก+.1!
�	�
�����!
��,�b$� 

 

������  4.10 "�2��0�����"�
���\ ก�
ก6[�� ��: �&��: 

4.2.3. "�2��0��ก��"�/���/
������/0�� ��
ก6[�� ��: �&��: 

)�������กg�)��"g����
���	���!
�"�ก+.1!
�	�
�����k������0����� 4.11  ��
)���������&21k���"�ก+.1!
�	�
���������,�b$�	"�
กb�)��������g�)���	"�
ก"�ก+.1!
�	�
����� 
	���
b)��,�b$�กg�)��"g����
���	��� �*��2g����"g����21	���ก��2g����"�ก+.1!
�	�
�����  ��
"�ก+.1���m��"g����
���	���
����� 1 )���n*� "�ก+.1!
�	�
�������&���
���	�����ก������ 
"�ก+.1���	����
�"���
�
 
����� 2 k"1n��"�ก+.1!
�	�
�������
���	���	���ก�� 21��
�����
	����ก�� 
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������  4.11 "�2��0��ก��"�/���/
������/0�� ��
ก6[�� ��: �&��:  

4.2.4. "�2��0������������8�ก�����0 ����4�/��0 � 

)�������k�1�g�k���,'ก������

���������
�k������0����� 4.12 	'(��""��#����
	
���
���

g���.�����,�� P = D x R 	���
k�1�g�k���,'ก������

���������
�b)�ก��	�
����� 
 ��
1k�� (P) !
�k���,'b������
1k����ก������ k������k���,'��&�	)��1��ก��"�ก+.1!
�
	�
�������ก������ �*���,�b$������n	"�
กm�����21	"�
กk���,'ก������

���������
�b�����ก��

"�ก���'��� Choose )"��k���,'��&� 	���
b)�	
���
���
����� 
�������!
���	�"���k���,'���	"�
ก
��
m' 
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������  4.12 "�2��0������������8�ก�����0 ����4�/��0 � 

4.3. �0����2��-�����2�������� �����8�������0 ����4�/��0 � 

 	���
�,�b$�	"�
กk���,'ก������

���������
������
�ก��b�0����� 4.12 k"�� ก���g����b�
������
m' 
�
 ��������� 
���������	�"!
�k���,'�������

���������
�'�1ก
����� )�������
ก���g�����g�)���ก�
ก
��������	�
��!
�k��"1k���,'ก������

���������
� �*������&�)�� 9 
k���,'  ��������	�
��!
�k��"1k���,'21m��	)��
�ก�� 	���
�,�b$�ก�
ก
��������	�
��k"�� �,�b$�
21m��mj"� 
���������	�"���
�,�b� C:\BPEL 	���
�g�m'b$�b�ก�������ก�1���ก�����#��ก�2 k"1b$�
 '�kก�� NetBeans '�1ก
�ก������� 
���������	�"	����	��� 2*�21m�� 
���������	�"�������


���������
�������,�.� 
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 4.3.1. "�2��0�����"�
�ก� ก�0��������� �&� �����8� 

  ก��ก�
ก������	�
���g�)���k���,'����o ����������� 4.1  

�������� 4.1 �������� �&���"�
�����8��0��o 

����8� �������� �& ��� V���( 

Retry Retry times 2g�����
����	���ก	�
������&g� n��	�
�����	ก��!�
������
� 

Wait Duration time �1�1	�"�����,�b$��
ก�
�	���ก	�
�����b)��g���� )����	'(�
������  

RBReplica  Recovery WSDL 
File from URL 

URL mj"����	��"!
�	�
��������k�����	'(��g�	��!
�	�
�����
)"�ก n��	�
�����)"�ก	ก��!�
������
� �,������	�
�������
�
�����	�
������g�	��	
�  

Operation $��
 Operation ���	���กb$�b�	�
��������k�� 
(b������&	
���
���
�
����	�
��������k�� 1 ���) 

RBNVP Recovery WSDL 
File from URL  

URL mj"����	��"!
�	�
��������k����������k�ก����ก�� 
(N-Version Programming: NVP) n��	�
�����)"�ก	ก��!�

������
� �,������	�
�������
������	�
��������k��	
�)��

	"�
กb$�	�
�����2�ก�,�b)����ก�����
�������g����k��	����ก��
��	'(����k�� 

Operation $��
 Operation ���	���กb$�b�	�
��������k�� 
(b������&	
���
���
�
����	�
��������k�� 1 ���) 
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�������� 4.1 �������� �&���"�
�����8��0��o (�0 ) 

����8� �������� �& ��� V���( 

 ActiveReplica Number of 
services 

2g����	�
��������21	���ก���
�ก��ก��	�
�����)"�ก �*��	'(�
�g�	��!
�	�
����� 

WSDL File n from 
URL  

URL mj"����	��"!
�	�
�������� n �*��21	���ก���
�ก�� 
�,������	�
�������
������	�
�������� n ���	'(��g�	��	
� 

Operation n  $��
 Operation !
�	�
�������� n ���21	���กb$� 

Response 
element name n  

 $��
���k'����	ก��
���""��#�!
� Operation n  �*����� Operation  
 
�221m���� n�� Operation ��&������k'��""��#����	���� 

ActiveNVP Number of 
services 

2g����	�
��������21	���ก���
�ก��ก��	�
�����)"�ก �*��	'(�
	�
����������jl�ก�$��ก���g����	)��
�ก�� k����ก�������
k�ก����ก�� 

WSDL File n from 
URL 

URL mj"����	��"!
�	�
�������� n �*��21	���ก���
�ก�� 
�,������	�
�������
������	�
��������k�� n 	
�)��

	"�
กb$�	�
�����2�ก�,�b)����ก�����
�������g����k��	����ก��
��	'(����k�� 

Operation n  $��
 Operation !
�	�
�������� n ���21	���กb$� 

Response 
element name n 

$��
���k'����	ก��
���""��#�!
� Operation n  �*����� 
Operation 
�221m���� n�� Operation ��&������k'��""��#�
���	���� 
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�������� 4.1 �������� �&���"�
�����8��0��o (�0 ) 

����8� �������� �& ��� V���( 

VotingReplica Number of 
services  

2g����	�
��������21	���ก���
�ก��ก��	�
�����)"�ก �*��	'(�
�g�	��!
�	�
����� 

WSDL File n from 
URL 

URL mj"����	��"!
�	�
�������� n �*��21	���ก���
�ก�� 
�,������	�
�������
������	�
�������� n ���	'(��g�	��	
� 

Operation n $��
 Operation !
�	�
�������� n ���21	���กb$� 

Response 
element name n 

$��
���k'����	ก��
���""��#�!
� Operation n  �*����� 
Operation 
�221m���� n�� Operation ��&������k'��""��#�
���	���� 

VotingNVP Number of 
services  

2g����	�
��������21	���ก���
�ก��ก�
� �*��	'(�	�
����������
jl�ก�$��ก���g����	)��
�ก�� k����ก�������k�ก����ก�� 

WSDL File n from 
URL 

URL mj"����	��"!
�	�
�������� n �*��21	���ก���
�ก�� 
�,������	�
�������
������	�
��������k�� n 	
�)��

	"�
กb$�	�
�����2�ก�,�b)����ก�����
�������g����k��	����ก��
��	'(����k�� 

Operation n $��
 Operation !
�	�
�������� n ���21	���กb$� 

Response 
element name n 

$��
���k'����	ก��
���""��#�!
� Operation n  �*����� 
Operation 
�221m���� n�� Operation ��&������k'��""��#�
���	���� 

Retry+ 
Wait 

Retry times 2g�����
����	���ก	�
������&g� n��	�
�����	ก��!�
������
� 

Duration time �1�1	�"�����,�b$��
ก�
�	���ก	�
�����b)��g����
�ก
��&� 
)"��2�ก���	���ก	�
������&g� k"��	�
��������m�������n�g����
m��  ����)����	'(�������  
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�ก���
����	$��)��������g�)���ก�
ก
��������	�
��!
�k���,' RBNVP �*���,�b$�
21��
�	����� URL !
�mj"����	��"�g�)���	�
��������k�������jl�ก�$��ก���g����	)��
�ก�� k��
�����k�ก����ก�� k"1$��
 Operation ���b$�  ��k������0����� 4.13 

 

������  4.13 "�2��0�����"�
�ก� ก�0��������� �&� �����8� RBNVP 

4.3.2. �0����2��-�����2����������������/2�(-���ก�� NetBeans 

)"��2�ก�,�b$�ก�
ก
��������	�
��!
�k���,'k"�� 	
���
���
21����� 
�� 
���������	�"m��
b� j"�	�
�� C:\BPEL  ����$��
mj"����k���,'���	"�
ก k�� 
�����m�����m�����,�.� 2*������
������
 
���������	�"	����	������� '�kก�� NetBeans  ��21�ก���
����ก������� 
���������	�"
	����	���!
�k���,' RBNVP ���!�&��
������
m'��& 
 1.  b)��,�b$� copy  
���������	�"���	
���
���
�����b�mj"����
�,�b� C:\BPEL $��
mj"����
k���,'���	"�
ก ���0����� 4.14 
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 ������ 4.14 "�2��0���
/� ก-�����2�������� �����8� RBNVP 

 
 2. b)����	��"
"�ก���mj"� BPEL ��������m��b�)��!�
��� 4.1. 21m��)����������0����� 4.15 k"��
b)�
"�ก��� Source          
    

 
������ 4.15 "�2��0����\ ก���8 Source � �����8� RBNVP 
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 3. 21m�� 
���������	�"���0����� 4.16 2�ก��&�b)�"� 
��	���

ก k"��
"�ก!��	"�
ก 
Paste 	���
��� 
����� Copy ��2�ก!�&��
���� 1 

 
������ 4.16 "�2��0��-�2/-�����2��������/��� �����8� RBNVP 

 
 4. 21m�� 
�����0����� 4.17 b)��,�b$�
"�ก��� Design  

 
������ 4.17 "�2��0����/�-�2/-�����2�������`"�0� �����8� RBNVP 
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 5. 21m�� 
���������	�"���0����� 4.18 

 
������ 4.18 "�2��0����/��8�-�����2�������� �����8� RBNVP������\� ��\ ��2�� 

 
 6. b)��,�b$�	����mj"����	��"!
�	�
�����)"�ก  ��ก��
"�ก!����� Process Files 	"�
ก New > 
External WSDL Document(s) ���0����� 4.19 
 

 
������ 4.19 "�2��0�������1g�&����/��� ��: �&��: ����8� RBNVP 
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 7. 21'��ก�)������� ���0����� 4.20 b)�ก�
ก URL mj"����	��"!
�	�
�����)"�ก k"��ก� 
Finish            

 
������ 4.20 "�2��0��ก� ก URL 1g�&����/��� ��: �&��: ����8� RBNVP 

 
 8. 21��mj"����	��"!
�	�
�����	!����b� '�	2
 ���0����� 4.21 b)����	��"
"�ก���mj"����
	��"���ก"���          
   

 
������ 4.21 "�2��0����/�1g�&����/�������2���`�-���'�� �����8� RBNVP 
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 9. 21'��ก�)����������0����� 4.22 b)�"�mj"� HttpGet k"1 HttpPost b� PortTypes, 
Bindings k"1 Services 	���
b)������n

�m�"�mj"����	��"m��  ��ก��
"�ก!�����mj"� k"��ก� 
Delete  

 
������ 4.22 "�2��0����/�ก����1g�& HttpGet ���HttpPost � �����8� RBNVP 

 10. b)����	��"
"�ก���mj"���	�"��������b� '�	2
k"1	"�
ก����
� Design k"��"�กmj"� 
���	��"!
�	�
�����)"�ก���m��b�!�&��
���� 8 ��m������!����
 �*����$��
��� PartnerLink1 ���0�����4.23 

 
������ 4.23 "�2��0����2�� PartnerLink1 � �����8� RBNVP 
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 11. b)����	��"
"�ก����,' Invoke1 	���
	"�
ก PartnerLink1, Operation, Input Variable 
k"1 Output Variable  !
�	�
�����)"�ก ���"�ก��b�!�&��
���� 10 ���0����� 4.24 

 
������ 4.24 "�2��0����/�ก����\ ก Invoke1 � �����8� RBNVP 

 12. 21'��ก�)����������0����� 4.25 b)�	"�
ก PartnerLink1, Operation !
�	�
����� 
k"1
"�ก'��� Browse 	���
	"�
ก Input Variable k"1 Output Variable 2�ก��&�
"�ก���'��� OK 

 
������ 4.25 "�2��0����/�ก����\ ก PartnerLink1, Operation, Input Variable, Output 

Variable � �����8� RBNVP 
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 13.  '�kก��21�����	���	$��
��1)�����,' Invoke1 k"1 PartnerLink1 ���0����� 4.26 

 
������ 4.26 "�2��0����/���2��.\� ���"�0�� Invoke1 ก
� PartnerLink1 � �����8� 

RBNVP 
 

14. b)��,�b$�	����mj"����	��"!
�	�
��������k��  ��ก��
"�ก!����� Process Files 	"�
ก 
New > External WSDL Document(s) ���0����� 4.27 

 
������ 4.27 "�2��0�������1g�&����/��� ��: �&��:�
���� ����8� RBNVP 
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 15. 21'��ก�)������� ���0����� 4.28 b)�ก�
ก URL mj"����	��"!
�	�
��������k�� k"��
ก� Finish           

 
������ 4.28 "�2��0��ก� ก URL 1g�&����/��� ��: �&��:�
���� ����8� RBNVP 

 
 16. 21��mj"����	��"!
�	�
��������k��	!����b� '�	2
 ���0����� 4.29 b)����	��"
"�ก���
mj"����	��"���ก"���          

 
 
������ 4.29 "�2��0����/�1g�&����/��� ��: �&��:�
���������2���`�-���'�� �����8� 

RBNVP 
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 17. 21'��ก�)����������0����� 4.30 b)�"�mj"� HttpGet k"1 HttpPost b� PortTypes, 
Bindings k"1 Services 	���
b)������n

�m�"�mj"����	��"m��  ��ก��
"�ก!�����mj"� k"��ก� 
Delete  
 

 
 
������ 4.30 "�2��0����/�ก����1g�& HttpGet ���HttpPost � ��: �&��:�
��������8� 

RBNVP 

 
 18. b)����	��"
"�ก���mj"���	�"��������b� '�	2
k"1	"�
ก����
� Design k"��"�กmj"� 
���	��"!
�	�
��������m��b�!�&��
���� 16 ��m������!����
 �*����$��
��� PartnerLink2 ���0����� 4.31 
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������ 4.31 "�2��0����2�� PartnerLink2 � �����8� RBNVP 

 19. b)����	��"
"�ก����,' Invoke2 	���
	"�
ก PartnerLink2, Operation, Input Variable 
k"1 Output Variable  !
�	�
����� ���"�ก��b�!�&��
���� 18 ���0����� 4.32 

 
������ 4.32 "�2��0����/�ก����\ ก Invoke2 � �����8� RBNVP 
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 20. 21'��ก�)����������0����� 4.33 b)�	"�
ก PartnerLink2, Operation !
�	�
����� 
k"1
"�ก'��� Browse 	���
	"�
ก Input Variable k"1 Output Variable 2�ก��&�
"�ก���'��� OK 

 
������ 4.33 "�2��0����/�ก����\ ก PartnerLink, Operation, Input Variable, Output 

Variable � ��: �&��:�
���� ����8� RBNVP 

            
 21.  '�kก��21�����	���	$��
��1)�����,' Invoke2 k"1 PartnerLink2 ���0����� 4.34 
	'(�
��	������
� �,�b$�21m�� 
���������	�"�������

���������
����k���,'���	"�
ก  

  ������ 4.34 "�2��0����/�-�����2�������� �����8� RBNVP 
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4.3.3. -�����2�������� �����8������2��-/(���\� ��\  

)"��2�ก����� 
���������	�"	����	������� '�kก�� NetBeans 21m�� 
�� 
���������	�"
!
�k���,'����o ������,�.� b������&!
	��
 
���������	�"b��,'k��!
�k��0�������& 

4.3.3.1. -�����2�������� �����8� Retry 

  k���,' Retry 21�g�ก��	���ก	�
������&g� n��	ก��!�
����"��!*&�  ��21กg�)��
2g�����
����b)�	���ก	�
������&g� n���,�b$�ก�
ก2g�����
����	���ก	�
������&g�	���ก�� 3 21m�� 
�������
��	�"���0����� 4.35  ��"g����ก���g����21	����2�กก��กg�)��
��	�����������k��ก <assign> 
b)�ก�����k'��g�)���
��
��2g�����
�����g��&g� 
�
 $RetryTime = 1 k"1���k'�
��
��ก�����&g�
!
�k��ก <while> 
�
 $Repeat = true )"��2�ก��&�k��ก <while> 21��ก�����2�
�	���
�m!b�
ก�����&g���� $RetryTime ��
�ก���2g�����
�����g��&g�
�
 3 �
�)��
m�� k"1
��!
� $Repeat 	'(�
2���)��
m�� n��	'(�2��� 21�g����b�k��ก <scope>2 k"1 <sequence>2 �*��21�g�ก��	���ก	�
��
�������k��ก <invoke> k"1กg�)��b)����k'� $Repeat = false 	���
b)�)���ก�����&g� 	���
�2�ก
�����n	���ก	�
������g�	��2k"�� k��n��	���
�m!!
�k��ก <while> 	'(�	��2 21b)� <faultHandlers> 
<catchAll> 2��ก��  ��21���2�
�������k'� $RetryTime ��
��	���ก��2g�����
����กg�)�� 
�
 
3 �
�)��
m�� n��m��b$� 21	����
�� $RetryTime 
�ก 1 k��n��b$� 21b$�k��ก <rethrow> 	���
k2��!�
���
���
� 
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������  4.35 -�����2�������� �����8� Retry 

4.3.3.2. -�����2�������� �����8� Wait 

  k���,' Wait 
�
 �,�b$�
�����	�
�����
�221	ก��!�
����"��!*&� n���g�ก��	���ก
	�
���������� 2*��g�ก���
2�ก���21
��	�"����กg�)��ก�
�ก��	���ก	�
����� n���,�b$�ก�
ก
�1�1	�"����b)��
2�ก���21	���ก	�
�����	���ก�� 15 ������ 21m�� 
���������	�"���0����� 4.36  ��
"g����ก���g����
�
 21�g�ก���
	�"�2�ก���21
�� 15 ����������k��ก <wait> k"��2*��g�ก��
	���ก	�
���������k��ก <invoke> 

<scope>1 

<sequence>1 <assign> $RetryTime=1 
                $Repeat = true 

<while> 
$RetryTime<=3 and 
$Repeat = true 

<scope>2 

<sequence>2 

<invoke> 

<assign> 

$Repeat = false 

<faultHandlers> 

<catchAll> 

<if>$Retry 
Time=3 

<rethrow> 

$RetryTime= 
$RetryTime+1 

false 

true 

true 

false 
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������  4.36 -�����2�������� �����8� Wait 

4.3.3.3. -�����2�������� �����8� RBReplica ��� RBNVP 

k���,' RBReplica k"1 RBNVP 21�� 
���������	�"	)��
�ก�� k�ก����ก�����	�
��
������k��21k�ก����ก��  ��k���,' RBReplica 	�
��������k��21n,ก�����	)��
�ก��	�
�����)"�ก 
k��k���,' RBNVP 	�
��������k��21��jl�ก�$��ก���g����	)��
�ก��	�
�����)"�ก k��n,ก�����m��
	)��
�ก�� ก���g����!
���&� 2 k���,' 
�
 n��	���ก	�
�����)"�ก k"��	ก��!�
������
� 21�g�ก��
	���ก	�
��������k��  ��n���,�b$�ก�
ก Recovery WSDL File from URL 	'(� 
http://192.168.1.3:8080/CurrencyService2/CurrencyService2Service?wsdl k"1 Operation 
	'(� calculateCurrency2 ���	���กb$�b�	�
��������k�� 21m���,' 
���������	�"���0����� 4.37  ��
"g����ก���g����	����2�กb�k��ก <scope>2 <sequence>2 21�g�ก��	���ก	�
�����)"�ก����k��ก 
<invoke>1 n��	���ก�g�	��221�g�ก��กg�)��
��b)�ก�����k'� $Pass = true 	���
b$�b�ก��
���2�
�	���
�m! <if> �g�)���	���ก	�
��������k����
m' k��n��	�
�����)"�ก	ก��!�
������
�!*&� 21
n,ก���m'b)�k��ก <faultHandlers> <catchAll> 2��ก�� �*����ก��กg�)��b)����k'� $Pass = false 
)"��2�ก��&�21�g�ก�����2�
�
��!
����k'� $Pass b�	���
�m! <if> n�� $Pass 	'(�2��� 21
��&����ก���g���� k��n�� $Pass 	'(�	��2 21	!���,�ก���g����!
�k��ก <scope>3 <sequence>3 
�*����ก��	���ก	�
��������k�� k��n��	ก��!�
����"��!*&� 21n,ก���m'b)�k��ก <faultHandlers> 
<catchAll> 2��ก�� �*��21b$�k��ก <rethrow> 	���
k2��!�
������
� 

�,���2��m��	��
���
����!
� 
����	�"���	
���
���
������g�)���k���,' RBNVP m��b�
0�
���ก ก  
����	�"��&21n,ก�g�	!��m'���	
���
���
 NetBeans k"1 GlassFish ESB v2.2 	���
b)�

<scope>1 

<sequence>1 

<wait>15s 

<invoke> 
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�����mj"�����o 	����	������2g�	'(���
ก��'�1��"�" ��	
���
�'�1��"�"��	�"!
� GlassFish 
ESB v2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

������  4.37 -�����2�������� �����8� RBReplica ��� RBNVP 

<scope>1 

<sequence>1 

<scope>2 

<if>$Pass 

<sequence>2 

<scope>3 

<invoke>1 

<assign> 
$Pass=true 

<faultHandlers> 

<catchAll> 

<assign> 
$Pass=false 

<sequence>3 

<invoke>2 

<faultHandlers> 

<catchAll> 

<rethrow> 

true 

false 
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4.3.3.4. -�����2�������� �����8� ActiveReplica��� ActiveNVP 

k���,' ActiveReplicak"1 ActiveNVP 21�� 
���������	�"	)��
�ก�� k�ก����ก�����
	�
��������	���ก���
�ก��k��!���21k�ก����ก��  ��k���,' ActiveReplica 	�
�����21n,ก�����
	)��
�ก�� k��k���,' ActiveNVP 	�
�����21��jl�ก�$��ก���g����	)��
�ก�� k��n,ก�����m��
	)��
�ก�� ก���g����!
���&� 2 k���,' 
�
 21	���ก	�
����������jl�ก�$��ก���g����	)��
�ก�� ���
�
ก��k��!��� k"121�g�ก��	"�
ก	�
��������k�ก�������g�ก���
�ก"���""��#�ก�
� �*��n���,�b$�
กg�)��2g����	�
��������	���ก���
�ก�� 3 ���  21m���,' 
���������	�"���0����� 4.38  ��"g����
ก���g����	����2�กk��ก <flow> 21	���กก���g����!
� <sequence>1 <sequence>2 
<sequence>3 ���
�ก��k��!��� 0��b�k��ก <sequence>1 21	���ก	�
��������g��������
k��ก <invoke>1 n��	���ก	�
�����1 �g�	��2ก�
� 21�g�ก��กg�)��
��b)�ก�����k'��g�)����1�����
	�
�����b��
�ก"���""��#�	���2ก�
� 
�
 $Fault = 1 ����k��ก <assign> k"�������
ก���g����
����k��ก <throw>1 	$��	����ก��0��b�k��ก <sequence>2 21	���ก	�
��������g��������k��ก 
<invoke>2 n��	���ก	�
�����2 �g�	��2ก�
� 21�g�ก��กg�)��
��b)�ก�����k'� $Fault = 2 ����k��ก 
<assign> k"�������
ก���g��������k��ก <throw>2 	$��	����ก��0��b�k��ก <sequence>3 21
	���ก	�
��������g��������k��ก <invoke>3 n��	���ก	�
�����3 �g�	��2ก�
� 21�g�ก��กg�)��
��
b)�ก�����k'� $Fault = 3 ����k��ก <assign> k"�������
ก���g��������k��ก <throw>3 )"��2�ก
���	���ก	�
�������&�)�����
�ก��k��!��� 	�
�����b��
�ก"���""��#�ก�
� 21�����
ก���g����m'
b)� <faultHandlers> <catchAll> 2��ก������� �*��0��b���&�21���2�
����	'(�ก�������
ก��
�g����!
�	�
�����b� ����	���
�m! <if> 	���
���2�
���� 
�� $Fault 	'(�	���m)�� n����
��	���ก�� 1 
21กg�)��
���""��#�!
�	�
�����1 b)� ����k��ก <assign> $Result=$Output1 k��n����
��	���ก�� 
2 21กg�)��
���""��#�!
�	�
�����2 b)� ����k��ก <assign> $Result=$Output2 k��n����
��
	���ก�� 3 21กg�)��
���""��#�!
�	�
�����3 b)� ����k��ก <assign> $Result=$Output3 
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������  4.38 -�����2�������� �����8� ActiveReplica��� ActiveNVP 
 

 

<scope>1 

<flow> 

<sequence>1 

<invoke>1 

<assign>
$Fault=1 

<throw>1 

<sequence>2 

<invoke>2 

<assign>
$Fault=2 

<throw>2 

<sequence>3 

<invoke>3 

<assign>
$Fault=3 

<throw>3 

<faultHandlers> 

<catchAll> 

<if>$Fault=1 

<if>$Fault=2 

<if>$Fault=3 

<assign> 
$Result=$Output1 

<assign> 
$Result=$Output2 

<assign> 
$Result=$Output3 

false 

false 

false 

true 

true 

true 
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4.3.3.5. -�����2�������� �����8� VotingReplica ��� VotingNVP 

k���,' VotingReplicak"1 VotingNVP 21�� 
���������	�"	)��
�ก�� k�ก����ก�����
	�
��������	���ก���
�ก��k��!���21k�ก����ก��  ��k���,' VotingReplica 	�
�����21n,ก�����
	)��
�ก�� k��k���,' VotingNVP 	�
�����21��jl�ก�$��ก���g����	)��
�ก�� k��n,ก�����m��
	)��
�ก�� ก���g����!
���&� 2 k���,' 
�
 21	���ก	�
����������jl�ก�$��ก���g����	)��
�ก�� ���
�
ก��k��!��� k"121�g�ก��	"�
ก	�
���������
�"ก
���*��g�)��� )�� �*��n���,�b$�กg�)��2g����
	�
��������	���ก���
�ก�� 3 ���  21m���,' 
���������	�"���0����� 4.39  ��"g����ก���g����	����
2�กk��ก <flow> 21	���กก���g����!
� <sequence>1 <sequence>2 <sequence>3 ���
�
ก��k��!��� 0��b�k��ก <sequence> 21	���ก	�
��������g��������k��ก <invoke> 	���
��&� 3 
	�
������
�ก"�� �""��#�!
���&� 3 	�
�����21n,ก�g�����2��.� 	���
	"�
ก
g��
�����
�"ก
���*�
�g�)��� )�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������  4.39 -�����2�������� �����8� VotingReplica ��� VotingNVP 
 

<scope>1 

<flow> 

<sequence>1 

<invoke>1 

<sequence>2 

<invoke>2 

<sequence>3 

<invoke>3 

<scope>2 
 <sequence>2 

<invoke>Voting 
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4.3.3.6. -�����2�������� �����8� Retry+Wait 

k���,' Retry+Wait 21�g�ก��	���ก	�
�����ก�
� n��	ก��!�
������
�21�g�ก��
	���ก�&g����2g�����
����กg�)�� n��
��2g�����
�k"�� ���	ก��!�
������
�21�g�ก���
2�ก���

��	�"����กg�)�� 2*�21�g�ก��	���ก	�
����� �*��n���,�b$�ก�
ก
��������	�
�� Retry times 
�
 
2g�����
����	���ก	�
������&g�	'(� 3 �
�k"1�1�1	�"����b)�)����
	'(� 15 ������ 21m���,'
 
���������	�"���0����� 4.40  ��"g����ก���g����	����2�กก��กg�)��
��	�����������k��ก 
<assign> b)�ก�����k'��g�)���
��
��2g�����
�����g��&g� 
�
 $RetryTime = 1 k"1���k'�

��
��ก�����&g�!
�k��ก <while> 
�
 $Repeat = true k"1���k'�
��
��ก��)����
 
�
 
$Wait = true )"��2�ก��&�k��ก <while> 21��ก�����2�
�	���
�m!b�ก�����&g���� $RetryTime 
��
�ก���2g�����
�����g��&g�
�
 3 �
�)��
m�� k"1
��!
� $Repeat 	'(�2���)��
m�� n��	'(�2��� 21
�g����b�k��ก <scope>2 k"1 <sequence>2 �*��21�g�ก��	���ก	�
���������k��ก <invoke> 
k"1กg�)��b)����k'� $Repeat = false 	���
b)�)���ก�����&g� 	���
�2�ก�����n	���ก	�
�����
�g�	��2k"�� k��n��	���
�m!!
�k��ก <while> 	'(�	��2 21b)� <faultHandlers> <catchAll> 2��ก�� 
 ��21���2�
�������k'� $RetryTime ��
��	���ก��2g�����
����กg�)�� 
�
 3 �
�)��
m�� n��
m��b$� 21	����
�� $RetryTime 
�ก 1 k��n��b$� 21b)�)����
 15 ������ก�
����21	���ก	�
���������k��ก 
<invoke> k"1กg�)��b)����k'� $Repeat = false 	���
b)�)���ก�����&g� 
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������  4.40 -�����2�������� �����8� Retry+Wait

<scope>1 

<sequence>1 <assign> $RetryTime=1 
 $Repeat=true   

<while> 
$RetryTime<=3 and 
$Repeat = true 

<scope>2 

<sequence>2 

<invoke> 

<assign>  

$Repeat = false 

true 

false 

<faultHandlers> 

<catchAll> 

<if>$Retry 
Time=3 

$RetryTime= 
$RetryTime+1 

false 

true 

 <wait>15s 

<invoke> 

<assign>  

$Repeat = false 



 
 

�����  5 
4�ก������������\� ��\  

2�กก�������	
���
���
��������ก�������	���	�
������������

���������
� 21�g�ก��
'�1	���	
���
���
  ��ก��b)��,������	���	�
�����	'(��,�'�1	��� 2g���� 10 ��� �*����'�1��ก��.�
ก���g�	���	�
������1)���� 1-6 '4  �	��!
�	���	�
�����21	ก����ก��ก��b)����ก��!�
�,"����o 
0��b�
�
�ก� ก�������
���
��� ก��b)�!�
�,"���
��ก��",ก
��  "2����ก�� k"1#��
��  �������
�����ก�������	�
����� �	��	����ก�� 
�
 ก��b)����ก��!�
�,"0��b�
�
�ก� k"1ก��
�����
���
��� "�ก+.1ก��b$����	���	�
���������b)-�21b$�0��b�
�
�ก� k"1�����	���	�
�����
	
�'�1ก
�ก��b$����ก��	���	�
�����
������� ������� �� �

"���b$�����b)-�21b$� SOAP k"1
m����ก��b$���	�"b�ก�1���ก�����#��ก�2  

5.1. 4�ก��������� 

)"��2�ก����,������m��b$�	
���
���
��������ก�������	���	�
������������

���������
�
k"�� 21b)��g�k��'�1	���b�0�
���ก ! �*�����'�"ก��'�1	���m�� 3 ���� 
�
 ����!�
�,"ก��b$�
k���,'ก������

���������
� ����ก��'�1	���ก��k�1�g�k���,'ก������

���������
� 
����k�����ก�������	
���
���
��
m'  

5.1.1. �0���2 �8�ก��`.2����8�ก�����0 ����4�/��0 � 

b�ก�������	���	�
���������b)-���ก��
g��*�n*�ก���g�b)�	�
���������

���������
� 
 ����#�ก������g�b)�	�
���������

���������
��,������	�
�����21�����	
� ��ก��b$������k��� 
k"1	�
 � "��
�����	���� 	$�� Load balancing, Clustering, Recovery site, Elastic storage, 
Distributed cache 	'(����  

b�ก��

กk��	���	�
������,�

กk��21��ก��b$�k���,'ก������

���������
�  ��
k���,'���b$�ก����ก
����� 1 
�
 Retry k"1 Retry+Wait 
����� 2 
�
 Wait k"1 RBReplica 
����� 3 

�
 RBNVP , ActiveReplica k"1 VotingNVP   

5.1.2. �0��ก���������ก������������8�ก�����0 ����4�/��0 � 

2�กก��b$�	
���
���
!
��,������	�
���������� ����b)-�	
���
���
k�1�g�k���,'ก����
��

���������
�m�����ก��k���,'�������� ���,������	���� 2 
�����
ก���m�����  ��k���,'���
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�,������b$�21	'(�k���,'���	
���
���
k�1�g�b)�	'(� 
����� 2 k"1 3 �,�b$�
����� 	)���"���	
���
���

k�1�g�m��m�����ก��k���,'�������� 	'(�	���1
��
1k��b�	����ก��
���������#��1)����
"�ก+.1!
�	�
�����ก��k���,'ก������

���������
�  
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-�����2�������� �����8� RBNVP 

n���,�b$�ก�
ก Service WSDL File from URL 	'(� 
http://www.webservicex.com/CurrencyConvertor.asmx?wsdl k"1 
Operation 	'(� ConversionRate ���	���กb$�b�	�
�����)"�ก 
Recovery WSDL File from URL 	'(�http://www.xignite.com/xCurrencies.asmx?wsdl k"1 
Operation 	'(� ConversionRealTimeValue ���	���กb$�b�	�
��������k�� 21m�� 
�� 
���������
	�"����������� ก-1 

�������� ก-1  -�2/-�����2�������� �����8� RBNVP 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<process 
    name="WSBPEL_Currency_RB" 
targetNamespace="http://enterprise.netbeans.org/bpel/WSBPEL_Currency_RB/WSBP
EL_Currency_RB" 
xmlns:tns=http://enterprise.netbeans.org/bpel/WSBPEL_Currency_RB/WSBPEL_Curre
ncy_RB 
    xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
    xmlns="http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/process/executable" 
xmlns:sxt="http://www.sun.com/wsbpel/2.0/process/executable/SUNExtension/Trace"  
xmlns:sxed="http://www.sun.com/wsbpel/2.0/process/executable/SUNExtension/Editor" 
xmlns:sxeh="http://www.sun.com/wsbpel/2.0/process/executable/SUNExtension/Error
Handling" 
xmlns:sxed2="http://www.sun.com/wsbpel/2.0/process/executable/SUNExtension/Edit
or2" xmlns:ns0="http://www.webserviceX.NET/" 
xmlns:ns1="http://www.xignite.com/services/"> 
   <import  
namespace="http://j2ee.netbeans.org/wsdl/WSBPEL_Currency_RB/ExternalWSProces
sWSDL" location="ExternalWSProcessWSDL.wsdl" 
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  �������� ก-1  -�2/-�����2�������� �����8� RBNVP (�0 ) 

importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/> 
 <import 
namespace="http://enterprise.netbeans.org/bpel/CurrencyConvertor.asmxWrapper" 
location="CurrencyConvertor.asmxWrapper.wsdl" 
importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/> 
   <import namespace="http://www.webserviceX.NET/" 
location="http://www.webservicex.com/CurrencyConvertor.asmx?wsdl" 
importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/> 
   <import 
namespace="http://enterprise.netbeans.org/bpel/xCurrencies.asmxWrapper" 
location="xCurrencies.asmxWrapper.wsdl" 
importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/> 
   <import namespace="http://www.xignite.com/services/" 
location="http://www.xignite.com/xCurrencies.asmx?wsdl" 
importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/> 
   <partnerLinks> 
      <partnerLink name="ExternalPartnerLinkWebserviceX" 
xmlns:tns="http://enterprise.netbeans.org/bpel/CurrencyConvertor.asmxWrapper" 
partnerLinkType="tns:CurrencyConvertorSoapLinkType" 
partnerRole="CurrencyConvertorSoapRole"/> 
      <partnerLink name="ExternalPartnerLink_Xignite" 
xmlns:tns="http://enterprise.netbeans.org/bpel/xCurrencies.asmxWrapper" 
partnerLinkType="tns:XigniteCurrenciesSoapLinkType" 
partnerRole="XigniteCurrenciesSoapRole"/> 
      <partnerLink name="ClientPartnerLink"  
xmlns:tns="http://j2ee.netbeans.org/wsdl/WSBPEL_Currency_RB/ExternalWSProcess
WSDL" partnerLinkType="tns:ExternalWSProcessWSDL" 
myRole="ExternalWSProcessWSDLPortTypeRole"/> 
   </partnerLinks>  
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     �������� ก-1  -�2/-�����2�������� �����8� RBNVP (�0 ) 

<variables> 
 <variable name="outData" 
xmlns:tns="http://j2ee.netbeans.org/wsdl/WSBPEL_Currency_RB/ExternalWSProcess
WSDL" messageType="tns:ExternalWSProcessWSDLOperationResponse"/> 
      <variable name="inData" 
xmlns:tns="http://j2ee.netbeans.org/wsdl/WSBPEL_Currency_RB/ExternalWSProcess
WSDL" messageType="tns:ExternalWSProcessWSDLOperationRequest"/> 
   </variables> 
   <sequence> 
      <receive name="start" createInstance="yes" partnerLink="ClientPartnerLink" 
operation="ExternalWSProcessWSDLOperation" 
xmlns:tns="http://j2ee.netbeans.org/wsdl/WSBPEL_Currency_RB/ExternalWSProcess
WSDL" portType="tns:ExternalWSProcessWSDLPortType" variable="inData"/> 
      <scope name="Scope1"> 
         <sequence name="Sequence1"> 
            <assign name="AssignPassFalse"> 
               <copy> 
                  <from>false()</from> 
                  <to variable="pass"/> 
               </copy> 
            </assign> 
            <scope name="Scope2"> 
               <variables> 
               <variable name="ConversionRateOut" 
xmlns:tns="http://www.webserviceX.NET/" 
messageType="tns:ConversionRateSoapOut"/> 
                  <variable name="ConversionRateIn" 
xmlns:tns="http://www.webserviceX.NET/" 
messageType="tns:ConversionRateSoapIn"/> 
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               </variables> 
              <faultHandlers>     
     <catchAll> 
                     <assign name="AssignPassFalse"> 
                        <copy> 
                           <from>false()</from> 
                           <to variable="pass"/> 
                        </copy> 
                     </assign> 
                  </catchAll> 
               </faultHandlers> 
               <sequence name="Sequence2"> 
                  <assign name="AssignfromtoCurrency"> 
                     <copy> 
                        <from variable="inData" part="fromCurrency"/> 
                        <to>$ConversionRateIn.parameters/ns0:FromCurrency</to> 
                     </copy> 
                     <copy> 
                        <from variable="inData" part="toCurrency"/> 
                        <to>$ConversionRateIn.parameters/ns0:ToCurrency</to> 
                     </copy> 
                  </assign> 
                  <invoke name="Invoke1" partnerLink="ExternalPartnerLinkWebserviceX" 
operation="ConversionRate" xmlns:tns="http://www.webserviceX.NET/" 
portType="tns:CurrencyConvertorSoap" inputVariable="ConversionRateIn" 
outputVariable="ConversionRateOut"/> 
                  <assign name="AssignPassTrue"> 
                     <copy> 
                        <from>true()</from>                    
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                         <to variable="pass"/> 
         </copy> 
      </assign> 
                  <assign name="AssignResult"> 
                     <copy> 
                        <from>concat($pass, 
$ConversionRateOut.parameters/ns0:ConversionRateResult)</from> 
                        <to variable="outData" part="result"/> 
                     </copy> 
                  </assign> 
               </sequence> 
            </scope> 
            <if name="IfPassTrue"> 
               <condition>$pass</condition> 
               <empty name="Empty1"/> 
               <else> 
                  <scope name="Scope3"> 
                     <variables> 
                        <variable name="ConvertRealTimeValueOut" 
xmlns:tns="http://www.xignite.com/services/" 
messageType="tns:ConvertRealTimeValueSoapOut"/> 
                        <variable name="ConvertRealTimeValueIn" 
xmlns:tns="http://www.xignite.com/services/" 
messageType="tns:ConvertRealTimeValueSoapIn"/> 
                     </variables> 
                     <faultHandlers> 
                        <catchAll> 
                           <rethrow name="Rethrow2"/> 
                     </catchAll> 
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      </faultHandlers> 
<sequence name="Sequence3"> 
                        <assign name="Assign1"> 
                           <copy> 
                              <from variable="inData" part="fromCurrency"/> 
                              <to>$ConvertRealTimeValueIn.parameters/ns1:From</to> 
                           </copy> 
                           <copy> 
                              <from variable="inData" part="toCurrency"/> 
                              <to>$ConvertRealTimeValueIn.parameters/ns1:To</to> 
                           </copy> 
                           <copy> 
                              <from variable="inData" part="amount"/> 
                              <to>$ConvertRealTimeValueIn.parameters/ns1:Amount</to> 
                           </copy> 
                        </assign> 
                        <invoke name="Invoke2" partnerLink="ExternalPartnerLink_Xignite" 
operation="ConvertRealTimeValue" portType="ns1:XigniteCurrenciesSoap" 
inputVariable="ConvertRealTimeValueIn" 
outputVariable="ConvertRealTimeValueOut"/> 
                        <assign name="AssignResult"> 
                           <copy> 
                              <from>concat('RB  ', 
$ConvertRealTimeValueOut.parameters/ns1:ConvertRealTimeValueResult/ns1:Result)
</from> 
                              <to variable="outData" part="result"/> 
                           </copy> 
                        </assign> 
                    </sequence>  
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    </scope> 
</else> 
            </if> 
         </sequence> 
      </scope> 
      <reply name="end" partnerLink="ClientPartnerLink" 
operation="ExternalWSProcessWSDLOperation" 
xmlns:tns="http://j2ee.netbeans.org/wsdl/WSBPEL_Currency_RB/ExternalWSProcess
WSDL" portType="tns:ExternalWSProcessWSDLPortType" variable="outData"/> 
   </sequence> 
</process> 
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����� �""��#����m��
�
��	�"	�
���������g�ก��	���กb$�	���	�
�����!
�
�,������ ���� 
����������k���,'ก������

���������
�����,������	"�
ก ���
����	$������,' 
	�
����� checkBalance !
� BankWS n,ก�g�b)�����

���������
�����k���,' Retry  ��ก��
�������	�"	�
�������������n	���ก checkBalance ��&�&g�m��)�ก	���
	���กm'k"��m���g�	��2  ��
กg�)��b)������n	���ก�&g�m��	ก�� 5 
��&�      
       
 Input:       WSDL      
     $Times=5 
 Output:    

<repeatUntil> $Times == 5 or $Pass

<scope>

<invoke 
name=”invokePartner”
partnerLink=”PartnerLinkB”
portType=”tns:BankWS”
operation=”CheckBalance”
inputVariable=”AccountID”
outputVariable=”Balance”/>
 

<faultHandlers>

<assign> 
$Pass = true

<catchAll>

<assign>
$Times = $Times+1

<if>
$Times == 5

<rethrow>

true false

<assign> 
$Pass = false

$Times=1
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 กg�)��b)�
��������	�
�� $Times 
�
 2g�����
����	�
�����	���ก�&g� 	���
��!�
������
�
	ก��!*&�      
       
 �%[���
��� �482�������:  	'(��,������	���	�
�����   
       
 �
+�� �ก��ก� ก����������     
 1. ก�
ก!�
�,"!
��,�'�1	���      
 2. %*ก+�
g������k"1k��
��!
�ก��k�1�g�k���,'ก������

���������
�b)�ก��	���
	�
�����      
 3. %*ก+���#�ก��b$�	
���
���
      
 4. ��"
�b$�	
���
���
�*��21k�1�g�k���,'ก������

���������
�b)�ก��	���	�
�����!
�
���� k"1��2��.��""��#����m��      
 5. �g�k��'�1	���        
            
(ก�
ก!�
�,""�b�$�
�����k"1�g�	
���
�)���n,ก / "�b�$�
����	)"����)    
           
�0���2 �8�482�������:   
       
1 �g�k)��� � Programmer  � Senior Programmer 
              � System Analyst             � Project Manager  
                                     � Software Tester   � Help Desk                       
                          � Researcher  � 
���o ( '���1��)   
2 '�1��ก��.�ก���g����        '4       
3 '�1��ก��.�ก���g�	���	�
�����     '4      
4 '�1	0�)������� � Software House � Bank   � Commerce  
 � Financial and Investment  � Communication � Education 
 � Government Organization  � 
���o ( '���1��)    
5  �	��!
�	���	�
�����         
6 "�ก+.1ก��b$����	���	�
����� � 0��b�
�
�ก� � �1)����
�
�ก� 
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7 "�ก+.1ก�������	���	�
����� � �����	���	�
�����	
� 
                                                              � �����	
�k"1b$����ก��	���	�
�����
�������  
8 ������� �� �

"���b$������	���	�
�����     
 � SOAP � REST � 
���o ( '���1��)    
9 b�)���������ก��b$���	�" (BPEL) )��
m��     
 � b$�  � m��b$�        
10 b�ก�������	���	�
�������ก��
g��*�n*�ก���g�b)�	�
���������

���������
�b$�)��
m��
 � b$� (m'�g�!�
 11)  � m��b$�        
11 ��#�ก������g�b)�	�
���������

���������
�       
            � �,������	�
����������	
� � b$� 
���������&���������
�,�b�
�
�ก�  
 �
��� ( '���1��)   
 
�0������������\� ��\           
 (ก��.�ก�
ก
�����
���	���!
�"�ก+.1!
�	���	�
�����!
����� ("�ก+.1���m��m��	"�
ก
b)��g�	
���
�)��� X ก�ก���)         
 
  
�/
� �
ก6[�� ���W��: �&��:      
 _____ Transient Failure       
 _____ Instance Specificity        

 _____ Replica Provision       
 _____    NVP Provision        
 _____ Correctness        
 _____ Timeliness        
 _____ Simplicity        
 _____ Economy        
   
(ก�
ก!�
�,""�b�$�
�����k"1�g�	
���
�)���n,ก / "�b�$�
����	)"����)   
     
1 b�ก��

กk��	���	�
����� ������ก��b$�k���,'!
�ก������

���������
� (Fault Tolerance 
Pattern) )��
m��            
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� m���� (m'�g�!�
 5)         
� ��  k���,'���b$�
�
 �Retry �Wait   �RecoveryBlock Replica  
(�����n	"�
กm����กก��� 1 !�
)  �RecoveryBlock NVP  �Active Replica   
   � Active NVP �Voting Replica  �Voting NVP   
   �Retry+Wait �
���o ( '���1��)____________   
2 	
���
���
k�1�g�k���,'ก������

���������
�m�����ก��k���,'��������)��
m�� 
 �b$� (m'�g�!�
 5)  �m��b$�        
3 k���,'ก������

���������
��������b$� 	
���
���
k�1�g�b)�	'(�
��������	���m�_________  
4 ����
����� 	���1	)��b�k���,'���	
���
���
k�1�g�2*�m�����ก��k���,'���b$�  
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
5 2�ก"�ก+.1!
�	�
��������กg�)��b)�	"�
ก ����
�����
�
�
"��"�ก+.1!
�	�
�������������
��ก��
�	����b�           
���ก  �'��ก"�� ���
� ����
����� 
����"�ก+.1!
�	�
�����b�	����!*&�______ 
6 ����
����� "�ก+.1!
�	�
�����b��g�
�-������b�ก�������	���	�
�����  
 �Transient Failure �Instance Specificity  �Replica Provision 
 �NVP Provision �Correctness   �Timeliness  
 �Simplicity  �Economy   �
���o ( '���1��)________ 
	���1	)��b�  
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
7 ����
����� k���,'ก������

���������
�b�	
���
���
��
���
�
�
"����ก��
�	����b�
���ก  �'��ก"�� ���
� ����
����� 
����k���,'b�	����!*&�_________________ 
8 ����
����� k���,'ก������

���������
�b��g�
�-������   
 �Retry              �Wait   �RecoveryBlock Replica  
             �RecoveryBlock NVP  �Active Replica    � Active NVP  

�Voting Replica  �Voting NVP    �Retry+Wait  
�
���o ( '���1��)____________       
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	���1	)��b�           
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
9 
g������"�ก+.1!
�	�
�������
���$��	2���ก��
�	����b�   
 ���ก   �'��ก"��   ���
�    
10 
g������k���,'ก������

���������
���
���$��	2���ก��
�	����b�  
 ���ก   �'��ก"��   ���
�    
11 ����
����� ��#�ก��k�1�g�k���,'ก������

���������
� ����2��.�2�ก"�ก+.1!
�	�
��
���	)��1��)��
m��         
 �	)��1��  �m��	)��1��      
	���1	)��b�   
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
12 2�ก	����ก��k���
���������#��1)����"�ก+.1!
�	�
�����ก��k���,'ก������

������
���
� ����
�����ก��b)�
1k��b�	����ก����
�����	)�����"b$�)��
m��   
 �b$�   �m��b$�        
	���1	)��b�           
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________
13 ����
����� ��#�ก��)�k���,'ก������

���������
����	)��1��2�กก��
g���.)��"
,.
!
�	����ก�� P=D x R 	'(���#����	)��1��b$�)��
m��      
 �b$�   �m��b$�        
	���1	)��b�           
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________
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14 ����
����� 	
���
���
k�1�g�k���,'ก������

���������
�m����	)�����"ก��"�ก+.1!
�
	�
�������������)��
m��         
 �b$�   �m��b$�        
	���1	)��b�           
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
15 !�
	��
k�1  
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
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