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Streszczenie

BPEL4WS — The Business Process Execution Language for
Web Services. Aktualnie rozwijany jezyk, stuzgcy do specyfikac;i
interakcji pomiedzy ustugami webowymi (Web Services)

Analiza procesow jezyka BPEL w aspekcie wykrywania
zakleszczen

BPE-calculus - niewielki jezyk oparty na BPEL4WS pozwalajacy
wyrazic wybrane wiasnosci jezyka BPEL

Rozbudowa CWB (The Concurrency Workbench of The New
Century) o mozliwos¢ definiowania i analizy procesow za
pomocg zaproponowanego jezyka

Kompilator algebry procesow — PAC (Process Algebra Compiler).
Formalnie zdefiniowana sktadnia i semantyka BPE-calculus
stanowig dane wejsciowe kompilatora PAC, ktory produkuje
moduty wtgczane do CWB. Tak zmodyfikowane narzedzie
wspiera BPE-calculus



BPEL4WS

Ustugi webowe (Web Services) — mogg stac¢ sie powszechne
Zamawianie biletow lotniczych przez Internet

o klient komunikuje sie z agencjg turystyczng

0 agencja wysyta zapytania do jednej lub wielu linii lotniczych\
o oczekuje na potwierdzenia

o wysyta odpowiedz do klienta

Proces biznesowy w ktorym bierz udziat kilka stron
wymieniajgacych pomiedzy sobg komunikaty przez pewien okres
czasu

Wazne, aby takie procesy biznesowe specyfikowac¢ w sposob
prosty i niezalezny od platform programowo-sprzetowych
realizujgcych ustugi webowe

Firmy BEA, IBM i Microsoft zaproponowaty jezyk BPEL oparty na
XML. Sktadnia jezyka jest opisana za pomocg schematu XML



BPELAWS - Przyktad

Ponizszy fragment kodu w jezyku BPEL
wywotuje serwis webowy rezerwacji lotow

<invoke partner="AirCanada”
portType="reservationsPT"
operation="makeReservation”
inputContainer="request"

outputContainer="confirmation">
</invoke>



BPEL4WS - Elementy

BPEL jest uzywany do specyfikacji stron
(partnerow) zaangazowanych w proces,
przeptyw i zawartosci komunikatow
przesytanych miedzy stronami, logike
procesu i obstuge btedow

W jezyku BPEL wyroznia sie akcje proste
(basic activites), ktore sg elementami
sktadowymi akcji ztozonych (structured
activites)



BPELA4WS - Akcje

Akcjami podstawowymi sg: wywotywanie
operacji ustugi webowej (ivoke),
otrzymywanie | wysytanie odpowiedzi na
zapytania (receive, replay) i dotgczanie
danych do wiadomosci

AKkcjami ztozonymi sg miedzy innymi
nastepujace konstrukcje: sekwencja
(sequence), wykonanie rownolegle (flow),
while, switch oraz pick — rodzaj
niedeterministycznego wyboru



BPELA4WS - Synchronizacja

Synchronizacja jest zrealizowana za pomocg potgczen
skierowanych (directed links). W potgczeniu biorg udziat: akcja
zrodtowa (source of the link) i akcja docelowa (target of the link)
oraz opcjonalnie warunek przejscia (tranzycji) okreslony
wyrazeniem boolowskim

Akcja docelowa moze sie wykonac tylko po zakonczeniu swoje;
aktywnosci przez akcje zrodtowg. Kazda akcja, ktora ma
potgczenia przychodzgce ma rowniez warunek wejsciowy (join
condition), ktory jest wyrazeniem boolowskim zawierajgcym
stany potgczen oraz operatory boolowskie. Jesli przyjmie wartosc¢
true, do akcja sie wykonuje a w przeciwnym przypadku akcja ta
jest opuszczana (pomijana)



BPEL4WS - DPE

Co sie stanie z potgczeniami wychodzacymi z

pominietej akcji?

a0 Aby zapobiec oczekiwaniu w nieskonczonosc
przez akcje docelowe tych potgczen, stosowana
jest technika DPE (Death Path Elimination), ktora

polega na ustawianiu wartosci potgczen
wychodzgcych pominietych akcji na false



Werytikacja procesow BPEL

Rownolegtosc¢ stanowi podstawowg ceche
procesow jezyka BPEL

Stworzenie narzedzi do badania ich
poprawnosci jest niezwykle wazne

Gtownym celem przedstawianych prac, jest
przygotowanie narzedzia umozliwiajgcego
wykrywanie zakleszczen



BPELAWS — Zakleszczenia (I)

Zakleszczenia mogg
powstawac wtedy, gdy -
potaczenia pomiedzy '
akcjami stworzg cyki
(control cycle) co
obrazuje rysunek obok

Akcja zrodtowa nie

moze sie rozpoczacC
zanim nie zakonczy sie (
akcja docelowa

—




BPELAWS — Zakleszczenia (II)

Mniej oczywisty przykiad

<sequence>
<invoke partner="partnerA"
operation="a">
<target linkName="BtoA"/>
</invoke>
<invoke partner="partnerB"
operation="p">
<source linkName="BtoA"/>
</invoke>
</sequence>
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BPE-calculus

Prosta | zwiezta algebra procesow dla jezyka BPEL

Ma modelowac przeptyw sterowania w procesie
biznesowym abstrahujgc od wielu elementow
szczegotowych nieistotnych z punktu widzenia
analizy

Pominiecie nastepujacych elementow jezyka:
przesytanie danych, obstuga btedow, definicje
partnerow, atrybuty procesow

Rrezygnaqcja z notacji w postaci tagow XML na
rzecz bardzie zwiezte] notacji
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Akcje proste (basic activities )

Akcje proste zostaty zatem podzielone na dwie
grupy:

o akcje obserwowalne (zewnetrzne)

o akcje nieobserwowalne (wewnetrzne) oznaczane literg 7
Akcje invoke, receive | reply komunikujg sie z
otoczeniem sg zatem zdarzeniami obserwowalnymi
Akcja empty nie jest obserwowalna (wewnetrzna).
Poniewaz w modelu nie uwzglednia sie czasu i

danych, zatem akcje wait | assign bedg traktowane
tak samo jak akcja empty
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Akcje proste (basic activities )

Podczas translacji akcji prostych z jezyka BPEL do
BPE-calculus, akcje wewnetrzne tracg swoje nazwy
| stajg sie 7, natomiast akcje zewnetrzne sg
identyfikowane przez unikalne nazwy. Mechanizm
konwertujacy z jezyka BPEL do BPE-calculus ma
swobode wyboru w traktowaniu akcji jako
zewnetrznych bgdz wewnetrznych

Wykrywanie zakleszczen nie zalezy od tej
klasyfikacji akcji
Warto zauwazyc, ze zdefiniowanie wszystkich akcji

jako zewnetrzne daje wiecej informacji na temat
analizowanego procesu
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Akcje ztozone (structured activities)

Sequence

o W BPE-calculus akcja sequence jest reprezentowana za pomocg
srednika. Na przyktad buyTicket ; rentCar

Pick (niedeterministyczny wybor zalezny od otoczenia)

o Instrukcja pick sktada sie z klauzul onMessage | opcjonalne;
kKlauzuli onAlarm

o W instrukcji pick wykonuje sie tylko jedna z jej klauzul
o Otrzymanie wiadomosci jest modelowane przez akcje
zewnetrzng (obserwowalng)

o Uptyniecie czasu timera jest reprezentowane przez akcje
nieobserwowalna.

o Kazda z klauzul jest reprezentowana za pomocg konstrukcji
postaci a ; P gdzie a jest akcjg prostg lub 7 a P jest
nastQpUchym PO niej procesem

o Wybor jest ozaczany znakiem plus
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Akcje ztozone (pick - przyktad)

<pick>
<onMessage partner="kml" operation="reply" container="kim-reply">
fly-kim
</onMessage>
<onMessage partner="air-canada" operation="reply" container="air-canada-reply">
fly-air-canada
</onMessage>
<onAlarm for="P3DT10H">
time-out
</onAlarm>
</pick>

W jezyku BPE-calculus zapiszemy to w postaci:
akml ; Pkim + aair—canada ; Pair—-canada + T;Ptime—out
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Akcje ztozone (switch)

Switch jest kolejng konstrukcijg jezyka BPEL
bedacg wyborem
Instrukcja ta zawiera liste przypadkow do ktorych sg

przyporzgdkowane warunki logiczne wyliczane na
podstawie wartosci danych

W jezyku BPE-calculus akcja switch bedzie
modelowana jako niedeterministyczny wybor,
podobnie jak akcja pick

AKcja pick zalezy od zewnetrznego srodowiska
natomiast akcja switch nie zalezy. Ze wzgledu na te
roznice akcja switch bedzie oznaczana symbolem @
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Akcje zfozone (switch - przyktad)

<switch>
<case condition="bpws:getContainerProperty(trip, distance) > 500">
plane
</case>
<case condition="bpws:getContainerProperty(trip, distance) <= 500">
train
</case>
</switch>

W algebrze procesow powyzszy fragment
bedzie wyglgdat nastepujgco:

p . @P

plain rain
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Akcje ztozone (while)

<while condition="bpws:getContainerProperty(order, items) > 10">
get-item
</while>

Warunek petli nie jest reprezentowany w procesie
BPE-calculus

Uwzgledniony jest jedynie fakt, ze wnetrze petli jest
wykonywane pewng liczbe razy

Decyzja zakonczenia wykonania petli jest
niedeterministyczna

Notacja w BPE-calculus:
P*
(proces P odpowiada akcji get-item)
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Akcje ztozone (flow)

Flow jest konstrukcja, ktora z punktu widzenia
proponowanej algebry jest najbardziej interesujaca,
poniewaz definiuje wspotbieznosc w jezyku BPEL
Konstrukcja flow zawiera liste akcji, ktore sg
wykonywane rownolegle

W przyjetej notacji flow jest reprezentowany
symbolem ||

getWeather || reserveTicket

Synchronizacja pomiedzy akcjami konstrukcji flow
Jest realizowana za pomocg potfgczen
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Potaczenia (Links)

Potgczenia (links) sg uzywane wewnatrz instrukcji flow do
synchronizacji pomiedzy akcjami

Potaczenia w ramach procesu majg unikalne nazwy
Kazde potgczenie ma akcje zrodtowg i akcje docelowg

W przypadku akcji zrédtowej mowimy, ze ma potaczenie
wychodzagce (outgoing link)

Kazde potaczenie wychodzace na warunek przejscia (transition
condition), ktory jest wyrazeniem logicznym a jego wartosc¢
zalezy od przetwarzanych danych (domysing wartoscig jest true)

Poniewaz w BPE-calculus nie uwzglednia sig¢ danych, wiec
warunek przejscia moze przyjac jedng z trzech wartosci: true,
false lub *?

Notacja:
1 T ¢
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Warunki wejsciowe (Join Condition )

Jesli akcja jest akcjg docelowg jakiegos potgczenia, to
mowimy, ze ma potgczenie przychodzgce (incoming link)
Taka akcja posiada warunek wejsciowy, ktory jest
wyrazeniem logicznym ztozonym z jej potgczen
przychodzacych i operatoréw logicznych

W jezyku BPE-calculus warunek wejsciowy bedzie
reprezentowany za pomoca notacji postaci

cC=P
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Warunek wejsciowy (przyktad)

|E£1| |E:_'3|

"-\. -
?"L!-E
f?" 't-!-IE'

|-'“-.f3|

Warunek przejscia potagczenia 11 jest niedeterministyczny
natomiast warunek przejscia potgczenia |2 ma wartosc true.
Akcja a3 ma warunek wejsciowy ustalony na true

Jesli jakies potgczenie przychodzace nie wystepuje w warunku
wejsciowym, to warunek wejsciowy c zostaje zastgpiony
warunkiem

Przyktad w jezyku BPE-calculus ma postac

|, T2a |1, Ttruea, |[true A (I, v =l) A (I, v—l,) = a,
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Sktadnia BPE-calculus

A, — zbior zewnetrznych akcji prostych
(akcje obserwowalne)
7 — wewnetrzna akcja prosta
(nieobserwowalna)
A=A, U{r} - zbidr wszystkich akcji prostych
. — niekonczony zbior potgczen
C  — zbiér warunkéw wejsciowych zdefiniowany
nastepujgco

c..=true|l|—=c|cAcC
gdzie | e L

24



Sktadnia BPE-calculus (cd.)

Zbior procesow BPE-calculus definiujemy
nastepujgco:
P::=alend|(I Th)P|c= P|P*|P;P|P||P|Q+Q|P®P
Q:u=a;P|Q+Q]

gdzie aeA lelL ceC Dbeqtrue, false,?}

Widac, ze otrzymana w rezultacie algebra procesow jest zdecydowanie
prostsza niz BPEL4WS. Algebra odzwierciedla wszystkie aspekty jezyka

Zwigzane z przeptywem sterowania pomijajac przy tym wiele dodatkowych,
szczegotowych informacji
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BPE-calculus (przyktad)

receive

e e e

. airCanada & americanAirlines & britishAirways

fravel_us
travel _oa

car Rental weather Forecast

]rﬂa

assLGn2

reply
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BPE-calculus (przyktad —cd.)

Prostokat pokazuje akcje wspotbiezne (flow). Sekwencje akcji sg
obrazowane za pomocg strzatek z linig przerywang. Normalne
strzatki pokazujg potaczenia (synchronizacje) pomiedzy akcjami

W jezyku BPE-calculus mozna wyrazi¢ przyktadowy proces
nastepujaco

receive _request;
ca T true reserveAC @ us T ?reserveAA @ reserveBA

getWeatherForecast

cavus = r2a T true rentCar

grza=r,;
replay request
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BPE-calculus (typowanie)

W jezyku BPEL kazde potaczenie (link) powinno
mieC unikalne zrdodto | cel

Potaczenia nie mogg wykraczac poza petle while

Powyzsze ograniczenia zostaty odzwierciedlone w
prostym systemie typow

Proces moze byc¢ typowany, jesli spetnia pewne
zdane warunki odnosnie typu

Typem procesu P nazwiemy pare uporzadkowang
ztozong ze zbioru potagczen wchodzgcych i zbioru
potgczen wychodzgcych tego procesu
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BPE-calculus (definicja typu)

(ACT) a:(9,9)
(END) end : (9, D)

(OUT) P:(1,0) 1¢0
(I Tb)P:(1,0u{l})

P:(1,0)

(JOIN)  ¢c= P: (1 Ulinks(c),0)

P:(1,0) | =0
(WHILE) P+ (I,0)
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BPE-calculus (definicja typu cd.)

(SEQ) P:(1,0) PR:(1,,0,) I.nl,=@ 0,N0,=0
R:R:(l,ul,,0,00,)

P:(1,,0,) P :(1,,0,) Lnl,=0 0O,n0,=09

FLOW
(FLOW) PP, (1, U1,,0,00,)

P:(1.,0,) PR :(l1,,0,) LN, =0 0,n0,=09
(PICK) P+P,:(1,Ul,,0,UO0,)

P:(1,0,) PR, :(l,,0,) LN, =0 0,n0,=09

(SWITCH) P®P,:(l,ul,,0,U0,)
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Semantyka BPE-calculus

Semantyka jezyka BPE-calculus zostata
okreslona za pomocg strukturalnej semantyki
operacyjnej (SOS - Structured Operational
Semantics)

Semantyka procesu jest okreslana w
terminach przejsc¢ (tranzycji) jakie proces
moze wykonac

proces P wykonuje akcje | przechodzi do
stanu P’ Pp_2 yp
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Semantyka BPE-calculus c.d.

Reguty SOS postaci
premises

conclusion

okreslajg etykietowany system przejs¢ <1, A, —>>
gdzie I jest zbiorem konfiguracji
A to zbidr akcji prostych a

(side condition)

—>e ' x AxI' jestrelacjg przejscia
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Semantyka BPE-calculus c.d.

W czasie wykonywania sie procesu BPE-calculus
jego stany zalezg od struktury procesu oraz wartosci
potaczen wystepujgcych w danym procesie. W celu
okreslenia czym jest konfiguracja procesu

Wprowadzimy pojecie zbioru stanow potgczen

> =L — {true, false,?}
oraz proces pusty (nil process) oznaczany przez 0.
Zdefiniujemy teraz zbidr konfiguracji jako I'=Px X

gdzie P jest zbiorem procesoéw BPE wraz z
procesem O.
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Reguly przejsc jezyka BPE-calculus 1

(ACT) <a,0>———><0,0>

(OUT1) <P,O‘>—a—><0,(7'>
<(I Ttrue)P,o > —2><0,c'[true/1] >

(OUTZ) <P,O'>—a—)<0,0">

<(I7T false)P, 0 > —%><0,0'[false/I]>

(OUT3) <P,oc>——><0,0'> <P,oc>——><0,0'>

<(IT?P,o0>—2>5<0,0true/l]> <(T?2)P,o0>—%><0,0'[false]>

(OUT4) <P,o>——><P o>
<(ITh)P,oc>—25<(Tb)P o>
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Reguly przejsc¢ jezyka BPE-calculus 2

(JO|N1) C(c)(o) =true

<t=>P,o>———><P,oc>

C(c)(o) = false  P:(1,0)

(JOINZ) <c=P,0>—><0,0][false/O] >
- ) 0 P:(1,0)
(WH”—E) srhes SHe” < P*,0>—><P;Px0c[?0]>
(SEQ) <ho>—=<00>  <po>—<P) o> B0
<R.;P,,0>——<PF,,0'> <P;P,,o0>—><P';PR,,o'>

(FLOW) — podobnie jak SEQ
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Reguly przejsc jezyka BPE-calculus 3

<PR,o0>——<P',0'> P,:(l,0,)

(PlCK) <P +P,,o>—%>< Pl',a'[fa|88/02]>
<P,o0>—2%>5<P,,¢'> P:(,0)
<P +P,0>—> <P, o'[false/O,]>

(SWITCH) 21 U,0,)

<R ®P,,0>—><P,o'[false/O,] >

R:(1,0)
<P®P,,0>—><P,,o'[false/O,] >
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Process Algebra Compiler (PAC)

PAC jest narzedziem pozwalajgcym rozszerzyc
CWB o mozliwos¢ analizy procesow jezyka BPEL w
zaproponowanej algebrze BPE-calculus

PAC oczekuje na wejsciu dwoch plikow. Jeden jest
opisem sktadni a drugi semantyki nowego jezyka
Na wyjsciu PAC generuje kod zrodtowy w jezyku
Standard ML

Wygenerowany kod mozna wtaczy¢ do CWB. Od

tego momentu CWB jest w stanie analizowac
procesy w specyfikacji BPE-calculus
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| Process Algebra Compiler (PAC)

syntax of
BPE-calculus

A modules |

semantics of

BPE-calculus

| BPE-process P|

CWB does P satisfy ¢7]

[property ¢|
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Do zrobienia

Przygotowac pliki dla kompilatora PAC
Skompilowa¢ CWB z nowymi modutami

PrzeprowadziC weryfikacje procesow
napisanych w BPE-calculus
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‘ Dzi¢ckuje za uwage

= Po zakonczeniu prac materiaty zostang
udostepnione na stronie

http://www.mimuw.edu.pl/~gstatuch/
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