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Absztrakt. A cikkben BPEL 2.0 munkafolyamatok modellellendrzésen alapulo
idoben, automatikus modelltranszformaciok segitségével preciz leiras késziil
tranzicios rendszerek formdjaban, amelyen kiterjedt vizsgdlatok végezhetok az
dllapottér szisztematikus és kimerito bejarasat végzo modellellendrzo eszkozokkel.

Bevezetés

Napjainkban a szolgaltatds orientalt architektira (SOA) elképzelés kozponti
szerepet tolt be a komplex, nagyvallalati elosztott rendszerek tervezésében. Ezen
rendszerek olyan autonom szolgaltatdsokbol épiilnek fel, amelyek preciz
interfészekkel rendelkeznek. Az egyedi szolgaltatdsokra épiild komplex iizleti
folyamatok modellezésére szabvanyos munkafolyamat-leir6 nyelvek léteznek,
példaul a Business Process Execution Language for Web Services (BPEL) [1].

Motivacié. A BPEL segitségével létrehozott iizleti folyamatokat gyakran
hasznaljak tizleti partnerek kozotti automatikus adatcserében (Business-to-Business)
¢s vallalati alkalmazésintegracidban (Enterprise Application Integration). Mivel
ezek a folyamatok valositjak meg az egyiittmiikodést a szereplok kozott, mindseégiik
kritikus fontossagu, hiszen barmilyen rendellenes milkddésnek jelentds, negativ
pénziigyi hatdsa lehet. A hibdk el6fordulasi esélyeinek minimalizalasdhoz a
tervezOknek és elemzdknek olyan eszkdzokre van sziikségiik, amelyek garantaljak
az lizleti folyamatok megfeleld viselkedését.

Célkitiizés. Kiterjedt multbeli kutatasok bizonyitottdk a modellellendrzés és
mas formalis modszerek hasznalhatosagat az iizleti folyamatok mindségének
javitasaban. A 1étez0 modszerek azonban csak a munkafolyamatok elemkészletének
egy részhalmazat képesek vizsgalni. Ezért sziikség van olyan modszerekre, amelyek
a kiforrottabb BPEL 2.0 szabvdny alapjan készitett munkafolyamatokat lehetdleg
minden nyelvi elemében tdmogatjak, kiterjesztve igy a [2]-ban a BPEL szabvany
1.1-es valtozatara kordbban elvégzett vizsgalatokat tobbek kozott a parhuzamos
részfeladatok kozotti részleges sorrendezés mikodésének modellezésével.

Megkozelités. A javasolt mddszer alkalmas BPEL 2.0 munkafolyamatok
milkddésének formdlis modellezésére és helyességellendrzésére. A vizsgalt
folyamatbodl egy modelltranszformacios keretrendszer tranzicios rendszer leirast hoz
létre. Ezen a matematikailag preciz struktiran automatikusan végezhetd el a
temporalis logikai kifejezések alakjdban megadott kritériumok szisztematikus,
kimerité allapottérbejarason alapuld ellendrzése. A modellellendérzd keretrendszer
altal szolgaltatott ellenpélda visszavetithet az eredeti BPEL munkafolyamatra, igy
megadva a kiemelt lefutést.

! Ezt a munkat részben a SENSORIA Eurdpai Unids kutatdsi projekt (1IST-3-016004) és a ResilTech tdmogatta.



Esettanulmany

A dolgozatban modszerliink bemutatdsdhoz egy esettanulméanyt fogok
felhasznalni. A mintapélda a SENSORIA projekt elosztott tanulmanyi és kurzus
menedzsment rendszert leird esettanulmanyanak (eLearning Case Study [3]) egy
részfeladatat hasznalja fel. A SENSORIA projekt célja a modellalapu fejlesztésre,
ellendrzésre hasznalhato modszerek kifejlesztése.
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1. abra: Az esettanulmany féfolyamata

Egy tanulmanyi rendszer egyik fontos feladata a  hallgatok
kurzusjelentkezéseinek kezelése, amely Osszetett feladatot o6t egyiittmiikddo
komponens végez el. Abban az esetben, ha egy hallgatd egy kurzust nem a sajat
egyetemén kivan teljesiteni, akkor a két egyetem tanulmanyi rendszereinek
kooperaciojara van sziikség, melynek soran a kurzus athallgatasi kérelmet elbiraljak
¢s taroljak. A folyamat a kérelem fogaddsa utan ellendrzi az adatokat, majd
parhuzamosan kapcsolatba 1€p a tanulmanyi és adminisztracios rendszerekkel. Az
adminisztracids rendszer valaszanak fiiggvényében allitja 0ssze a valasziizenetet,
tovabba e rendszer hibdja esetén biztositja az elvégzett miiveletek visszagorgetését
kompenzaci6 segitségével. A folyamat miikodése a végrehajtashoz sziikséges
részleteket elfedd illusztracion lathato az 1. abran.



A cikkben részletezett modszer felhasznalasaval verifikdlom a mintapélda
folyamatat. Egyrészt az adatok tdrolasara hasznalt valtozok helyes hasznalatat
vizsgalom, masrészt ellendrzom, hogy a folyamatok minden esetben véget érnek-e.

BPEL 2.0 munkafolyamatok modellezése

A munkafolyamatokat gyakran abrazoljak olyan véges automata formalizmus
hasznélataval, amelyet modellellendrz6 rendszerek bemeneti nyelvére lehet
forditani, majd az allapottér bejardsaval bizonyithatok a folyamatra megadott
tulajdonsagok. A kovetkezOkben a [2] 4ltal bevezetett modszer BPEL 2.0
munkafolyamatokra torténd kiterjesztése és az Osszekottetések tamogatasanak
bevezetése keriil részletezésre, melynek technikai részleteit [4] tartalmazza.

A BPEL 2.0 szabvanyban bevezetésre keriilt a valtozé inicializacio, és az
integralt adatmanipulacié lehetdsége. Lehetdség van a valtozok definidlasakor egy
kezdéérték megadasara, ezzel csokkenthetd a véltozoolvasaskor eléforduld hibak
szdma. Az esettanulmanyban példdul a tanulményi rendszer szolgaltatasdnak
meghivasakor (Invoke Education Service) az iizenet egyes részei mar a folyamat
kezdetekor megadhatok. Szintén ujdonsag, hogy a valtozok kozotti adatmasolashoz
nem sziikséges kiilon Assign tipusu tevékenység hasznalata (ilyen példaul a Positive
Reply tevékenység), hanem lehetdség van az adatmanipulacio elvégzésére az adatot
hasznal6 tevékenységeken beliil is (példaul Check Data bemeneti paramétereinek
¢s eredményének elérése). Ezen lehetdségek modellezéséhez az eredeti mdodszer [2]

Ujdonsag a BPEL 2.0 szabvanyban a hibaterjesztés lehetdsége, és az explicit
megszakitdskezel0 megjelenése. Az elébbi hasznalhatd olyan esetekben, ha egy
lekezelt hibat valtoztatds nélkiil a felsébb szintli vezérlési folyamat alapegység
(Scope) felé tovabb kell terjeszteni, ennek modellezése egy egyszeri
tevékenységhez hasonlo, kiegészitve a hiba paramétereinek tovabbadasaval. Az
utobbi alkalmazhatd Scope-ok futasanak szabdlyozott leallitasara, olyan esetekben,
amikor explicit megszakitdsra van sziikség. A megszakitaskezeldt, a hiba- ¢és
eseménykezelokhoz hasonldéan, egy strukturdlt tevékenységként modellezzem,
amelynek lefutasa a Scope egy adott allapota esetén lehetséges.

Flow linkek modellezése

A BPEL lehet6séget ad arra, hogy a parhuzamos végrehajtas éagak
tevékenységei kozott sorrendi Osszekottetéseket adhassunk meg. Az 1. abran
szaggatott nyilak jelolik az esettanulméanyban definidlt linkeket. Minden linkhez
megadhato egy atviteli feltétel és minden cél tevékenységhez egy kapcsolodasi
feltétel. Ennek kovetkeztében a linkek a sorrendi 0sszekdttetésen tul engedélyezési
informdaciot is hordozhatnak. Ezért a linkek alkalmazésa esetén el6fordulhat, hogy
egy tevékenység nem hajtodik végre. Ennek a miikodésnek a modellezéséhez
szikség van a tevékenységekhez tartozd 4llapotvaltozok értékkészletének
kibovitésére. Felveszem a kihagyott (Skipped) allapotot, amely azt jelzi, hogy az
adott tevékenység nem hajtodott végre. A 2. abran lathato a kibovitett allapottér egy
példa tevékenység esetén.



Linkek allapottere

Az Osszekottetések modellezésekor figyelembe kell venni azokat az
allapotokat és allapotatmeneteket, amelyek a végrehajtas soran eléfordulhatnak. A
link allapota a munkafolyamat futasdnak kezdetén letiltott (disabled). A linket
definiald flow tevékenység elindulasakor az allapot hatarozatlan (unset) lesz. A
link kezddpontjat képzd tevékenység lefutdsa utan (példaul az adminisztracios
rendszer valasziizenete megérkezésekor, Invoke Administration Service) a link
igaz (true) vagy hamis (false) értéket vesz fel. A flow tevékenység befejezddésekor
a definialt linkek allapota ismét letiltottra valt. A 2. abra illusztrdlja a link

allapotterét.

DPE - Holt utak eltavolitasa
KF - Kapcsolédasi feltétel

Disabled

Elkezdbdhet

NotYet

Startable Flow befejezddik Flow elkezdédik

/ Flow fut\ \

Atviteli feltétel
igaz

Startable

Elkezdédik

Skipped

P T
Pid e

Atviteli feltétel
hamis

Running

Befejez6dik

N /

2. abra: Tevékenységek és 0sszekottetések allapottere

Holt utak eltavolitasanak modellezése

A folyamatokban el6fordulhatnak olyan tevékenységek, amelyek bizonyos
lefutasok esetén nem kerlilnek végrehajtasra. A kihagyott tevékenységek kimend
linkjei holtpontot okozhatnak a folyamatban, mert nem kapnak hatarozott értéket.
Ennek elkertilésére definidlja a szabvany a holt utak eltavolitdasa algoritmust,
melynek miikodése két fazisra oszthatdo: az egyik a nem végrehajthato
tevékenységek megtalalasa, a masik a kimend linkek kezelése.

A kovetkezd helyzetekben lehetséges, hogy egy tevékenység nem keriil
végrehajtasra, ezeket az eseteket kezeld tranziciokat kell modellezni:

(1) kapcsolodasi feltétel hamis értéki €s a hiba elnyomasra keriil, (2) feltételes
elagazas nem végrehajtott agaiban helyezkedik el, (3) pick tevékenység nem
végrehajtott dgaiban helyezkedik el, (4) scope tevékenységen beliil egy hiba
keletkezési helye utan vannak, (5) nem végrehajtott hibakezelok és megszakitas-
kezel6 tartalmazza.

A felsorolt esetekben a kihagyott tevékenységek kimend linkjei hamis értéket

kapnak, igy megakadalyozva a holtpont kialakulasat.



BPEL 2.0 munkafolyamatok analizise

A bemutatott modellezési modszer hasznalata lehetdséget nyujt ©6nalld
folyamatok modellellendrzésére. Az ellendrzés segitségével mind 4ltalanos, mind
folyamat-specifikus kritériumok teljesiilése vizsgalhaté egy adott munkafolyamat
esetén. A modellellendrzéshez a vizsgalt folyamat miikddését modellezd tranzicids
definiciok linearis temporalis logikai (LTL) kifejezések, amelyek igazsagtartalmat
bizonyitja a modellellen6rzé keretrendszer. Az altalam haszndlt rendszer a
Symbolic Analysis Laboratory (SAL) [5], amely tranzicidos rendszer leirdssal
megadott modellek ellendrzésére haszndlhat6. A SAL szimbolikus modellellen6rzd
eszkoze a definialt LTL kifejezéseket kisérli meg bizonyitani. Ha a kifejezés hamis,
akkor egy, az illegalis allapotba vezetd (kifejezést sértd) tranzicidsorozatot is
szolgaltat az ellen6rzd (ezt nevezziik ellenpéldanak). Az ellenpélda a folyamat egy
konkrét lefutasat adja meg, igy a meghibdsodast eldidézé kortilmények
visszavezethetOk az eredeti folyamatleirasra.

Az 6nallo folyamatokra megadott néhany altalanos kritérium a kovetkezo:

- Nines inicializalatlan valtozé olvasas. G(var,,, * read) A vizsgalt
munkafolyamat végrehajtasakor nem kovetkezhet be olyan helyzet, amikor egy
valtozo tartalmat felhaszndlja, miel6tt a valtozot irta volna (példaul a Send Reply
végrehajtasakor). A folyamat teljesiti ezt a kritériumot, tehat a read valtozét soha
nem olvassa a folyamat el6bb, mint irna.

- Nincs soha nem olvasott valtozé. —(F(var. .. = writtenAndRead))
Teljesitése esetén kimondhatd, hogy nincs felesleges valtozo a rendszerben (ebben
az esetben a Check Data eredményét tarold valtozot vizsgalom). Ez azt jelenti,
hogy minden valtozét moédosit a folyamat és a valtozo tartalma felhasznéldsra kertil.
Az a munkafolyamat, amelyben a tulajdonsdg nem teljesiil, tartalmaz felesleges
valtozot, amely eltavolithatd. A kritérium a konkrét folyamaton igaz.

- A folyamat futasa mindig befejezédik. G(P = startable — F(P = finished))
Kritérium fennallasa biztositja, hogy a folyamat minden esetben véget ér. Azt az
allapotot, ahonnan egy folyamat nem képes tovabblépni, holtpontnak (deadlock)
nevezzik. Az ellendrzés a holtpont létezésének ténye mellett a folyamat holtpontra
jutasat okoz¢ lefutast is megadja. Az esettanulmany teljesiti ezt a kritériumot.

Kapcsolodo munkak

Van der Aalst és Verbeek megoldasa [6] le tudja képezni a lehetséges
tevékenységek nagy részét, igy a Linket is, de nincs Scope ¢s hibakezelés. A BPEL
szemantikat szinte teljes egészében lefedi [7]. Egy masik figyelemremélto
megkozelités [8], amely a folyamatokat hierarchikus, szinezett Petri-halokra képezi
le. A Petri-halokkal torténd modellezésre kialakitott eszkdz [9] jelenleg minddssze
haromfajta, meglehetdsen korlatozott ellendrzést tdmogat.

Az eddig ismertetett munkdk mindegyike a BPEL 1.1-es szabvanyanak
megfeleld BPEL folyamatok modellezését tiizte ki célul. A kdzelmultban megjelent
2.0-a4s szabvanyban talalhaté ujdonsagokat is lefedé megoldast nyujt [10]. Ez a
modszer [7] egyfajta kiegészitésének tekinthetd, igy a modellezési eljaras azonos.



Osszefoglalas és kitekintés

A munkafolyamatok — ebben az esetben a BPEL 2.0 szabvanynak megfeleld
munkafolyamatok — leirdsa nem alkalmas formalis verifikdcio elvégzésére. Az
lehetéve, a BPEL legujabb 2.0-s szabvanyban felhasznalhato elemek jelentds részét
képes modellezni. Kiemelt jelentdségli az 0sszekottetések €s a holt utak eltavolitadsa
algoritmus tdmogatdsa. A dolgozatban hasznalt esettanulmany folyamatain
ellenérzéseket végeztem és a mdodszer a SENSORIA project Sensoria Development
Environmentbe torténd integraltam.

A megkozelités kiterjesztésére tobbféle lehetdség van. A részletezett modszert
felhasznalva lehetdség nyilik kooperald tizleti folyamatok ellendrzésére is. Az
ellenérzés soran ellenpélda-vezérelt iterativ modellfinomitast alkalmaztunk. Ennek
hasznéalhatosagat és jO hatasfokat bizonyitottuk a [4,11] publikdciokban. Terveim
kozott szerepel egy grafikus feliilet létrehozdsa a kovetelményspecifikaciok
megadasara ¢és az eredmények megjelenitésére. Tovabba doménspecifikus
hibamodellek hasznélata is novelné a modszer hasznalhatdsagat.
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