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Resumo: A Common Business Process Execution Language (CBPEL) é uma nova especificagdo para a descri¢do de
processos interorganizacionais descritos de forma global e tinica, e baseados em Web Services. A grande vantagem da
utilizacdo de uma descrigdo global e tinica consiste na possibilidade da geracdo automdtica dos processos das
organizacdes participantes. Essa automatiza¢do tem por principal objectivo a redugdo do risco da concepgdo de
processos interorganizacionais inconsistentes. Contudo até este momento ndo existe nenhum trabalho que apresente
uma metodologia para a geragcdo automdtica dos processos participantes. Este trabalho visa precisamente preencher
essa lacuna promovendo uma reflexdo sobre essa transformacdo, e apresentando um conjunto de regras para a sua
automatizagdo. A linguagem escolhida como destinatdrio da transformacdo foi a Business Process Execution Language

(CBPEL) uma vez que ¢ a linguagem base da linguagem CBPEL.

1 Introducao

O amadurecimento das tecnologias relacionadas com a descri¢do e execug@o de processos, e das tecnologias
promotoras da interoperabilidade sobre a Internet, baseadas em XML tem proporcionado um recente
interesse da comunidade cientifica sobre a drea dos processos de negdcio interorganizacionais. Esta drea
caracteriza-se pela descri¢do, execugdo e controlo de processos participados por diferentes organizacdes, e
onde ndo existe um controle centralizado da sua execugio.

Uma forma expedita de formalizar os processos interorganizacionais consiste na utilizacdo de uma descri¢ao
global e unica, contendo as actividades acordadas entre todos os participantes, unidas num dnico fluxo. Sao
exemplos deste tipo de descricdo as linguagens: WS-CDL (Web Services - Choreography Description
Language) [1]; e CBPEL (Common Business Process Execution Language) [2]. Dessa descricdo global e
Unica dos processos interorganizacionais — que representa o contrato global acordado entre os participantes
— pode-se extrair as componentes das varias organizagdes participantes, correspondendo a cada uma, a sua
parte nesse contracto global. Cada organizacdo, por sua iniciativa, pode modificar a sua parte nesse contracto
global, acrescentando actividades privadas, desde que preserve as caracteristicas do fluxo original extraido
do processo global [3]. Em [4] sdo identificadas trés regras de alteracdo sobre Redes de Petri: adicdo de um
ciclo; adicao de uma qualquer rede em sequéncia; e adicdo de uma qualquer rede em paralelo.

Este artigo aborda a extrac¢do dos processos participantes, partindo de um processo global descrito na
linguagem CBPEL, lancando uma reflex@o sobre essa transformacgdo, e apresentando um conjunto de regras

para a sua automatizacdo. Os processos individuais dos participantes sdo descritos na linguagem BPEL
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(Business Process Execution Language for Web Services) [5]. Essa linguagem foi a escolhida por ser a
linguagem base da linguagem CBPEL, e portanto ser de forma natural uma primeira escolha.
Por uma questdo de falta de espaco apresentamos seguidamente as regras de transformacdo a aplicar a um

processo CBPEL de modo a gerar os processo BPEL participantes.

2 Transformacao CBPEL para BPEL

De modo a evitar dividas serdo utilizados na transformacao os prefixos cbpel: e bpel: de modo a clarificar a
identificacdo da linguagem utilizada. A transformagdo utiliza um pseudo-cédigo baseado em conceitos
vindos do DOM4]J [6] dado que foi o framework utilizado no desenvolvimento. No inicio o processo CBPEL
¢ lido para memoria gerando-se uma drvore em que cada né descreve um elemento do processo. Por cada
participante aplica-se a transformacdo a uma cdpia dessa drvore. A transformacio inicia-se com o
processamento do elemento cbpel:process, que depois prossegue para restantes actividades de forma
hierdrquica. Sendo primeiro aplicado uma ac¢do de eliminacdo das actividades que ndo estdo relacionadas
com o participante em questdo (funcdo exists_partner), e em segundo aplicada a efectiva transformacdo da
actividade na linguagem CBPEL para a(s) correspondente(s) em linguagem BPEL (funcdo process). Por
limitacdes de espago apenas sdo referidos os aspectos mais relevantes e relativos os seguintes elementos

cbpel: process, send, sequence, flow, while e switch.

2.1 Construcao: cbpel:process

[cbpel:process] void process (bool instantiated, node bpelNode) ({
node PN = createNode (“process”, this);
bpelNode.insertNode (SN) ;
// partnerLinks
// partners
// variables
// correlationSets
activity.exists_partner (true); // clean
activity.process (instantiated, PN);

Figura 1: [cbpel:process] Funcao process
A transformacio do elemento cbpel:process resulta num elemento bpel:process. O elemento cbpel:process
contém defini¢cdes de: parceiros envolvidos (partners), ligacdes entre operagdes e 0 WSDL (partnerLinks), de
varidveis existentes (variables), e conjuntos de correlagdo (correlationSets) existentes. Contudo por falta de
espaco as respectivas transformagdes sdo omitidas. O processamento deste elemento limita-se ao tratamento
da sua tdnica actividade e inicia-se com a eliminag¢do das suas sub-actividades que ndo estdo relacionadas
com o participante em questdo, e prossegue com a transformacao de toda a arvore de actividades. Na figura 1

encontra-se o pseudo-cédigo da transformacdo deste elemento.

2.2 Actividade: cbpel:send

A actividade cbpel:send € a actividade que modela uma interaccio, pelo que o participante pode ser o seu

emissor ou o seu receptor, e dard origem a um elemento bpel:invoke ou bpel:receive respectivamente. O



pseudo-cédigo da transformacgdo encontra-se presente na figura 2. Quando um participante ainda ndo foi

instanciado a sua primeira interac¢ao terd que ser forcosamente uma recepg¢ao.

[cbpel:send] bool exists_partner (bool clean) {
return ( toPartner==partner || fromPartner == partner);

}

[cbpel:send] void process (bool instantiated, node bpelNode) {
node SN;
if ( toPartner == partner) SN = createNode (“receive”, this);
else SN = createNode (“invoke”, this);
bpelNode.insertNode (SN) ;

}

[cbpel:send] node process_onMessage (node bpelNode) {
if (toPartner != partner) ERRO: emissdao no OnMessage
node OMN = createNode (“onMessage”, this);
bpelNode.insert (OMN) ;
return OMN;

Figura 2: [cbpel:send] Funcdes exists, process e onMessage

2.3 Actividade: cbpel:sequence

A actividade cbpel:sequence é a actividade que modela a execucdo das suas actividades internas
executando-as em série. A sua transformacgdo para a linguagem BPEL resulta num elemento bpel:sequence.
Um participante ndo instanciado ou € instanciado com uma interac¢do ao nivel da sequéncia, podendo nesse
caso possuir varias actividades, ou entdo ¢ instanciado dentro uma outra actividade, e nesse caso sé pode

existir dentro dessa actividade. O pseudo-c6digo da transformagdo encontra-se presente na figura 3.

[cbpel:sequence] bool exists_partner (bool clean) {

bool exists = false;
for(int i=0; i<nactivities; ++1)
if (activity[i].exists_partner(clean)) exists = true;

else if (clean) deleteNode (activityl[il]);
return exists;

}

[cbpel:sequence] void process (bool instantiated, node bpelNode) ({
if (!instantiated) {
if (lactivityl[O0].type.equals (“send”) ) {
if (nactivities > 1) ERRO: actividades acima da instanciacao
activity[0] .process (false, bpelNode);
return;
}
else
if (lactivityl[O].toPartner.equals (partner))
ERRO: erro na instanciagao
}
node SN = createNode (“sequence”, this); bpelNode.insertNode (SN);
for (int i=0; i<nactivities; ++1i) activity[i].process (true, SN);

}

[cbpel:sequence] node process_onMessage (node bpelNode) ({
node OMN = activity[0].process_onMessage (bpelNode) ;
if (activityl[0].type.equals(“send”)) delete(activityl[0]);
return OMN;

Figura 3: [cbpel:sequence] Funcoes exists, process e onMessage



24 Actividade: cbpel:flow

A actividade cbpel:flow € a actividade que modela a execugdo das suas actividades internas executando-as
em paralelo. Limitamos a funcionalidade deste elemento exigindo que os ramos paralelos sejam
independentes, ou seja, ndo € possivel a utilizacdo do equivalente a bpel:link em CBPEL. A sua
transformacao para a linguagem BPEL resulta num elemento bpel:flow. Por uma questio pratica limitamos
que um participante que nao esteja instanciado, s6 pode existir apenas num Unico ramo paralelo. Assim
evitamos a construcdo de varios processos para um mesmo participante. O pseudo-codigo da transformacio

encontra-se presente na figura 4.

[cbpel:flow] bool exists_partner (bool clean) {
bool exists = false;
for(int i=0; i<nactivities; ++1)
if (activity[i].exists_partner(clean)) exists = true;
else if (clean) deleteNode(activity[i]);
return exists;

}

[cbpel:flow] void process (bool instantiated, node bpelNode) {

if (!instantiated) {
if (nactivities>1) Erro: multiplos processos
activity[0O] .process (false, bpelNode);

}

else {
node FN = createNode (“flow”, this);
bpelNode.insertNode (FN) ;
for (int i1=0; i<nactivities; ++i) activity[i].process(true, FN);

b}

[cbpel:flow] node process_onMessage (node bpelNode) {
ERRO: instrucgdo invadlida no OnMessage

}

Figura 4: [cbpel:flow] Funcoes exists, process e onMessage

2.5 Actividade: cbpel:while

A actividade cbpel:while € a actividade que modela a execucdo ciclica da sua tnica actividade interna. Um
dos participantes tomard o controle da execucao do ciclo, designando-se de executor. Para esse participante o
elemento cbpel:while é transformado num elemento bpel:while e a sua actividade interna processada
normalmente. Para os restantes participantes, que sdo passivos face a decisdo do primeiro, eles s6 sabem que
existe mais uma iteragdo quando receberem uma mensagem que assim o indique. Contudo s6 quando
receberem a primeira mensagem possivel fora do ciclo é que tomam conhecimento de que o ciclo terminou.
Pelo que estes participantes devem esperar tanto a primeira mensagem dentro do ciclo como a primeira
mensagem fora do ciclo. Nao é forcoso poder receber apenas uma mensagem, tanto dentro como fora do
ciclo contudo essa é uma simplificacio adoptada. A transformacdo do elemento cbpel:while para os restantes
participantes (exceptuando o executor) serd por um bpel:while e por um bpel:pick. Mas como o controle do
ciclo ¢ automaticamente terminado pela recep¢do da mensagem fora do ciclo entdo pode-se adicionar uma

varidvel de controle de execucao do ciclo, como pode ser observado no pseudo-cédigo da transformacgdo que



se encontra presente na figura 5. Os participantes instanciados dentro do while, apenas terdo um processo,

mas que poderd ser executado multiplas vezes.

[cbpel:while] bool exists_partner (bool clean) {
return (activity.exists_partner (clean));

}

[cbpel:while] void process (bool instantiated, node bpelNode) {
if (!instantiated)
activity.process (false, bpelNode);
else {
if (is_executor()) {
node WN = createNode (“while”, this);
bpelNode.insert (WN) ;
activity.process (true, WN);

}

else {
node SN = createNode (“sequence”, NULL); bpelNode.insert (SN) ;
SN.insert (createNode (“copy-assign”, “sair-n=false”));
node WN = createNode (“while”, this); SN.insert (WN) ;
node PN = createNode (“pick”, this); WN.insert (PN) ;

node OMN = activity.process_onMessage (PN) ;
activity.process (true, OMN);

//obter o nextNode a seguir ao while

node nextNode = bpelNode.nextSibling();

if (nextNode == NULL) ERRO: While mal terminado

node OMN = nextNode.process_onMessage (PN) ;

OMN.insert (createNode (copy-assign”, “sair-n=true”); ++n;

Frod

[cbpel:while] node process_onMessage (node bpelNode) ({
ERRO: instrucgdo invadlida no OnMessage

}

Figura 5: [cbpel:while] Funcoes exists, process e onMessage

2.6 Actividade: cbpel:switch

A actividade cbpel:switch € a actividade que modela uma decis@o miiltipla. Novamente um dos participantes
tomara o controle da decisdo, designando-se de executor. Para esse participante o elemento cbpel:switch é
transformado num elemento bpel:switch e as suas actividades internas cbpel:case sdo transformadas em
bpel:case. Para os restantes participantes, que sdo passivos face a decisdo do primeiro, eles s6 sabem que um
ramo da decisdo foi escolhido quando receberem uma mensagem que assim o indique. Mas caso um
participante ndo exista em todas as op¢des da decisdo, sé saberd que nao foi seleccionado quando receber a
primeira mensagem possivel fora da decisdo. Pelo que os participantes que existirem em todos os ramos da
decisdo, devem esperar em alternativa a primeira mensagem de um desses ramos, aqueles que ndo existirem
em todos os ramos da decisdo, devem esperar pela primeira mensagem de cada ramo e mais a primeira
mensagem fora da decisdo. Mais uma vez a referéncia somente & primeira mensagem surge por uma questao
de simplificacdo adoptada. A transformacdo do elemento cbpel:switch para os restantes participantes
(exceptuando o executor) serd por um bpel:pick e cada cbpel:case corresponderd a um bpel:onMessage,
assim como a primeira recepcao fora da decis@o no caso dos participantes ndo existirem em todos os ramos
da decisd@o. O pseudo pseudo-cédigo desta transformacgdo encontra-se presente na figura 6. Quando aos
participantes ndo instanciados, e de modo a evitar por a existéncia de multiplos processos por participante,

sao limitados a apenas poderem ocorrer dentro de um dos ramos da decisao.



[cbpel:switch] bool exists_partner (bool clean) {

int exists = false;

for (int 1=0; i<ncases; ++1i)
if (case[i] .exists_partner (clean)) exists = true;
else

{ haveCasesWithoutpartner = true; if (clean) deleteNode (casel[i]); }
return exists;

}

[cbpel:switch] void process (bool instantiated, node bpelNode) {
if(!instantiated) {
if (ncases>1) ERRO: multiplos processos
case[0] .process (false, bpelNode);
}
else {
if (is_executor()) {
node SN = createNode (“switch”, this); bpelNode.insert (SN);
for (int i=0; i<ncases; ++i) {
node CN = createNode (“case”, casel[i]); SN.insert (CN) ;
case[i] .activity.process (true, CN);
Pl
else { // not executor
node PN = createNode (“pick”, this); bpelNode.insert (PN);
for (int i=0; i<ncases; ++i) {
node OMN = case[i].activity.process_onMessage (PN);
case[i] .activity.process (true, OMN);
}
if (haveCasesWithoutpartner) {
node nextNode = bpelNode.nextSibling();
if (nextNode == NULL) ERRO: Switch mal terminado
nextNode.process_onMessage (PN) ;

Frorod

[cbpel:switch] node process_onMessage (node bpelNode)
{ ERRO: instrugdo invélida no OnMessage }

Figura 6: Funcoes [cbpel:switch] exists, process e onMessage

3 Conclusoes

Este artigo apresenta uma proposta de transformag@o de processos CBPEL em processos BPEL. Esta proposta contém
algumas limitagdes que devem ser estudadas de modo a definir totalmente as regras de transformagdo. Numa posterior

fase, espera-se que a parte de tratamento de excepcdes e compensagdes seja definida na linguagem CBPEL, para se

poder conceber as respectivas regras de transformacao.
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