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Streszczenie. Rosnace zainteresowanie firm integracja oraz interoperacyjnoécia systemow informa-
tycznych spowodowato wzrost znaczenia architektury ustugowej (ang. Service-Oriented Architecture),
ktéra zapewnia narzedzia umozliwiajace integracje aplikacji korporacyjnych (ang. Enterprise Application
Integration). W tym sensie magistrala ustug (ang. Enterprise Service Bus) zapewnia techniczne moz-
liwosci komunikacji migdzy systemami informatycznymi. Kluczowym elementem w tej komunikacji
sa przeplywy integracyjne.

Cel: Celem artykulu jest przedstawienie nowej transformacji Integration2BPEL, ktéra automatyzuje
konstrukcje wykonywalnego przeplywu integracyjnego wyrazonego w jezyku Web Services Business
Process Execution Language (BPEL) na podstawie modelu tego przeplywu przedstawionego na dia-
gramie aktywnosci jezyka Unified Modeling Language (UML).

Metoda: Autorzy proponuja transformacje typu model-to-code generujaca przeptyw integracyjny
wyrazony w BPEL, ktéry moze by¢ uruchamiany w dowolnym silniku proceséw BPEL. Przeplyw
integracyjny modelowany jest za pomoca diagramu aktywnosci jezyka UML z uzyciem stereotypow
z profilu ,,UML Profile for Integration Flows” w srodowisku IBM Rational Software Architect (RSA).
Przy zastosowaniu transformacji Integration2BPEL generowany jest kompletny, wykonywalny przeptyw
integracyjny ztozony z wielu mechanizméw mediacyjnych. Wygenerowany przeplyw integracyjny
uruchamiany byl na magistrali ustug OpenESB.

Wyniki: Mozliwo$¢ generacji kompletnego przeptywu integracyjnego w BPEL, ktory bez zadnych
uzupelnient moze by¢ uruchamiany na magistrali ushug. Zautomatyzowana zostala faza implementacji
przeplywu integracyjnego. Kazdy z przeptywéw integracyjnych implementowany jest wedtug takich
samych zasad. Ponadto, unika si¢ dzieki temu bledéw popelnianych przez projektantéw i programistow.
Whioski: Wytwarzanie oprogramowania sterowane modelami (ang. Model-Driven Development) jest
podejsciem, ktére moze prowadzi¢ do automatyzacji fazy projektowania i programowania. Uzyskuje
si¢ wprowadzenie jednolitego mechanizmu konstrukcji przeptywu integracyjnego.
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1. Wprowadzenie

Gléwnym celem interoperacyjnosci jest zapewnienie odpowiednich mechani-
zmo6w dla integracji réznych systemdéw informatycznych. Architektura ustugowa
(ang. Service-Oriented Architecture — SOA) dostarcza mechanizméw do integracji
aplikacji w przedsigbiorstwach (ang. Enterprise Application Integration). Wiodace
technologie do realizacji SOA wykorzystuja standardy WS-*, takie jak SOAP, WSDL
i BPEL. Magistrala ustug (ang. Enterprise Service Bus) pojawila sie w celu umoz-
liwienia integracji i wspoldziatania réznych aplikacji, ustug lub innych zasobow
w organizacjach [1]. W tym sensie magistrala ustug odgrywa kluczowa role jako
technologia lezaca u podstaw tworzenia zintegrowanych srodowisk biznesowych,
w ktdrych firmy moga polaczy¢ wszystkie swoje aplikacje. W rzeczywistosci ESB
dostarcza warstwe mediacyjna dla dostepu i przetwarzania informacji do kilku pro-
tokoléw, umozliwiajacg komunikacje migdzy réznymi aplikacjami zintegrowanymi
na ESB za pomocg adapterow.

Duze znaczenie tej technologii spowodowalo, ze zostaly opracowane komercyjne
magistrale ustug, na przyklad IBM Integration Bus [2], TIBCO Business Works [3]
i Oracle Service Bus [4]. Ponadto powstaly implementacje magistrali ustug typu
Open Source takie jak JBoss Fuse [5], Mule ESB [6], Petals ESB [7], WSO2 Enterprise
Service Bus [8] i OpenESB [9]. Wiele firm i projektéw badawczych wykorzystuje
magistrale ustug typu Open Source [10]. Ponadto, dostawcy magistral ustug typu
Open Source poczynili znaczne postepy w stosunku do komercyjnych dostawcow
ESB i teraz stanowig realng alternatywe dla coraz wigkszej liczby przedsiebiorstw
[11]. Dodatkowo, zastosowanie magistrali typu Open Source w rozwigzaniach inte-
gracyjnych moze prowadzi¢ do oszczednosci w postaci redukeji kosztow zakupu
platformy wykonawczej ESB oraz kosztéw utrzymania [12]. Ponadto, wazng zaleta
magistral ustug typu Open Source jest to, ze integruja systemy informatyczne za
pomoca otwartych protokotéw i standardow. Coraz szersze zastosowanie opro-
gramowanie typu Open Source znajduje takze w administracji publicznej [13].
W artykule wykorzystano magistrale ustug Open ESB. Jednym z takich otwartych
standardéw stosowanych w integracji systeméw informatycznych jest jezyk BPEL.
Jezyk ten jest, oparta na standardach, technologia orkiestracji ustug, ktéra dostarcza
gramatyki opartej na jezyku XML opisujacej logike sterowania wymagang do orkie-
stracji ustug sieciowych uczestniczacych w przeplywie integracyjnym. Przeptywy
integracyjne okreslone w BPEL s3 przeno$ne i moga by¢ wykonywane w dowolnym
silniku procesu zgodnym z BPEL.
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Przedmiotem artykulu jest opracowana transformacja Integration2BPEL auto-
matyzacji budowy przeptywoéw integracyjnych z wykorzystaniem modeli UML
(ang. Unified Modeling Language) [14, 15]. Utworzone oprogramowanie umozliwia
transformacje typu model-to-code modelu przeplywu integracyjnego wyrazonego
na diagramie przeplywu integracyjnego UML w wykonywalny przeptyw integra-
cyjny wyrazony w jezyku BPEL (ang. Business Process Execution Language for Web
Services) [16]. Diagram przeplywu integracyjnego UML stanowi rozszerzenie dia-
gramu aktywnosci jezyka UML z zastosowanymi stereotypami z profilu UML Profile
for Integration Flows [17]. Przeplywy integracyjne s3 jednym z wielu elementéw
opisu architektonicznego platformy integracyjnej. Model widokéw architektonicz-
nych dostosowany do potrzeb modelowania platform integracyjnych oraz zestaw
konstrukeji modelowych, dzigki ktéremu mozna przedstawi¢ pelng architekture
platformy integracyjnej, przedstawiono w literaturze [18].

Artykul zostal ulozony w przedstawiony dalej sposéb. W sekcji 2 omawiane
jest zagadnienie przeplywdw integracyjnych i wzorcéw mediacyjnych. W sekcji 3
opisano elementy jezyka BPEL, ktére powstaja w wyniku dzialania transformacji
Integration2BPEL. Sekcja 4 stanowi przeglad prac powigzanych tematycznie z inte-
gracja systemow informatycznych i zastosowaniem inzynierii sterowanej modelami.
W sekcji 5 zaprezentowano przyklad, przy ktérym zostata uzyta transformacja
Integration2BPEL. W sekcji 6 przedstawiono czg¢s¢ funkcjonalng — zasade dziatania
transformacji Integration2BPEL z uwzglednieniem mapowania miedzy elementami
UML i BPEL. Opisane zostaly przyktadowe fragmenty kodu UML oraz fragmenty
kodu BPEL, ktéry powstaje w wyniku transformacji. Sekcja 7 stanowi cze$¢ tech-
niczng — wprowadzenie w implementacj¢ transformacji Integration2BPEL. Sekcja
8 to uzasadnienie wyboru technologii do utworzenia transformacji. Podsumowanie
i kierunki dalszych prac przedstawione zostaly w sekgji 9.

2. Przeplywy integracyjne i wzorce mediacyjne

Przeplywy integracyjne stosowane sa do przesylania danych miedzy réznymi
systemami informatycznymi. W celu zaspokojenia rosnacego zapotrzebowania na
aktualne dane wiele komunikatow jest wymienianych miedzy systemami. Efektyw-
nos¢ tych przeplywoéw integracyjnych jest zatem istotna, aby poradzic¢ sobie z duzym
obcigzeniem wymiany wiadomo$ci oraz zmniejszy¢ op6znienia w ich dostarczaniu.
Technicznie odnosi si¢ to do zdolnosci dwdch lub wiekszej liczby systemdéw do
wymiany informacji i mozliwosci uzycia tych wymienionych informacji.

W przeptywach integracyjnych kluczows role odgrywaja wzorce mediacyjne.
Sa one wykorzystywane do odbioru komunikatu, nastepnie wykonania okreslonych
dziatan i przekazania komunikatu do odbiorcy. Zaréwno odbior, jak i przekazy-
wanie dalej komunikatéw moze odbywa¢ si¢ r6znymi, zaleznymi od wybranych
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technologii, kanalami (np. FTP, HTTP, Message Queue). Wzorce mediacyjne to
zbidr sprawdzonych i przetestowanych dobrych praktyk zastosowanych w trakcie
integracji [19]. Kazdy wzorzec okresla podstawowg czynno$¢, jaka wykonuje w prze-
plywie integracyjnym. Jednym z najprostszych wzorcéw mediacyjnych jest kanat
wiadomosci, ktorego rola ogranicza sie do przestania otrzymanego komunikatu od
wywolujacego do odbiorcy. W tabeli 1 przedstawiono wybrane wzorce mediacyjne
wraz z opisem, ktore zostaly wykorzystane w dalej zaprezentowanym przykfadzie.

TABELA 1
Wybrane wzorce mediacyjne

Reprezentacja

Wzorzec
graficzna

Opis wzorca

Okresla, w jaki sposob dostawca komunikuje
sie z klientem. Jest to najprostszy wzorzec me-
diacyjny.

Kanat wiadomosci,
ang. Channel

Powiela otrzymany komunikat, tak aby kazdy
ze subskrybentow otrzymat jego kopie. Zapew-
nia, Ze komunikat zostanie otrzymany przez
kazdego z odbiorcéw tylko raz.

Publikuyj subskrybuj,
ang. Publish subscribe

Trasowanie oparte Okresla, do ktorego odbiorcy ma trafi¢ ko-

o tres¢, munikat w zaleznosci od jego tresci. Warunki
ang. Content based trasowania sg okreslone przez konfiguracje
router przeplywu.

Wzbogacanie tresci,
ang. Content enricher

Okreéla, w jaki spos6b zostanie wzbogacona
tre$¢ przetwarzanego komunikatu.

b L

Wzorzec konwertuje format wiadomosci syste-
mu zZrédtowego na format wiadomosci systemu
docelowego.

Translacja wiadomo$ci,
ang. Message Translator

5\ J
A
Y

Po to, aby mdéc modelowac¢ przeplywy integracyjne, zaproponowano diagram
przeplywow integracyjnych [17], ktory stanowi rozszerzenie diagramu aktywnosci
jezyka UML. Diagram przeplywow integracyjnych stosowany jest w widoku inte-
growanych ustug w modelu widokéw architektonicznych ,,1 + 5” [18]. Na diagra-
mie tym modelowany jest kompletny przeptyw integracyjny. Przyktad diagramu
przeplywoéw integracyjnych z zastosowaniem stereotypéw z profilu ‘UML Profile
for Integration Flows’ zaproponowanego przez Gorskiego [17] zostal przedstawiony
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na rysunku 1. Artykul przedstawia transformacje¢ Integration2BPEL generujaca
wykonywalny przeptyw integracyjny w jezyku BPEL [16]. Diagram przeptywoéw
integracyjnych jest wystarczajaco szczegélowy, aby moc wygenerowaé wykonywalny
przeplyw integracyjny. Jako platforme wykonawcza przyjeto magistrale ustug typu
Open Source OpenESB.

Transformacja Integration2BPEL jest wertykalna, co oznacza, ze elementy Zré-
dtowy i docelowy sa na réznych poziomach abstrakeji. Ponadto, transformacja ta jest
egzogenna, poniewaz elementy zrédtowy i docelowy wyrazone sa w réznych notacjach:
UML oraz BPEL. W obecnej postaci jest to takze transformacja jednokierunkowa.
Kompletna klasyfikacja transformacji zostala przedstawiona przez Mens [20].

55 Get current demand for connections
Receive message

1 e B | Oe g[Sl E—

Object->XML transformation Connections filtering Transformation to common format |

‘ Send message
—| = - ==

Message encryption | Checking of connections | XML->Object transformation

Rys. 1. Przeptyw integracyjny dla wywotlania ustugi Get current demand for connections

3. BPEL — Business Process Execution Language

BPEL [38] jest jezykiem przeznaczonym do definiowania wykonywalnych oraz
abstrakcyjnych proceséw biznesowych wykorzystujacym ustugi sieciowe. BPEL to
jezyk orkiestracji ustug sieciowych, a nie choreografii. Podstawowa réznica polega
na tym, ze w choreografii ustugi wspotpracuja ze soba bezposrednio. W orkiestracji
ustuga komunikuje si¢ wylacznie z menedzerem orkiestracji (w tym przypadku:
maszyna BPEL), ktory wie, gdzie i jak przekaza¢ dalej komunikaty. Nie musi tym
samym zna¢ innych ustug bioracych udzial w procesie. Procesy wykonywalne BPEL
s3 interpretowane i wykonywane przez maszyny proceséw biznesowych w srodowisku
zgodnym ze standardem BPEL. Standard rozwijany jest przez OASIS (ang. Orga-
nization for the Advancement of Structured Information Standard) [39]. Jezyk
oparty jest na XML (ang. Extensible Markup Language), BPEL opisuje zachodzace
interakcje, steruje przeptywem pracy i przekazywaniem danych. Mozna wyrdzni¢
dwa typy proceséw (przeplywdw integracyjnych): wykonywalny i abstrakcyjny.
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Proces wykonywalny opisuje powigzane ze soba dzialania, ktére prowadza do
osiggniecia okres$lonego efektu. Kazde dzialanie opisane jest informacjami tech-
nicznymi o sposobie wykonania danego dzialania. Poprawnie zdefiniowany proces
wykonywalny moze by¢ zinterpretowany przez silnik proceséw i wykonany. Proces
abstrakcyjny pelni rol¢ opisowa, pozbawiony jest informacji technicznych, opisuje
proces z punktu widzenia wymagan biznesu. W artykule koncentrujemy si¢ na
procesach wykonywalnych.
W tabeli 2 przedstawiono wybrane elementy jezyka BPEL.

TABELA 2
Wybrane elementy BPEL

Element Opis elementu

PartnerLink Definiuje ustuge.

Invoke Wywoluje metode ustugi sieciowej. W definicji elementu nalezy podaé nazwe me-
tody oraz nazwe PartnerLink dla ustugi. Zostaje wystana i odebrana wiadomos¢
zdefiniowana w elemencie Variable.

Receive Port wej$ciowy, nastuchujgcy otrzymanie zadania.

Reply Port wyj$ciowy, zwraca komunikat do elementu wywolujacego (Partnera).

Variable Zmienna przechowuje komunikat przesytany lub odbierany z ustugi.

Assign Przypisywanie danych do zmiennych. Wykorzystujac te operacje, mozna wykonaé
operacje z kategorii wzorcow mediacyjnych — transformacja wiadomosci.

Sequence Zbidr operacji do sekwencyjnego wykonania.

If-else Rozgalezienie przebiegu przeptywu. W zaleznosci od spelnienia warunku prze-
plyw integracyjny wybiera jedng ze $ciezek.

W jezyku BPEL mozna wyr6zni¢ pie¢ gtéwnych sekgji:

— przeplyw wiadomosci (ang. message flow) — wywolywanie operacji na
ustugach sieciowych, przesylanie zadania i oczekiwanie na wynik,

— przeplyw sterowania (ang. control flow) — sposéb wystepowania po sobie
dziatan w przeptywie,

— przeplyw danych (ang. data flow) — zmienne uzywane w procesie bizne-
sowym,

— orkiestracja proceséw (ang. process orchestration) — ustanawia zaleznosci
miedzy ustugami,

— obstuga bledow i wyjatkow (ang. fault and exception handling) — opisuje,
jak nalezy obstugiwac bledy, ktore moga si¢ pojawic¢ w trakcie wykonywania
procesu.

Na poziomie technicznym rola jezyka BPEL rozpoczyna sie tam, gdzie konczy

WSDL (ang. Web Services Description Language) [41], ktéry opisuje interfejs poje-
dynczej ustugi. BPEL opisuje, jak zbiér ustug wystawianych przez rézne aplikacje
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moze wspotpracowac ze soba do osiggniecia konkretnego celu biznesowego. Kazdy
proces BPEL rowniez jest ustuga sieciows, dlatego takze opisywany jest przez WSDL
i moze by¢ uzywany jako czes¢ sktadowa innych proceséw. Do konstruowania
warunkéw w elementach sterujacych oraz konstrukcjach przypisywania do zmien-
nych wykorzystywany jest XPath (ang. XML Path Language) [42]. Wykorzystujac
XPath, mozliwe jest adresowanie do poszczegdlnych elementéw w XML.

4. Prace powiazane tematycznie

Artykul dotyczy dwoch istotnych zagadnien: architektury ustugowej [21],
w szczegolnosci platform integracyjnych [22], oraz wytwarzania oprogramowania
sterowanego modelami (ang. Model-Driven Development — MDD) [23]. Zastoso-
wanie MDD w rozwigzaniach w architekturze ustugowej jest obiektem aktualnych
badan [24, 25, 26]. Jednym z wnioskéw przegladu literatury jest stwierdzenie
znaczgcego procentu badan bez wsparcia narzedziowego [24]. W tym kontekscie
nasz artykut wnosi kompletne rozwigzanie ze wsparciem narzedziowym IBM RSA
oraz Open ESB i implementacjg transformacji w jezyku Java. Ponadto, Ameller [24,
s. 53] wskazuje, ze wiekszo$¢ publikowanych badan jest realizowana w narzedziach
Eclipse (41,7%) oraz IBM Rational (20,8%). W przegladzie tym [24, s. 53] podano
takze, ze wigkszo$¢ elementow zrodlowych transformacji w badaniach stanowia
modele UML (41,7%), a elementéw docelowych pliki BPEL (30,6%). W $wietle
tych danych zaproponowana przez nas transformacja Integration2BPEL wpisuje
sie w nurt aktualnych badan.

Zagadnienie transformacji modeli wyrazonych w BPMN i BPEL jest aktualne
w literaturze. W [28] przedstawiono zagadnienie transformacji dwukierunkowej
miedzy modelami BPMN i BPEL. Dostepne sg takze prace pokazujace transformacje
modeli przeksztalcajace modele BPMN w modele UML. Natomiast dotycza one
transformacji proceséw biznesowych wyrazonych w BPMN w diagramy aktyw-
nosci jezyka UML [29, 30]. W literaturze przedmiotu znajduja si¢ takze przykiady
transformacji modeli UML w przeptywy BPEL [31, 32]. Dotyczg one jednak modeli
UML wyrazajacych procesy biznesowe, a nie przeptywy integracyjne. Ponadto
transformacja [31] nie moze by¢ samodzielnie uruchamiana, gdyz jest czescia skta-
dowa transformacji ,,UML to SOA” [33]. Spotyka si¢ takze rozwigzania pokazujace
translacje innych formatéw zapisu modeli proceséw biznesowych. Jednym z nich
jest przeksztalcenie modeli GLIF w modele XPDL [34].

W artykule koncentrujemy si¢ na transformacji diagramoéw aktywnosci UML
w diagramy przeplywow integracyjnych BPEL. Transformacja ta wpisuje si¢ w model
widokow architektonicznych ,,1 + 57 [18]. W ramach tego modelu przedstawiono
wczesniej nastepujace transformacje [35]: widoku integrowanych proceséw do
widoku przypadkéw uzycia (BPMN2UC), widoku przypadkéw uzycia do widoku



22 T. Gérski, G. Ziemski

logiki (UC2Logical), widoku przypadkéw uzycia do widoku integrowanych ustug
(UC2IS), widoku przypadkow uzycia do widoku kontraktéw (UC2Contracts).
W obszarze widoku integrowanych ustug przedstawiono takze transformacje [36]
modelu przeplywu integracyjnego wyrazonego w postaci diagramu aktywnosci
UML w kod przeptywu integracyjnego w jezyku Java w postaci kompletnej aplikacji
klasy enterprise osadzanej na serwerze aplikacyjnym IBM Enterprise Service Bus.
Transformacja ta dotyczyta pojedynczych mechanizméw mediacyjnych i pokazywata
implementacj¢ przeplywu w $rodowisku komercyjnej magistrali ustug. Natomiast
transformacja Integration2BPEL generuje kompletny przeptyw integracyjny ztozony
z wielu mechanizméw mediacyjnych oraz generuje przeplyw w jezyku BPEL, ktdry
jest stosowany w magistralach ustug typu Open Source. W obu wymienionych wyzej
transformacjach stosowano do modelowania srodowiska IBM RSA. W obszarze
modelowania procesdéw biznesowych, szczegdlnie w notacji BPMN, stosuje sie takze
IBM WebSphere Business Modeler [37].

5. Przypadek uzycia Utwérz zlecenie

Transformacja Integration2BPEL zostala zastosowana do przypadku uzycia
Utworz zlecenie w ramach aplikacji dla Domu Maklerskiego. W ramach realizacji
przypadku uzycia Utwérz zlecenie wspotpracuja ze sobg systemy Gieldy Papie-
réw Wartosciowych (GPW) i Domu Maklerskiego przy wykorzystaniu Platformy
Integracyjnej. System informatyczny GPW umozliwia obrét gieldowy papierami
wartosciowymi. Transakcja kupna-sprzedazy w systemie informatycznym GPW
zostaje zawarta, gdy na rynku obrotéw pojawig sie¢ dwa przeciwstawne zlecenia
kupna i sprzedazy dla tej samej spotki, gdzie kupujacy zgodzi si¢ zaplaci¢ cene
zaproponowang przez sprzedajacego. Wymiang danych pomiedzy systemem GPW
a systemem Domu Maklerskiego umozIliwia Platforma Integracyjna. Przeplyw
zdarzen przypadku uzycia Utworz zlecenie obejmuje: utworzenie zlecenia, wystanie
zlecenia do GPW oraz aktywowanie zlecenia. Przeptyw ten przedstawiony zostat
na diagramie aktywnosci jezyka UML (rysunek 2).

Pierwsza aktywnos$¢ w przeplywie stanowi PU_DM_001 Utwérz zlecenie.
W ramach tej aktywnosci inwestor wysyta wypetniony formularz. Zlecenie zapisy-
wane jest w systemie Domu Maklerskiego ze statusem ,,OCZEKUJACE”.

Rysunek 3 przedstawia projekt formatki do wprowadzania nowego zlecenia.

Druga aktywnos¢ PU_DM_007 Wyslij zlecenie do GPW realizuje przeplyw inte-
gracyjny pomiedzy Domem Maklerskim i GPW na Platformie Integracyjnej (ESB).
Przeptyw integracyjny Wyslij zlecenie do GPW zostat przedstawiony na diagramie aktyw-
nosci (rysunek 4). Na podstawie tego typu diagraméw UML tworzone sg przeplywy
integracyjne w BPEL. Na diagramie tym, utworzonym w $rodowisku IBM Rational
Software Architect, zastosowano stereotypy z profilu UML Profile for Integration Flows.
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cio:Diagram aktywnosci dla PU_ESB_001Utwoiz zlecenie

Dom Maklerski ESB

START

L 4

PU_DM_001 Utworz 007 slij

- rY-UM T | PU_DM_007 Wislij
| | [

zlecenie 5 zlecenie do GPW

PU_DM_002
Akbywuj zlecenie

KONIEC

Rys. 2. Diagram aktywnosci dla PU_ESB_001 Utwérz zlecenie

Nowe zlecenie

Typ zlecenia: K
Spolka: ALS L
Limit: 100

llosé: 100

Zioz zlecenie

Rys. 3. Projekt formatki dla PU_DM_001 Utwdérz zlecenie
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Aktywno$¢ PU_DM_007 Wyslij zlecenie do GPW sklada sie z nastepujacych akji:

o Przeplyw uruchamia czasowy wyzwalacz na ESB.

o  Ustaw parametr status OCZEKUJACE i limit — tworzony jest komunikat
z parametrami wyszukiwania zlecen.

o Znajdz zlecenie — wyszukiwanie zlecenia w Domie Maklerskim spelnia-
jacym warunki wyszukiwania.

+  Transformacja do formatu zlecenia GPW — transformacja komunikatu zlecenia
z formatu Domu Maklerskiego do formatu wspieranego przez GPW.

o Utwodrz zlecenie — zostaje utworzone identyczne biznesowo zlecenie w GPW.

«  Ustawienie parametréw do aktywacji zlecenia — przygotowanie komunikatu
aktywacji zlecenia w Domu Maklerskim.

o Aktywacja zlecenia — zlecenie w systemie Domu Maklerskiego zmienia status
z OCZEKUJACE na AKTYWNE.

=2 Diagram przeplywa mediacyinego dia PU_DM_007 Wyshij rlecenie do GPW

Dom Maklerski ESB GPW
Wyzwalae ESB
—
Request
o—[]
Ustaw parametr
status DCZERUIACE
i limit
E

Request Channel

0

Request

5

g * —» =—
Znajdz zlecenie . Hm S — [—
L@ Transfarmaga do Ziecenie
——— Response Channel formatu Zlecenia GPW Request Channel @
Utwérzzlecenis
=) E
- @ k i B
.4 Response
s | Responze Channel
e Ustawienie
E eques parametrow do
Request Channel aktywacji Zlecenia
—
40 T
> @ { ) \
— e
Aktywacja Zecenia fom— Response Channel (T
Response

Rys. 4. Diagram przeptywu integracyjnego Wyslij zlecenie do GPW
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Trzecia aktywno$¢ PU_DM_002 Aktywuj zlecenie zmienia rejestr aktywow inwe-
stora oraz stan jego srodkow pienieznych. Zlecenie otrzymuje status AKTYWNE.
Rysunek 5 przedstawia projekt formatki do przegladania zlecen. Na tym rysunku
przedstawiono jedno zlecenie, ktorego ztozenie zostalo potwierdzone przez GPW.

Zlecenia
# Spotka Typ llose Limit ceny Status
1 ALS K 100 100.0 AKTYWNE

Rys. 5. Projekt formatki dla PU_DM_005 Przegladaj zlecenia

Analiza efektywnosci transformacji Integration2BPEL

W celu oszacowania efektywnosci stosowania transformacji Integration2BPEL
wykonano kompletny przeplyw integracyjny w BPEL na dwa sposoby: recznie oraz
z zastosowaniem transformacji. Niezaleznie od wybranego sposobu uzyskania
przeplywu integracyjnego w BPEL nalezy wykona¢ nastepujace kroki:

» utworzenie diagramu klas,

« utworzenie diagramu aktywnosci modelu przeptywu integracyjnego w UML,

o uzupelnienie transformacji komunikatéw do modelu UML,

« utworzenie przeplywu integracyjnego w BPEL: recznie albo za pomoca

transformacji.

W dwoch pierwszych krokach powstaje diagram klas i aktywnosci w UML.
W kroku trzecim programista BPEL/OpenESB przygotowuje BPEL albo uruchamia
transformacje¢. Aby BPEL byt w petni wykonywalny, nalezy wczesniej w UML uzu-
petni¢ kody transformacji komunikatéw. Trzeba to zrobi¢ w modelu przeptywow
integracyjnych w UML, opisujac transformacje w XML. W OpenESB istnieje do
tego specjalnie przygotowane narzedzie graficzne. Przy zastosowaniu transformacji
zaobserwowano ok. pieciokrotne skrécenie czasu utworzenia przeptywu integra-
cyjnego w BPEL z diagramu aktywno$ci jezyka UML.
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6. Dzialanie transformacji Integration2BPEL
a.  Przygotowanie modelu Zrodtowego

Dla transformacji Integration2BPEL modelem Zrédlowym jest model UML
rozszerzony o profil ,UML Profile for Integration Flows”. Przygotowany model
zrédtowy UML musi posiadac zdefiniowany widok Integrowanych Ustug, a w nim
dwa typy diagramoéw:

— diagramy klas, na ktérych zostaly opisane interfejsy uzywanych ustug

sieciowych,

— diagramy aktywnosci, reprezentujace przeptywy integracyjne.

Przykladowy diagram klas z pokazanymi interfejsami uzywanych ustug sie-
ciowych przedstawiono na rysunku 6. Do opisu uzyte zostaly stereotypy z SoaML
[43], ktore w kontekscie tego diagramu oznaczaja:

— Servicelnterface — interfejs do komunikacji, definicja ustugi internetowej,

— Capability — obiekt implementujacy funkcjonalnosc,

— Expose — relacja wskazujaca, ktore obiekty implementujg funkcjonalnosci

dla wybranej ustugi sieciowe;.

Przyklad diagramu przeplywu integracyjnego utworzonego w srodowisku IBM
Rational Software Architect z wykorzystaniem stereotypow z profilu ,,UML Profile
for Integration Flows” przedstawiono na diagramie aktywnosci UML (rysunek 4).
Diagram ten opisuje przypadek PU_DM_007 Wyslij zlecenie do GPW.

|
3 Dom Maklerski Ecow
«Capability» aServicelnterfaces e | aSenvicelnterfaces
3 < %
%zutemekrvl(elmpl ZlecenieService Bz “c;:::gll:z; Impl 2] ZiecenieService
5 findAlZlecenie () S £ findAlZIecenie () @ create (] S | @ create )
{3 setZrealizowane () «Exposer 2 setZrealizowane () @ findAllToNotify () «Exposer {fbtmdAllTﬁNot:fy 0
{2 setAktywne () 2 setAktywne () 2, setNotified () {f?)xetNohﬁed 0
{5 setOdrzucone () 2, setOdrzucone () e —
[—]
EaEsB

aServicelnterface»
@ RegistryProcess

§d createZlecenie ()
3 notify ()

Rys. 6. Diagram klas z okreslonymi interfejsami ustug sieciowych
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b.  Zainicjowanie procesu BPEL

Wykonywanie BPEL mozna rozpoczaé przez wywolanie metody ustugi siecio-
wej zgodnej ze standardem WS-BPEL. Metoda ta moze przyjmowac¢ argumenty,
ktdre s3 danymi wejsciowymi dla przeptywu, jednoczesnie moze zwréci¢ dane
wyj$ciowe. Istotne jest, aby dla BPEL-a zostal opisany interfejs w WSDL (Listing 1)
wraz z omawiang metoda umozliwiajaca uruchamianie procesu.

Listing 1. Interfejs procesu BPEL zapisany w WSDL

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<definitions name="realizujZlecenia”
targetNamespace="http://j2ee.netbeans.org/wsdl/gpw-openesb-bpel/src/realizujZlecenia”
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/”
xmins:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/”
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”
xmins:tns="http://j2ee.netbeans.org/wsdl/gpw-openesb-bpel/src/realizujZlecenia”
xmins:plnk="http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/plnktype”>
<types/>
<message name="realizujZleceniaOperationRequest”>
<part name="part1” type="xsd:string”/>
</message>
<message name="realizujZleceniaOperationResponse”>
<part name="part1” type="xsd:string”/>
</message>
<portType name="realizujZleceniaPortType”>
<operation name="realizujZleceniaOperation”>
<input name="input1” message="tns:realizujZleceniaOperationRequest”/>
<output name="output1” message="tns:realizujZleceniaOperationResponse”/>
</operation>
</portType>
<plnk:partnerLinkType name="realizujZlecenia”>
<plnk:role name="realizujZleceniaPortTypeRole” portType="tns:realizujZleceniaPortType"/>
</plnk:partnerLinkType>
</definitions>

W modelu UML elementem rozpoczynajacym przeptyw musi by¢ InitialNode
ze stereotypem Endpoint. Przykladowe fragmenty kodu UML (Listing 2) zostaly
opisane dla ,Wyzwalacz ESB” (rysunek 4). InitialNode trzeba polaczy¢ relacja typu
Usage z metoda w interfejsie, ktéra bedzie rozpoczyna¢ przeplyw.
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Listing 2. Fragmenty kodu UML elementu rozpoczynajacego przeplyw mediacyjny
~Wyzwalacz ESB”

<l-- Element UML rozpoczynajacy przyptyw -->

<node xmi:type="uml:InitiaINode”
xmi:id="_kUleZ6DtEeSJP70eRk6eCg”
name="Wyzwalacz ESB”
clientDependency="_kUN9XKDtEeSJP70eRk6eCg”
outgoing="_kUlelaDtEeSJP70eRk6eCg"/>

<l-- Metoda w ustudze sieciowej rozpoczynajgca przyptyw -->
<ownedOperation xmi:id="_kUN9WaDtEeSJP70eRk6eCg” name="createZlecenie”/>

<!l-- Relacja pomiedzy Endpoint a metoda w ustudze sieciowej -->
<packagedElement xmi:type="uml:Usage”
xmi:id="_kUN9XKDtEeSJP70eRk6eCg”
name=""
supplier="_kUN9WaDtEeSJP70eRk6eCg”
client="_kUleZ6DtEeSJP70eRk6eCg”/>

<I-- Stereotyp Endpoint dodany do InitialNode -->

<EIP:Endpoint xmi:id="_kUN9cqDtEeSJP70eRk6eCg”
base_ActivityNode="_kUleZ6DtEeSJP70eRk6eCg”
base_lInitialNode="_kUleZ6DtEeSJP70eRk6eCg"/>

W modelu BPEL po transformacji (Listing 3) elementem odpowiadajacym
za rozpoczecie przeptywu jest Receive z atrybutem createInstance. Wymagane
jest rowniez utworzenie zmiennej, do ktdrej zostana przekazane dane wejsciowe
z metody uruchamiajacej proces.

Listing 3. Fragmenty kodu BPEL po transformacji elementu rozpoczynajacego przeptyw
mediacyjny ,Wyzwalacz ESB”

<bpel:partnerLinks>
<l-- Relacja z ustugg sieciowa, ktora jest interfejsem dla procesu -->
<bpel:partnerLink name="plESB"/>

</bpel:partnerLinks>
<bpel:variables>
<l-- Zmienna z danymi wej$ciowymi -->
<bpel:variable messageType="createZlecenie” name="CreateZlecenieln”/>

</bpel:variables>
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<l-- Utworzenie instancji procesu po wywotaniu metody ustugi sieciowej -->
<bpel:receive createlnstance="yes”

name="createZlecenieStart”

partnerLink="plESB”

variable="CreateZlecenieln”/>

c.  Wywolanie metody ustugi sieciowej

Wywotanie metody ustugi sieciowej w modelu UML reprezentuje element
OpaqueAction ze stereotypem Endpoint (Listing 4). Element ten powinien by¢
powiazany relacja ,,Usage” z metoda w interfejsie, aby wskaza¢ metode ustugi sie-
ciowej, ktora ma zosta¢ wywolana. Przykladowe kody zostaly opisane dla ,,Znajdz
zlecenie” (rysunek 4).

Listing 4. Fragmenty kodu UML elementu wywolujacego metode ustugi sieciowej
w kroku ,,Znajdz zlecenie”

<!l-- Element UML wywotujgcy metode ustugi sieciowej -->

<node xmi:type="uml:OpaqueAction”
xmi:id="_kUlecaDtEeSJP70eRk6eCg”’
name="Znajdz zlecenie”
clientDependency="_kUN9S6DtEeSJP70eRk6eCg”
outgoing="_kUleg6DtEeSJP70eRk6eCg”
incoming="_kUlegKDtEeSJP70eRk6eCg”
inPartition="_kUlevKDtEeSJP70eRk6eCg">

<!-- Relacja pomiedzy Endpoint a metoda w ustudze sieciowej -->
<packagedElement xmi:type="uml:Usage”

xmi:id="_kUN9S6DtEeSJP70eRk6eCg”
name=""
supplier="_kUleR6DtEeSJP70eRk6eCg”

client="_kUlecaDtEeSJP70eRk6eCg"/>

<packagedElement xmi:type="uml:Package”
xmi:id="_kUleRaDtEeSJP70eRk6eCg”
name="Dom Maklerski”>
<packagedElement xmi:type="uml:Interface”
xmi:id="_kUleRgDtEeSJP70eRk6eCg”
name="ZlecenieService”



30 T. Gérski, G. Ziemski

clientDependency="_kUleVaDtEeSJP70eRk6eCg”>
<l-- Wywolywana metoda w ustudze sieciowej-->
<ownedOperation xmi:id="_kUleR6DtEeSJP70eRk6eCg” name="findAllZlecenie”>
<ownedParameter xmi:id="_kUleSKDtEeSJP70eRk6eCg” name="arg0"/>
</ownedOperation>
</packagedElement>
<!-- Stereotyp Endpoint dodany do OpaqueAction -->
<EIP:Endpoint xmi:id="_kUN9dgDtEeSJP70eRk6eCg”
base_Action="_kUlecaDtEeSJP70eRk6eCg”
base_ActivityNode="_kUlecaDtEeSJP70eRk6eCg"/>

W modelu BPEL po transformacji odpowiadajacym elementem jest Invoke
(Listing 5). Wymaga podania ustugi sieciowej oraz wywolywanej operacji, zmiennej
wejsciowej, z ktdrej przekazane zostang dane w argumentach operacji, oraz zmien-
nej wyjsciowej, w ktorej przechowywane bedzie to, co zwrdci wykonana operacja.

Listing 5. Fragmenty kodu BPEL elementu wywolujacego metode ustugi sieciowej
w kroku ,,Znajdz zlecenie”

<bpel:partnerLinks>
<l-- Relacja z ustugg sieciowg-->
<bpel:partnerLink name="plZlecenieDomMaklerski”
partnerLinkType="ZlecenieDomMaklerskiWebServiceLinkType”
partnerRole="ZlecenieDomMaklerskiWWebServiceRole"/>

</bpel:partnerLinks>

<bpel:variables>
<l-- Dane wejsciowe dla metody -->
<bpel:variable messageType="findAllZlecenie” name="FindAllZlecenieln"/>
<l-- Dane wyjsciowe dla metody -->
<bpel:variable messageType="findAllZlecenieResponse” name="FindAllZlecenieOut"/>

</bpel:variables>

<l-- Wywotanie metody w ustudze sieciowej -->

<bpel:invoke inputVariable="FindAllZlecenieln”
name="findAllZlecenie”
operation="findAllZlecenie”
outputVariable="FindAllZlecenieOut”
partnerLink="plZlecenieDomMaklerski” />
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d.  Transformacja komunikatow

Przed wywolaniem operacji w ustudze sieciowej nalezy przygotowac¢ odpowiednie
dane wejsciowe. W BPEL mozna odczytywaé dane z wyjs¢ ustug sieciowych, przeksztal-
ca¢ dane oraz przypisac je do wejs¢ ustug sieciowych. W modelu UML wykorzystuje si¢
do tego wzorce mediacyjne z kategorii transformacja, np. ContentEnricher, Translator.
Transformacje danych nalezy zdefiniowac przy uzyciu jezyka XPath oraz takich samych
znacznikow transformacji danych, z jakich korzysta sie w BPEL. Ponizej zostaly przed-
stawione fragmenty kodu UML (Listing 6) dla wzbogacania tresci (ang. ContentEnricher)
na podstawie ,,Ustaw parametr status OCZEKUJACE i limit” (rysunek 4). Przygotowany
komunikat wystany jest w kroku ,,Znajdz zlecenie”. Dla danych wejsciowych operacji
findAllZlecenie przypisywane sg dwa argumenty ‘OCZEKUJACE oraz ‘1’

Listing 6. Fragmenty kodu UML wzorca ContentEnricher w kroku ,,Ustaw parametr
status OCZEKUJACE i limit”
<node xmi:type="uml:OpaqueAction” xmi:id="_kUleaKDtEeSJP70eRk6eCg” name="Ustaw
parametr status OCZEKUJACE i limit” outgoing="_kUlem6DtEeSJP70eRk6eCg” incoming="_kUI-
emKDtEeSJP70eRk6eCg” inPartition="_kUlevaDtEeSJP70eRk6eCg”>
<body>
<copy>
<from><![CDATA['OCZEKUJACE’]]></from>
<to><![CDATA[$FindAllZlecenieln.parameters/arg0]]></to>
</copy>
<copy>
<from><![CDATA[10]]></from>
<to><!|[CDATA[$FindAllZlecenieln.parameters/arg1]]></to>
</bpel>
</body>
</node>

<!-- Stereotyp ContentEnricher dodany do OpaqueAction -->
<EIP:ContentEnricher xmi:id="_kUN9bgDtEeSJP70eRk6eCg” base_Action="_kUleaKDtEeS-
JP70eRk6eCg”/>

Kod transformacji nalezy wpisa¢ w atrybucie ,,body” wybranego elementu.
W IBM RSA mozna to wykona¢ wedtug ponizszych krokow:

— na diagramie nalezy zaznaczy¢ odpowiedni element. Dla wybranego ele-
mentu zostang wy$wietlone ustawienia w oknie Properties;

— woknie Properties nalezy wybra¢ zaktadke Advanced. Nastepnie na liscie
odnalez¢ i klikna¢ w Value dla atrybutu body, wyswietli si¢ okno Body.

— W wyswietlonym oknie w polu Value wprowadzi¢ kod, nastepnie klikna¢
Add, potem OK.
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Ponizej zostal przedstawiony wynik transformacji w Integration2BPEL dla
wzbogacania tresci (Listing 7).

Listing 7. Fragmenty kodu BPEL wzorca ContentEnricher w kroku ,,Ustaw parametr
status OCZEKUJACE i limit”

<bpel:assign name="UstawParametrStatusOczekujacelLimit” validate="no”>
<bpel:copy>
<bpel:from><![CDATA['OCZEKUJACE']]></bpel:from>
<bpel:to><![CDATA[$FindAllZlecenieln.parameters/arg0]]></bpel:to>
</bpel:copy>
<bpel:copy>
<bpel:from><!/[CDATA[10]]></bpel:from>
<bpel:to><![CDATA[$FindAllZlecenieln.parameters/arg1]]></bpel:to>
</bpel:copy>
</bpel:assign>

e.  Zakoniczenie przeptywu integracyjnego

W modelu UML ostatnim elementem diagramu koficzacym przeplyw jest Acti-
vityFinalNode ze stereotypem Endpoint (Listing 8). ActivityFinalNode podobnie jak
w przypadku pierwszego elementu InitialNode nalezy pofaczy¢ relacjg typu Usage
z metoda w interfejsie, ktéra rozpoczyna przeplyw. Potrzebne jest to, aby interpreter
posiadal informacje, gdzie zwréci¢ dane wyjsciowe po zakonczeniu przeptywu.

Listing 8. Wybrane fragmenty kodu UML elementu konczacego przeplyw integracyjny

<l-- Element UML konczacy przeptyw integracyjny -->

<node xmi:type="uml:ActivityFinalNode”
xmi:id="_kUlea6DtEeSJP70eRk6eCg”
clientDependency="_kUN9XaDtEeSJP70eRk6eCg”
incoming="_kUleuaDtEeSJP70eRk6eCg"/>

<l-- Metoda w ustudze sieciowej rozpoczynajg przeptyw -->
<ownedOperation xmi:id="_kUN9WaDtEeSJP70eRk6eCg” name="createZlecenie”’/>

<l-- Relacja pomiedzy Endpoint a metoda w ustudze sieciowej -->
<packagedElement xmi:type="uml:Usage”
xmi:id="_kUN9XaDtEeSJP70eRk6eCg”
name="" supplier="_kUN9WaDtEeSJP70eRk6eCg”
client="_kUlea6DtEeSJP70eRk6eCg"/>
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<l-- Stereotyp Endpoint dodany do Node -->
<EIP:Endpoint xmi:id="_kUN9dKDtEeSJP70eRk6eCg” base_ActivityNode="_kUlea6DtEeS-
JP70eRk6eCq’/>

W modelu BPEL po transformacji elementem koncowym jest Reply, ktory
zwraca dane wyjs$ciowe poprzez metode createZlecenie.

Listing 9. Wybrane fragmenty kodu BPEL elementu konczacego przeptyw integracyjny

<bpel:variables>
<l-- Zmienna z danymi wyj$sciowymi zwracanymi po zakonczeniu procesu -->
<bpel:variable messageType="createZlecenieResponse” name="CreateZlecenieOut"/>

</bpel:variables>

<l-- Element BPEL konczacy przyptyw mediacyjny -->

<bpel:reply name="createZlecenieEnd”
operation="createZlecenie”
partnerLink="pIESB”
variable="CreateZlecenieOut"/>

f. Iteracja po modelu UML i mapowanie elementow UML na elementy BPEL

W kodzie BPEL istotna jest kolejnos¢ elementow, interpretator odczytuje
kolejne polecenia i wykonuje je. W kodzie UML natomiast nie jest istotna kolejno$¢
zapisu elementéw. Interpreter odczytuje ja z elementéw Edge, korzystajac z atry-
butéw id, source, target. Z przedstawionego fragmentu kodu (Listing 10) mozna
odczytad, ze po elemencie ,Wyzwalacz ESB” (source="_kUleZ6DtEeSJP70eRk6eCg”)
nastepuje ,Ustaw parametr status OCZEKUJACE i limit” (target="_kUlebKDtEeS-
JP70eRk6eCg”). Program transformacji UML2BPEL przechodzi wedlug tej zasady
po kolejnych elementach, dodajac kolejno do modelu BPEL odpowiednie elementy
zgodnie z tabelg mapowan (tabela 3).

Listing 10. Kolejno$¢ elementéw UML

<node xmi:type="uml:InitialINode”
xmi:id="_kUleZ6DtEeSJP70eRk6eCg”
name="Wyzwalacz ESB”
clientDependency="_kUN9XKDtEeSJP70eRk6eCg”
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outgoing="_kUlelaDtEeSJP70eRk6eCg"/>

<node xmi:type="uml:OpaqueAction”
xmi:id="_kUleaKDtEeSJP70eRk6eCg”
name="Ustaw parametr status OCZEKUJACE i limit”
outgoing="_kUlem6DtEeSJP70eRk6eCg”
incoming="_kUlemKDtEeSJP70eRk6eCg”
inPartition="_kUlevaDtEeSJP70eRk6eCg”>

</node>

<edge xmi:type="uml:ControlFlow”
xmi:id="_kUlelaDtEeSJP70eRk6eCg”
source="_kUleZ6DtEeSJP70eRk6eCg”
target="_kUlebKDtEeSJP70eRk6eCg">
</edge>

W tabeli 3 podsumowano z poprzednich punktéw mapowanie elementéw UML
na elementy BPEL podlegajace transformacji Integration2BPEL.
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TABELA 3

Mapowanie elementéw UML na elementy BPEL

Wzorzec

Opis transformacji UML2B-

mediacyjny UML XPath BPEL XPath PEL
Pierwszy element diagramu
pac}(agedl:;lement[@ o o» . aktywnosci InitialNode z End-
. xmi:type="uml:Activity”] Sequence /Receive[@ . ) oo
Endpoint » _ »1 | point zostaje zamieniony na
/Node[@ createlnstance="yes”] . A !
. » . » Receive, ktéry nastuchuje
xmi:type="uml:InitialNode”] . .
otrzymanie zgdania.
Dla InitialNode z Endpoint,
packagedElement[@ ktory powigzany jest relacja
. xmi:type="uml:Activity”] . . Usage z operacja, tworzona jest
Endpoint /Node[@ Variables/Variable zmienna bedaca wiadomoscia
xmi:type="uml:InitialNode”] przychodzaca o nazwie: nazwa
operacji + ,,In".
packagedElement[@ Node z Endpoint zostaje
Endpoint xmi:type="uml:Activity”] Sequence/Invoke zamieniony na Invoke wywo-
/Node[@ tujacy operacje z ustugi siecio-
xmi:type="uml:OpaqueAction”] wej z relacji Usage.
Dla Node z Endpoint, ktéry
powiazany jest relacja Usage
packagedElement[@ z operacja, tworzone sg dwie
. xmi:type="uml:Activity”] . . zmienne dla wiadomosci
Endpoint /Node[@ Variables/Variable nadawanej i przychodzacej
xmi:type="uml:OpaqueAction”] o nazwach:
. nazwa operacji + ,,In’,
«  nazwa operacji +,0ut”
Elementy transformacji wia-
domosci zostaja zamienione
Content packagedElement[@ . na elementy Assign. Kody
Enricher xmi:type="uml:Activity”] /Node Sequence/Assign XPath z atrybutu body ele-
mentu Node zostajg skopiowa-
ne do Assign.
Elementy transformacji wia-
domosci zostaja zamienione
packagedElement[@ . na elementy Assign. Kody
Translator xmi:type="uml:Activity”] /Node Sequence/Assign XPath z atrybutu body ele-
mentu Node zostajg skopiowa-
ne do Assign.
Content packagedElement[@ Sequence/Tf-else Node z ContentBasedRouter
Based Router | xmi:type="uml:Activity”] /Node q- zostaje zamieniony na If-else.
Ostatni element aktywnosci
packagedElement[@ ActivityFinalNode z Endpoint
Endpoint xmitype="uml:Activity”] /Ac- | Sequence/Reply zostaje zamieniony na Reply,
tivityFinalNode ktory jest portem wyjsciowym
z procesu.
Dla ActivityFinalNode z End-
point, ktéry powiazany jest
packagedElement[@ relacja Usage z operacja,
Endpoint xmi:type="uml:Activity”] /Ac- | Variables/Variable tworzona jest zmienna bedaca
tivityFinalNode wiadomoscig wychodzaca

0 nazwie: nazwa operacji +
,Output”
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g Model docelowy

W wyniku dziatania transformacji Integration2BPEL dla diagramu aktywnosci
przedstawiajacego przeplyw integracyjny (rysunek 4) zostaje utworzony przeptyw
integracyjny w jezyku BPEL o nazwie takiej samej jak diagram aktywnosci UML.
Przyktad modelu wyjsciowego w postaci kodu BPEL utworzonego w wyniku dzia-
tania transformacji Integration2BPEL przedstawiono na listingu (Listing 11).

Listing 11. Wygenerowany kod BPEL

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<bpel:process exitOnStandardFault="yes”
name="DiagramPrzeptywuMediacyjnegoDlaPu_dm_007WyslijZlecenieDoGpw»
xmlins:bpel="http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/process/executable”>

<bpel:partnerLinks>
<bpel:partnerLink name="plZlecenieDomMaklerski”
partnerLinkType="ZlecenieDomMaklerskiWWebServiceLinkType” partnerRole="Zlece
nieDomMaklerskiWebServiceRole”/>
<bpel:partnerLink name="plZlecenieGpw”
partnerLinkType="ZlecenieGpwWebServiceLinkType” partnerRole="ZlecenieGpw
WebServiceRole”/>
<bpel:partnerLink name="p|lESB"/>
</bpel:partnerLinks>
<bpel:variables>
<bpel:variable messageType="createZlecenie” name="CreateZlecenieln"/>
<bpel:variable messageType="findAllZlecenie” name="FindAllZlecenieln"/>
<bpel:variable messageType="findAllZlecenieResponse” name="FindAllZlecenieOut"/>
<bpel:variable messageType="create” name="Createln”/>
<bpel:variable messageType="createResponse” name="CreateOut"/>
<bpel:variable messageType="setAktywne” name="SetAktywneln”/>
<bpel:variable messageType="setAktywneResponse” nhame="SetAktywneOut"/>
<bpel:variable messageType="createZlecenieResponse” name="CreateZlecenieOut"/>
</bpel:variables>
<bpel:sequence>
<bpel:receive createlnstance="yes” name="createZlecenieStart”
partnerLink="plESB” variable="CreateZlecenieln”/>
<bpel:assign name="UstawParametrStatusOczekujacelLimit” validate="no">
<bpel:copy>
<bpel:from><![CDATA[ OCZEKUJACE']]></bpel:from>

<bpel:to><![CDATA[$FindAllZlecenieln.parameters/arg0]]></bpel:to>
</bpel:copy>
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<bpel:copy>
<bpel:from><![CDATA[10]]></bpel:from>
<bpel:to><![CDATA[$FindAllZlecenieln.parameters/arg1]]></bpel:to>
</bpel:copy>
</bpel:assign>
<bpel:invoke inputVariable="FindAllZlecenieln”
name="findAllZlecenie” operation="findAllZlecenie”
outputVariable="FindAllZlecenieOut” partnerLink="plZlecenieDomMaklerski’/>
<bpel:assign name="TransformacjaDoFormatuZleceniaGpw” validate="no”>
<bpel:copy>
<bpel:from><!/[CDATA[$FindAllZlecenieOut.parameters/return/id]]></bpel:from>
<bpel:to><![CDATA[$Createln.parameters/arg0/id]]></bpel:to>
</bpel:copy>
<bpel:copy>
<bpel:from><![CDATA[$FindAllZlecenieOut.parameters/return/ilosc]]></bpel:from>
<bpel:to><![CDATA[$Createln.parameters/arg0/ilosc]|></bpel:to>
</bpel:copy>
<bpel:copy>
<bpel:from><![CDATA[$FindAllZlecenieOut.parameters/return/ks]]></bpel:from>
<bpel:to><![CDATA[$Createln.parameters/arg0/ks]]></bpel:to>
</bpel:copy>
<bpel:copy>
<bpel:from><!/[CDATA[$FindAllZlecenieOut.parameters/return/limit]]></bpel:from>
<bpel:to><![CDATA[$Createln.parameters/arg0/limit]]></bpel:to>
</bpel:copy>
<bpel:copy>
<bpel:from><![CDATA[$FindAllZlecenieOut.parameters/return/spolka]]></bpel:from>
<bpel:to><![CDATA[$Createln.parameters/arg0/spolka]]></bpel:to>
</bpel:copy>
</bpel:assign>
<bpel:invoke inputVariable="Createln” name="create”
operation="create” outputVariable="CreateOut” partnerLink="plZlecenieGpw"/>
<bpel:assign name="UstawienieParametrowDoAktywacjiZlecenia» validate="no”>
<bpel:copy>
<bpel:from><!/[CDATA[$FindAllZlecenieOut.parameters/return/id]]></bpel:from>
<bpel:to><![CDATA[$SetAktywneln.parameters/arg0]]></bpel:to>
</bpel:copy>
</bpel:assign>
<bpel:invoke inputVariable="SetAktywneln” name="setAktywne”
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operation="setAktywne” outputVariable="SetAktywneOut” partnerLink="plZlecenie
DomMaklerski’/>
<bpel:reply name="createZlecenieEnd” operation="createZlecenie”
partnerLink="plESB” variable="CreateZlecenieOut’/>
</bpel:sequence>
</bpel:process>

Wygenerowany kod BPEL moze by¢ wezytywany i interpretowany na magistrali
ustug OpenESB. Model BPEL nalezy uzupetni¢ o fizyczne adresy plikow WSDL
ustug. Przyklad kodu BPEL utworzonego w wyniku dzialania transformacji Inte-
gration2BPEL, otwarty w OpenESB, przedstawiono na rysunku 7.

a Open€sB IDE 23.1 S
File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help |Q,' Search (Ctrl+I) ‘l
PEES DA [ TH DPER-@- Quick Search in the system (Ct
Pro... X [Files | Services| — --.agram przephywu mediacyinego dia PU_DM_007 Wyslj Zecenie do GPW.bpe| ~ » ¥ O [pajette x =
apw-openssh-bpel A|| source | pesign | Mapper Logging  ristory |ﬁ||ﬁ]| 7 | B B3 [ 100% || = Web Service
| gProcess Files = (&) Invoke
-1 localhost_§081 @ HW?”%P %) —||© receve
21} DomMaklerski
i e[ service DiagramPi zeplywuMediacynegeClaPu_dm. .. | & () Reply
i : @
b LB Zlecenie.wsd = D Partner Link
| o® O [Zleceni I =
3‘[}« Service r\l_n'.f Start .P— (&0 Assign
a Bl Zlecenie.wsd * = (R Javasaipt
+|%J| Diagram przephywu mediacyjn =) = )
@ Diagram przephywu mediacyjn creatbzl... findaliZle. .. QVEHEE
[F] ZlecenieDomMallerskivirapper — = () Empty
B ZlecenieGpwwrapper.wsdl | = ‘ = @ wait
staniPa,.. setOdizu
¥ @ pobierzZlecenia.bpel U*i",_a gl ®
LE oy
E] pobierzZlecenia.wsdl | = } =)
(2] realizujzlecenia.bpel r findAize. satAty.. ) ReThrow
B realizujzlecenia.wsd |—'—‘ é @ Exit
=1 Referenced Recources A7 \ /
< > Transfor setzreali... @c ==
pits e — @| CompensateScope
DiagramPrzeplywuMedi... X | — " i | = | —— :
L Loaal v | | plZleceni... =] Structured Activities
ogical View v oy g [
@ = — o ‘cre'ate @If
@ variables | = ‘ s / %a| whie
-3 Correlation Sets U-‘tih'l:” e 2%| Repeatntil
@-{7} Sequence (= ] @ Pk
[ plzlecenieDomMakierski setAlity.. & riom
ﬁ plZlecenieGpw I—‘—
[ pEss =y () sequence
@[y Imports creal:EZL.‘ () Scope
- & ForEach
Pro
< >
& [© TestResults O Search Results

Rys. 7. Przeplyw integracyjny BPEL w OpenESB dla Utwérz zlecenie
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7. Implementacja transformacji Integration2BPEL

Istniejg dedykowane jezyki transformacji modeli, np. QVT, ATL. Zaletami ich
stosowania jest mniejsza ilos¢ kodu i wieksza jego przejrzystos¢. Wadami tych jezykow
jest mniejsza popularnos$¢ w stosunku do jezykow ogdlnego przeznaczenia, takich
jak Java. Przez to mniejsza jest ilos¢ dostepnej dokumentacji i liczba przykladow.
Zdobycie odpowiedniej wiedzy znacznie wydluza proces przygotowania transforma-
cji. Obecne implementacje jezykow transformacji nie s3 w pelni stabilne i podczas
pracy mozna spotkac si¢ z réznymi bledami, o ktérych mozna szerzej przeczytacé
na forach dyskusyjnych. Ponadto, przy trudniejszych problemach ktopotliwe staje
sie¢ uzywanie dedykowanych jezykow transformacji i nalezy stosowac obejscia.
Wyzej wymienione zagadnienia oraz potrzeba budowy elastycznej transformacji
spowodowaly wybér jezyka Java do jej implementacji. Uniwersalno$¢ jezyka Java
pozwala na napisanie skomplikowanych transformacji w krétszym czasie. Wadami
natomiast jest duza ilo$¢ kodu i stabsza czytelnos¢. Skorzystanie z jezyka Java pozwoli
w przyszlosci na utworzenie pluginu do Eclipsa z transformacja Integration2BPEL.

Rysunek 8 przedstawia schemat przeptywu sterowania i danych w transformacji
Integration2BPEL.

Model BPEL
—Plik BPEL—
/ org.eclipse.bpel.model :
§ Parser XML Transformacja z UML [
—Plik UML—
kumL Kerces do BPEL !
0..n

|

Model BPEL

org.eclipse.bpel.model —Plik BPEL—

Rys. 8. Schemat przyptywu danych przez transformacje Integration2BPEL

Implementacja transformacji Integration2BPEL zostala wykonana w postaci
klas jezyka Java. Transformacja korzysta z nastepujacych bibliotek: Xerces (parser
do odczytywania XML), Eclipse Model Framework, org.elispse.bpel.model, org.
eclipse.wst.wsdl. Pliki UML z modelem przeplywu integracyjnego odczytywane
sa przez parser XML - Xerces. Elementy UML przeksztalcone zostaja w strukture
obiektow z biblioteki org.eclipse.bpel.model i org.eclipse.wst.wsdl opisujaca model
BPEL. Utworzony w ten sposéb wykonywalny przeptyw integracyjny przy wyko-
rzystaniu Eclipse Modeling Framework zostaje zapisany w pliku XML w formacie
jezyka BPEL. Zaprojektowane zostaly dwie klasy:

— UmlToBpel — odczytuje i parsuje plik UML i dla kazdego diagramu aktyw-

nosci z przeptywem mediacyjnym tworzy nows instancje klasy CreateBpel,
do ktérej przekazuje wskaznik na diagram;
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— CreateBpel — obiekt tej klasy otrzymuje wskaznik do konkretnego diagramu
aktywnosci z modelu UML. Jezeli jest prawidtowym diagramem aktywnosci
z przeplywem integracyjnym, zostaje utworzony plik BPEL o takiej samej
nazwie jak diagram aktywnosci UML.

Tabela 4 przedstawia metody klasy CreateBPEL.

TABELA 4
Metody klasy CreateBPEL

Metoda Opis metody

Sprawdza, czy diagram aktywnosci jest prawidlowym diagramem aktyw-
isValid noéci przedstawiajacym przeplyw integracyjny z wykorzystaniem profilu
»~UML Profile for Integration Flows”.

Tworzy nowy plik z rozszerzeniem .bpel o nazwie takiej samej jak przetwa-

initBpel rzany diagram aktywnosci.

Pobiera kolekcje Map ze wszystkimi stereotypami przypisanymi do elemen-
getEIPs t6w UML.
createProcess Tworzy proces BPEL.
createSequence g/.letoda Wywolywar}a.rekurency)nle przy kazdym rozwidleniu przeptywu na

iagramie aktywno$ci.

createReceive Tworzy aktywno$¢ Receive, ktdra jest pierwszym elementem BPEL.
createActivity Tworzy aktywnoéci: Invoke, Assign w zaleznoéci od Node z UML podanego

jako parametr.

createDecision Tworzy element BPEL IF-ELSE.

Dla wybranego Node odnajduje kolejne Node zgodnie z kierunkiem prze-

getNextNode 1
piywu.
ctPrevNode Dla wybranego Node odnajduje poprzedni Node zgodnie z kierunkiem
& przeptywu.

findOperationByR | Odnalezienie dla wybranego elementu relacji do operacji.

Odnalezienie Node z przypisanym atrybutem id podanym w parametrze

findNodeByld metody.

Odnalezienie Node z przypisanym atrybutem client podanym w parametrze

findNodeByClient metody.

findInitialNode Odnalezienie pierwszego Node inicjujacego przeptyw.

Rysunek 9 przedstawia diagram sekwencji dla dziatania transformacji Integra-
tion2BPEL.
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Rys. 9. Diagram sekwencji dzialania transformacji Integration2BPEL
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9. Podsumowanie

Zaprojektowana transformacja Integration2BPEL oraz zastosowanie podejscia
MDD przynosi korzysci dla procesu projektowania platformy integracyjnej. Dzieki
transformacji mozliwe jest skrocenie czasu implementacji wykonywalnego przeptywu
integracyjnego przez usuniecie z procesu projektowania zadania przygotowania
modelu BPEL. W przypadku zmiany w przebiegu przeptywu integracyjnego mozliwe
jest ponowne wygenerowanie wykonywalnego przeptywu integracyjnego BPEL.
Stosowanie transformacji umozliwia tatwiejsze wprowadzanie zmian w przeptywach
integracyjnych. Zmiany te nalezy wprowadza¢ z poziomu modelu przeplywu integra-
cyjnego w UML (model PIM) i generowa¢ przeptyw w BPEL (model PSM). Dzieki
temu uzyskuje si¢ spojnos¢ modelu z wykonywalnym przeptywem integracyjnym.

W toku dalszych prac rozwazane jest rozbudowanie transformacji Integration2B-
PEL w transformacj¢ dwukierunkows. Zalozeniem takiej modyfikacji bytaby mozli-
wos¢ aktualizacji modelu przeptywu integracyjnego w UML zmianami dokonanymi
w wykonywalnym przeptywie integracyjnym w BPEL. Odrgbnym zagadnieniem
jest rozszerzenie transformacji o mozliwos¢ aktualizacji juz raz wygenerowanego
wykonywalnego przeptywu w BPEL. Zmiany wprowadzone w PIM uzupelnia-
tyby model PSM, nie usuwajac wczeéniej wprowadzonych zmian w modelu PSM.
Celowe byloby takze utworzenie wtyczki Eclipse, ktora korzystalaby z transformacji
Integration2BPEL i umozliwiala uruchomienie transformacji z menu kontek-
stowego w IBM Rational Software Architect. Planuje si¢ takze polaczenie dwdoch
transformacji generujacych przeplywy integracyjne do jezyka Java oraz do BPEL
z jednego modelu przepltywu integracyjnego w UML. Mozliwe bedzie dzieki temu
generowanie wykonywalnych przeptywéw integracyjnych w réznych jezykach i na
rézne platformy wykonawcze. W szczegoélnosci na platforme IBM Integration Bus,
IBM WebSphere Application Server oraz OpenESB.

Zroédlo finansowania pracy — $rodki wlasne autorow.
Artykut wplyngl do redakcji 12.03.2016 r. Zweryfikowang wersje po recenzjach otrzymano 28.05.2018 r.
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UML activity diagram transformation into BPEL integration flow

Abstract. The growing interest of companies in integration and interoperability between information
systems has caused increase in significance of Service-Oriented Architecture which provides tools
for Enterprise Application Integration. In that architecture, Enterprise Service Bus provides technical
possibilities of communication between IT systems. A key element in the communication are integration
flows.

Objective: The aim of this article is to present a new transformation Integration2BPEL, which automates
the development of executable integration flow expressed in the Web Services Business Process
Execution Language (WS-BPEL) based on the model of the integration flow presented in the Unified
Modelling Language (UML) activity diagram.

Method: The author proposes a transformation of the type of model-to-code type which generates
integration flow expressed in WS-BPEL, which can be executed in any BPEL-compliant process engine.
The integration flow is modelled using UML activity diagram with stereotypes from ‘UML Profile
for Integration Flows’ profile in an IBM Rational Software Architect (RSA). Using Integration2BPEL
transformation a complete, executable integration flow is generated, which is composed of many
mediation mechanisms. Generated integration flows have been executed on OpenESB.

Results: The ability to generate a complete integration flow in BPEL, which without any additions
can be run on enterprise service bus. Implementation phase of an integration flow construction was
automated. Each of integration flows is implemented according to the same rules. In addition, it allows
to avoid mistakes made by designers and programmers.

Conclusions: Model-Driven Development is an approach that leads to the automation of the design
and programming phases. Integration2BPEL transformation is a uniform mechanism to design
integration flow. Potentially, it also allows to avoid implementation errors.

Keywords: Web Services Business Process Execution Language (BPEL), Enterprise Service Bus (ESB),
Unified Modelling Language (UML), UML activity diagram, Model-Driven Development (MDD),
Transformation
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