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Rozszerzenie jezyka BPQL
na potrzeby interaktywnego modelowania
i formalnej weryfikacji diagramow aktywnosci UML

1. Wprowadzenie

Roznorodne rozszerzenia metodyk wspierajacych wytwarzanie oprogramowania
w kierunku tzw. rozwiazan biznesowych sa coraz czgsciej praktykowane. Klasyczny przy-
ktad takich dziatan zaktada wprowadzenie graficznego jgzyka symboli okreslajacych encje
lub ustugi biznesowe. Bardziej zawansowane rozwiazania ida wytacznie w kierunku wspo-
magania modelowania proceséw biznesowych. Tam podstawowym trendem jest tworzenie
reprezentacji graficznych, obrazujacych przeptywy sterowania w ramach procesu bizneso-
wego. Proces taki (bgdacy ustuga) mozna na etapie projektowania przetwarza¢ metodami
innymi niz jedynie modelowanie graficzne. Prowadzone przez autorow rozlegle prace ba-
dawcze (ktorych czg$é zostala przedstawiona w niniejszym artykule) daza do zdefiniowa-
nia mechanizméw wspomagajacych modelowanie procesow biznesowych — gldwnie
z wykorzystaniem metod formalnych, jgzykow zapytan oraz ztozonych procesow konwer-
sji diagramow procesow biznesowych. W trakcie prac zaistniata potrzeba stworzenia jezyka
zapytan, umozliwiajacego rozbudowe zadanego formalnie diagramu procesu [1]. Prace ba-
dawcze poruszyly zagadnienia automatycznej translacji tresci diagramu do postaci zbioru
formut ztozonych z symboli proceséw elementarnych oraz spdjnikow logicznych, nastgp-
nie formalnej walidacji poprawnosci formut (a tym samym — ztozonego procesu biznesowe-
g0), finalnie rozbudowy tresci diagramu (a tym samym formut) w trybie interakcyjnym.
W niniejszym artykule zostanie przedstawiona propozycja stworzenia jezyka zapytan,
umozliwiajacego interaktywna rozbudowg diagramow opisujacych procesy biznesowe.
Glownym problemem, jaki nalezy postawié, jest tutaj opracowanie zminimalizowanej puli
zapytan umozliwiajacych wykonywanie wszystkich niezbednych operacji na diagramie
oraz algorytmow realizacji tych zapytan. Utrzymanie wigzow integralnosci zawartych po-
migdzy poszczegdlnymi elementami diagramu determinuje jego poprawnos¢ po wykonaniu
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danego zapytania. Razem z diagramem aktywnos$ci modyfikowana bgdzie formuta walida-
cji tego diagramu. Jgzyk zapytan powinien nawiazywac do juz utworzonych rozwigzan,
umozliwiajacych projektowanie procesow biznesowych oraz sterowanie nimi. Jednym
z nich jest BPQL (Business Process Query Language) [2]. Jezyk ten umozliwia zapisanie
tresci procesu w postaci pseudokodu — z zaangazowaniem zmiennych i prostych instrukcji
sterujacych. Jest przeznaczony wyrazenia tresci poszczegdlnych proceséw elementarnych,
oraz w waskim zakresie — przeptywow sterowania pomigdzy nimi. Nie definiuje jednak
wigzow integralnoéci pomigdzy elementarnymi procesami, ktére mozna by wyrazi¢ przy
uzyciu notacji BPMN na diagramach lub przetwarza¢ do postaci formut.

Artykul proponuje dalsze rozwinigcie koncepcji modelowania przeptywu sterowania
opartej na kreowaniu tzw. wzorcéw procesowych. Do podstawowych wzorcow proceso-
wych zaliczamy [3]:

— Sekwencjg: aktywno$¢ w procesie pracy jest wykonywana po zakonczeniu aktywno-
Sci, ktora ja poprzedza.

— Rozwidlenie: punkt w ktorym pojedynczy watek wykonania sig rozwidla na kilka wat-
kéw wykonywanych rownoczesnie lub w jakims$ porzadku.

— Synchronizacj¢: punkt, w ktérym wiele roéwnolegltych watkow taczy si¢ w jeden z za-
lozeniem, ze kazda z nadchodzacych gatezi wykona si¢ doktadnie raz.

—  Wybor wylaczny: punkt, w ktorym jedna lub wiele gatezi zostaje wybrana do dalszego
wykonania.

— Zlaczenie: punkt, w ktorym kilka alternatywnych galezi sig taczy z zatozeniem, ze zad-
na z rownolegtych galezi nie jest wykonywana rownolegle.

Wzorce te nie beda jednak jedynie komponowane graficznie przez projektanta na dia-
gramach BPMN (Business Process Management Notation), a potem ewentualnie podawane
dalej do procesow transformacji. Bgda wykorzystywane do dynamicznej rozbudowy modelu
BPMN w oparciu o specjalnie opracowany jezyk zapytan. Utrzymujac kontynuacj¢ znacze-
niowa akronimu BPQL, autorzy zdecydowali si¢ na utworzenie warstwy wyzszej dla tego
jezyka operujacej w systemie zapytan i zarzadzajacej przeptywem sterowania pomigdzy ca-
tymi podprocesami definiowanymi przez BPQL. Podejscie takie, bgdac zdecydowanie bar-
dziej wysoko poziomowym, zaktada zdefiniowanie nowego jezyka — bedacego hybryda po-
wszechnie znanych SQL (Structured Query Language) i BPQL (Jezyka zapisu dla proce-
sow). Interpretacja komend takiego jezyka umozliwi edycje juz istniejacego modelu
przeptywow w procesie. Umozliwi to tworzenie jezykow skryptowych, ktore obok zakresu
DDL (Data Definition Language) jezykéw SQL (przeznaczonych do definiowania struktur
danych, na ktorych operuje system) beda takze w znacznym stopniu przetwarzaly jego za-
chowanie [4].

Podsumowujac informacje wstgpne, warto zauwazy¢, ze BPQL posiada takze swoj od-
powiednik w notacji XML zwany XPDL (XML Process Definition Language) [5]. Wyraze-
nie BPSQL za pomoca wspomnianego XPDL (bgdacego juz opracowanym jgzykiem) jest
celowe, gdyz dostarcza bardziej przenosnej notacji jezyka. Nie powinno takze przysporzy¢
problemow.
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2. Problematyka projektowania jezyka zapytan
wspomagajacego edycje¢ modelu sterowania przeplywem

Juz we wczesniejszych pracach ustalono, ze ekstrakcja formut z modeli BPMN nastg-
puje przy zatozeniu, ze model taki jest zbudowany od poczatku do konca z wzorcow proce-
sowych opracowanych dla proceséw biznesowych. Udowodniono tez, ze dla kazdego
z tych wzorcow bedzie mozliwe wygenerowanie zestawu formut logiki temporalnej, ktory
specyfikuje wlasnosci danego wzorca projektowego. Problem obecnie poruszany to mody-
fikacja tego wzorca z chwila wykonania zapytania przetwarzajacego model zadany repre-
zentacja graficzna (BPMN). Kazda z tych modyfikacji, bedaca realizacja zapytania, musi
by¢ mozliwa do przeprowadzenia na diagramie BPMN oraz formutach. Ponadto — diagram
musi zachowa¢ swoja poprawno$¢ [6]. Przy realizacji czynnosci edycyjnych na modelu
BPMN potrzebna jest oczywista pula operacji elementarnych, gwarantujaca mozliwos¢
jego swobodnej edycji. Ustabilizowanie puli koniecznych do implementacji zapytan oraz
wyrazenie odpowiadajacych im procedur realizujacych operacje na diagramie BPMN stato
si¢ gldownym problemem napotkanym podczas prac. Interpreter komend BPSQL musi
umozliwi¢ (oprocz definiowania i modyfikacji linii przeptywu) takze nanoszenie i likwida-
cj¢ pozostatych komponentoéw notacji (BPMN), generujac tym samym poprawng kompozy-
cje wzorcow procesowych. Poza walidacja sktadni samych zapytan BPSQL, konieczne
staje si¢ prowadzenie ciagtej kontroli procesu tworzenia modelu przeptywow zapisanego
w notacji BPMN. Bedzie to odpowiednikiem utrzymywania regut wigzéw integralnosci
przy interpretacji zapytan jezyka SQL modyfikujacego struktur¢ bazy danych w SZBD
(Systemu zarzadzania baza danych). Nastepny podrozdziat rozliczy szczegdtowo te whasnie
kwestie.

3. Proponowana metodyka rozwiazania

Jezyk BPSQL powinien wspiera¢ wszystkie czynnosci edycyjne niezbgdne do modyfi-
kowania grafu przeplywow pomigdzy procesami elementarnymi wyrazonego za pomoca
notacji BPMN. Modelowany proces, rozpoczynajac realizacj¢ w punkcje startowym, powi-
nien prowadzi¢ do jednego z wielu symboli zakonczenia. Przeptyw sterownia moze by¢
wielokrotnie rozdzielany bez wprowadzania koniecznos$ci pdzniejszego taczenia rozdzielo-
nych linii przeptywu (kazda moze prowadzi¢ takze do symbolu zakonczenia). Rozdzielenie
przeptywu mozliwe jest w jednym z dwoch wariantow:

— jako rozgalgzienie (alternative) bgdace w przypadku notacji BPMN wzorcem Gateway

w wariancie XOR, OR lub Complex),

— jako rozwidlenie czyli tzw. fork inicjujacy przetwarzanie wspotbiezne, bgdace w nota-
cji BPMN wzorcem typu Gateway w wariancie Pararell.
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Po wykonaniu kazdego zapytania model procesu biznesowego (tym samym formuta
bedaca jego odpowiednikiem) musza by¢ poprawne. Zapytania musza zatem modyfikowac
proces tak, aby w kazdej chwili mozliwe bylo wykonanie obecnego wariantu procesu lub
jego walidacja.

Podstawowym symbolem opisujacym czynnosci elementarne procesu bgdzie wezet
identyfikujacy metodg, gotowy proces lub jakakolwiek inna aktywno$¢ modelowanego sys-
temu w ramach podejmowanej przez niego obstugi biznesowej klientow.

Sam jgzyk skryptowy zapisany notacji BPSQL umozliwi tworzenie kodu modyfikuja-
cego przeplywy sterowania — konstruujac tym samym model zachowania systemu. Opera-
cje elementarne zwiazane z realizacja zapytan BPSQL beda realizowane w trybie analo-
gicznym do zapytan SQL — operujac na strukturze danych, ktéra w tym przypadku stanowi
zbior procesow elementarnych oraz wzorcéw procesowych. Jak tatwo si¢ domysle¢ —
w podstawowej (obecnie teoretycznej) puli zapytan bedzie BPSQL bedzie figurowato do-
dawanie, usuwanie i modyfikacja wzorcéw projektowych oraz proceséw elementarnych
prowadzona na diagramie BPSQL. Dodawanie nowych elementow do modelu procesu przy
pomocy BPSQL mozna bgdzie w pelni zautomatyzowaé — utrzymujac ciaglta poprawnosé
modelu po kazdorazowym wykonaniu zapytania dodajacego. Istnieja generalnie trzy rodza-
je symboli, ktdre nalezy dodaé w sposdb jawny:

—  Wezel (node) bedacy elementem sekwencji instrukcji.
—  Wezet lub znak zakonczenia (stop) bedacy akcja alternatywna (np. utworzenie rozga-

Iezienia, ang. alternative).

— Wezet lub znak zakonczenia (stop) bedacy akcja rownolegta (np. utworzenie rozwidle-
nia, ang. fork).

Pozostate symbole (nie liczac tzw. przeptywu podstawowego, o ktorym nizej) towa-
rzysza wyzej wspomnianym i mozna bgdzie generowac je automatycznie w trakcie wyko-
nywania zapytan dodajacych ktorys z elementow tej trojki lub zapytan modyfikujacych ele-
menty modelu.

Danymi wejsciowymi dla skryptow SQL i BPSQL beda kolejno:

— Model encji oraz relacji pomigdzy encjami stanowiacy podstaw¢ do projektowania
i tworzenia baz danych przysziego systemu — za posrednictwem generujacego je
skryptu SQL.

— Zbiory procesow elementarnych stanowigce materiat do modelowania zachowania

systemu przez rozbudowe modelu procesow BPMN — za posrednictwem skryptu
BPSQL operujacego na zestawie wzorcow procesowych.

Mozliwe bedzie takze taczenie zapisow obydwu jgzykow skryptowych w jednym za-
sobie opisujacym przyszty system. Schemat prezentujacy procedur¢ modelowania systemu
z uzyciem skorelowanych skryto przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Skrypty SQL i BPSQL wykonywane w procesie ksztaltowania struktur danych
oraz zachowania modelowanego systemu

4. Zapytania BPSQL

Ustabilizowanie zestawu zapytan jgzyka BPSQL jest tylko pozornie zadaniem pro-
stym. Naturalniec — samo okre$lenie zestawu intuicyjnych operacji elementarnych sktado-
wych diagramu w notacji BPMN wyglada na oczywiste. Problem stanowi jednak fakt, ze
kazda z operacji powodowana przez zapytanie BPSQL musi przeprowadzi¢ model proceso-
wy w inny, lecz ciagle poprawny jego wariant. Ogranicza to liczbg potencjalnych zapytan
BPSQL jedynie do puli generujacej poprawny i spdjny model. W artykule wykazano, ze
taka pula jest mozliwa do ustabilizowania i w zupelosci wystarczajaca — pokrywajac
wszystkie konieczne czynnosci edycyjne, ktore nalezy wykona¢ na modelu procesow wy-
razonym poprzez BPMN. Techniki walidacji poprawnosci modelu zostaty zaprezentowane
na wczesniejszym etapie prac. Zbiory formut logiki temporalnej, ktore podlegaja walidacji,
mozna wytwarza¢ kazdorazowo po wykonaniu zapytania BPSQL. Mozna takze modyfiko-
wac tres¢ formut w trakcie realizacji zapytania (rys. 2).
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Rys. 2. Realizacja zapytania BPSQL na przyktadzie zapytania rozbudowujacego model
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Pierwszym zapytaniem (rozpoczynajacym konstrukcje sekwencji przeptywow BPMN)
jest utworzenie przeptywu podstawowego sktadajacego si¢ jedynie z symbolu rozpoczgcia
(Start Event zgodnie z notacja BPMN) i symbolu stopu potaczonych ze soba linia przeply-
wu. Ewentualne inne symbole stopu (na przyklad dla przebiegdéw alternatywnych procesu)
beda dodawane do symboli rozgalezienia lub rozwidlenia:

ADD BASICFLOW;

Dodanie elementarnego podprocesu (wezta) odbywa sie za pomoca instrukcji

ADD NODE [node_name] FOR [parent_node name];

gdzie parent_node_name to identyfikator wegzta, za ktorym zostanie umieszczony we-
zet wlasnie tworzony. Wariant:

ADD NODE [node_name];

postuzy do dodania wezla jako pierwszej operacji po symbolu startowym (rys. 3).

Rys. 3. Reprezentacja BPMN dziatania zapytan (od lewe;j):
ADD BASIC FLOW, ADD NODE ,,1”, ADD NODE ,2” FOR ,,1”

Dodawanie rozdzielenia przeptywu w wariancie alternatywy (rozgalgzienia) wymaga
wczesniejszego zaplanowania gtownego przeptywu alternatywnego i odgdrnego podjecia
decyzji o sposobie zakonczenia tego przeplywu. W notacji BPMN jest rownowazne z utwo-
rzeniem symbolu Gateway. Mozliwosci to zakonczenie symbolem stopu lub potaczenie go
z innym juz istniejacym we¢ztem w celu kontynuacji przetwarzania glowna $ciezka:

ADD ALTERNATIVE STOP [node name] FOR [parent node name] WHERE [no-
de_constraint];

Zapytanie utworzy symbol stopu i doda nowy symbol decyzji wstawiajac go bezpo-
srednio za weztem parent_node_name. Ponadto utworzy nowy wezet prowadzac do niego
lini¢ przeptywu pod warunkiem node_constrain. Poprzedni przeptyw (takze wychodzacy
z symbolu decyzji) uwarunkuje jako ‘else’. Przeplyw z nowoutworzonego wezta node_na-
me bedzie prowadzit do symbolu stop.

W drugim wariancie tworzenia przebiegu alternatywnego poshuzy¢ si¢ mozna nastgpu-
jacym zapytaniem:

ADD ALTERNATIVE [node name] FOR [parent node name] WHERE [node con-
straint] CONTINUE [continuation_node name];
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Utworzy ono nowy symbol decyzji wstawiajac go bezposrednio za weztem parent_no-
de_name, utworzy nowy wezet prowadzac do niego lini¢ przeptywu pod warunkiem ro-
de_constraint, a poprzedni przeplyw (takze wychodzacy z symbolu decyzji) uwarunkuje
jako ‘else’. Ponadto poprowadzi lini¢ przeptywu sterowania od nowo utworzonego wezta
node_name do continuation_node_name (rys. 4).

L
L

Rys. 4. Reprezentacja BPMN dziatania zapytan (od lewej):
ADD ALTERNATIVE, ADD ALTERNATIVE STOP

Podobne jak w przypadku symbolu alternatywy zachowanie musi by¢ wymuszane wy-
wotaniem instrukcji dodajacej symbol rozwidlenia wprowadzajacy zrownoleglenie przepty-
wu sterowania. W notacji BPMN jest rownowazne z utworzeniem podprocesu (BPMN Sub-
process). Takie przetwarzanie takze moze zosta¢ zakonczone w jednym z dwoch wariantow:
zatrzymaniem watku (symbol stopu) albo synchronizacja wykonania z innym przeptywem.
Do utworzenia pierwszego rozwiazania adekwatna bgdzie instrukcja:

ADD FORK STOP [node_name] FOR [parent_node name];

W tym przypadku istniejaca linia przeptywu prowadzaca od wezta parent_node _name
do nastgpnego po nim symbolu zostanie zastapiona przez symbol rozwidlenia (fork). Na
drodze pomigdzy symbolem rozwidlenia a nowym symbolem stopu umieszczony zostanie
nowy wezel node_name. Linia przeptywu begdzie takze prowadzi¢ od symbolu rozwidlenia
do symbolu uprzednio nastgpnego po parent node_name (1ys. 5).

Wariant zapytania umozliwiajacy wprowadzenie pdzniejszej synchronizacji lub za-
konczenia rownoleglego przepltywu bedzie wygladat nastepujaco:

ADD FORK [node _name] FOR [parent_node name] JOIN [join_node name];

W tym przypadku do nowo utworzonego symbolu join (synchronizacji) bedzie pro-
wadzit przeptyw wychodzacy uprzednio z wezta join_node name. Proces tworzenia
symbolu fork bedzie analogiczny jak w poprzedniej sytuacji — z ta rdznica, ze na linii
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przeptywu prowadzacej od symbolu fork do join zostanie utworzony nowy wezet o no-
de_name (rys. 5). Przeptyw uprzednio wychodzacy do symbolu nastgpnego po join_no-
de_name bedzie nadal prowadzit do tego symbolu, jednak takze z nowo utworzonego no-
de_name (kontynuacja sterowania po synchronizacji).

L
u)
]
U]
(WL
)

Rys. 5. Reprezentacja BPMN dziatania zapytan (od lewe;j):
ADD FORK, ADD FORK STOP

Warto zauwazy¢, ze obydwa warianty instrukcji dodawania wzorcow projektowych
umozliwiaja tworzenie takze odpowiednikow petli programowych.

Wykluczone jest tworzenie linii przepltywu, ktore wychodza jednoczesnie z tego same-
go wezta. Nie jest takze mozliwe prowadzenie przeplywu do symbolu fork i alternative
jednoczesnie z tego samego wezla. Proby tworzenia takich konstrukcji przy uzyciu zapytan
ADD FORK i ADD ALTERNATIVE musza by¢ wykrywane.

Czynnosci edycyjne dla juz istniejacych struktur moga polega¢ glownie na zlecaniu
usunigcia komponentéw wadliwych i zastgpowaniu ich nowymi. Nalezy pamigtaé, ze zgod-
nie z postawionymi zatozeniami symbole weziow sa jedynie referencjami do procesow,
wigc brak rozbudowanej funkcjonalnosci w zakresie modyfikacji istniejacych juz weztow
nie bedzie klopotliwy (funkcja taka odpowiada usunigciu i utworzeniu nowego, skorygo-
wanego egzemplarza wezla). Usuwanie moze dotyczy¢ jedynie weztow, gdyz eliminacje
pozostatych komponentéw modelu mozna prowadzi¢ automatycznie. Redukcja przeplywu
rozdzielonego do ostatniego wezta i nastgpnie usunigcie tego wezta powoduja, ze przeptyw
ten traci racj¢ bytu (jest pusty). Ulega wowczas likwidacji. Warto zaznaczy¢, ze likwidacja
bgdzie mogla dotyczy¢é obydwu wariantow przeplywu (rozgatgzienia i rozwidlenia). Nie
bedzie takze uzalezniona od istnienia symbolu stopu na koncu przeptywu (zamiast potacze-
nia z innym).
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Zapytanie usuwajace wezel bedzie miato najbardziej z mozliwych prozaiczna postac:

DELETE [node_name];

gdzie likwidacja wezta node_name moze w konsekwencji pociagna¢ wyzej opisane akcje.
Zapytania modyfikujace juz istniejace procesy sprowadzaja si¢ do okreslania wymiany pro-
cesu elementarnego na inny:

UPDATE [node_name] SET [new_node_name]

Wszystkie przedstawione wyzej zapytania operuja wylacznie na przestrzeni nazw we-
ztow bedacych procesami elementarnymi. Nowe przeplywy powstaja na skutek sekwencyj-
nego dodawania weztow. Likwidacja przeptywow takze wystepuje w konsekwencji usuwa-
nia wytypowanych weztow (likwidacja ostatniego wezta na trasie danego przeptywu skut-
kuje likwidacja calego przeptywu).

Redukcja liczby zapytan BPSQL do tak waskiego zbioru mozliwosci ma kluczowe
znaczenie przy prowadzeniu konwersji BPMN do zbioréw formut logi temporalnej — beda-
cej przedmiotem wczesniejszych prac. Wszystkie przypadki modyfikacji linii przeptywu
sterowania oraz weztow beda wigzaty sie w modyfikacjami jedynie pojedynczych formut
zbioru. Formuly nie musza by¢ rozbijane, gdyz w wigkszo$ci przypadkéw modyfikacja po-
lega na substytucji termu lub dodania do formuty wyrazenia laczonego z wczesniejsza jej
trescia spojnikami logicznymi. Ma to kluczowe znaczenie dla prowadzenia procesu walida-
cji poprawnosci modelu BPMN po wykonaniu zapytania BPSQL.

5. Podsumowanie

Jezyki realizujace zapytania uzytkownika w trybie interaktywnym sa niewatpliwie
podstawa wigkszosci interfejsow komunikacyjnych majacych na celu dostarczenie pomostu
do tatwej rozbudowy edytowanych tresci. W przypadku zastosowan wobec modelowania
przeptywu sterowania wymagaja wariantow silnie zmodyfikowanych jednak wyrazaja jed-
noczesnie podejscie innowacyjne. W potaczeniu w klasycznie stosowanymi jezykami
modyfikujacymi struktur¢ danych systemu tworza hybryde metod projektowych umozli-
wiajaca jednoczesna modyfikacjg zardwno danych, jak i zachowania systemu wplywajace-
go pdzniej na tre§¢ owych danych. Wyrazenie czynnosci edycyjnych w postaci skryptu
otwiera droge do daleko idacych automatyzacji procesdéw modelowania systemoéw bizne-
sowych, umozliwiajac projektowanie narze¢dzi. Chodzi tu gtdéwnie o interpretery skryp-
tow, ktore bazujac w przypadku SQL i BPSQL na tej samej logice realizacji zapisow skryp-
tu, sa w stanie wspolbieznie rozwijac¢ struktury danych oraz procedury przetwarzajace te
dane. Natychmiastowa walidacja poprawnosci diagramu BPMN po przeprowadzeniu go do
postaci zestawu formut logiki temporalnej umozliwia otrzymanie rozwiazania analogiczne-
go do walidatora wigzow integralno$ci wystgpujacych pomigdzy tabelami bazy danych.
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Wykorzystanie walidatora (podobnie jak podczas realizacji zapytan SQL) bgdzie mozliwe
kazdorazowo podczas realizacji zapytan BPSQL, gwarantujac poprawnos¢ diagramu przez
caly czas jego rozbudowy.

[1]
(2]

(3]
[4]

(5]
[6]
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