1. Introducéo

A NAVIGATION PLAN DEFINITION LANGUAGE
E
A NAVIGATIONPLANTOOL

RELATORIO TECNICO

Kelly Rosa Braghetto

Departamento de Ciéncia da Computacéo
Instituto de Matematica e Estatistica - IME
Universidade de Sao Paulo - USP
Rua do Matéao, 1010 - Cidade Universitaria
05508-090 Sao Paulo - SP — Brasil

e-mail: kellyrb@ime.usp.br

2. A Navigation Plan Definition Languag@&PDL)

3. ANaVIgatioNPIanTOOL ...
3.1 O Interpretador da Linguagem NPDL.......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeveeieeeeveveeeens
3.2 O Servico de INStanciaGao d€ PrOCESSOS ...ueeeervvrvvrriiiriieirriieiieninsneneennsnennnn
3.3 O Servigco Monitor de Execucédo de InstanciaBrdeessos............ccceeeeeeeeenn..

4. Como utilizar &NavigationPlanTool
Anexo 1 - A Sintaxe dhlavigation Plan Definition Language

Anexo 2 - Estruturas Relacionais de Dados

JUNHO, 2006

6.



1. Introducéo

A NPDL (Navigation Plan Definition Language® uma linguagem para auxiliar a
criacdo e manutencdo da representacdo de proassusgocio em um banco de dados

relacional, implementada como uma extensdo dadiggm SQL.

O interpretador da NPDL é parte da ferramemMavigationPlanToal A
NavigationPlanToolfoi desenvolvida para atender as caracteristispecificadas pela
WIMC (Workflow Management Coalitipnpara um sistema devorkflow. Essas

caracteristicas estéo ilustradas na figura 4.1.
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Figura 1.1: Caracteristicas de um sistemevoldflow

Em um sistema de&vorkflow € possivel identificar trés interfaces: (1) pojet
definicdo dos processos; (2) instanciacdo e cantlos processos; e (3) interacdo com
usuarios e aplicativos. A NPDL atende a interfacelum sistema deorkflow. Para as
demais interfaces, BavigationPlanTooltambém prové mecanismos para o controle da
instanciacdo de processos, disponibilizando sesvpgya a manutencdo de instancias de
processos e servicos para o monitoramento da e®cdg plano de navegacdo. Em
outubro de 2005, @NavigationPlanToolfoi apresentada na Sessdo de Demos do XX

Simpdésio Brasileiro de Banco de Dados.



2. A Navigation Plan Definition Language (NPDL)

A Navigation Plan Definition LanguagéNPDL) foi definida com o objetivo de
viabilizar o controle de processos de negdcio panamodelo relacional de dados. Essa
linguagem é uma extensao da linguagem SQL e sdabaseconceito de plano de
navegacao da arquitetuRaverFishe em operadores de algebra de processos.

Assim como na algebra de processos, processos el NMBo definidos por
expressoes algébricas envolvendo acdes e operaddd2DL contém os operadores mais
comuns da algebra de processos e também definadopes adicionais que modelam
comportamentos freqientes em processagatkflow.

A NPDL contém os seguintes operadores:

a) Composicdo Sequencialoperador): o termo de processd . Bsignifica que
inicialmente somente o termf esta habilitado para execucdo. O temnsera
habilitado para execucado somente apdés o fim daug&iealo terma,

b) Composicao Alternativa(operador +): o termo de proce$sa B significa que
inicialmente ambos termdse B estardo habilitados para execucéo;

c) Composicao Paralelgoperador ||): o termo de procegsd| B significa que os
termosA e B podem ser executados paralelamente, dividindoha lde controle
em duas;

d) Composicdo Paralela Entrelacadgoperador [*): o termo de procesgg* B
significa que os termo& e B podem ser executados em qualquer ordem (i.e.,
A.B + B.A, mas nao paralelamente;

e) Composicdo Multi-Convergente (operador &): o termo de procesgo& B
significa que o termd sera habilitado para execucdo ap0s o término da
execucdo de cada linha de controle do tendPor exemplo, 0 processo
P=(X|]Y)& Z indica queZ sera habilitado duas vezes: uma apos o término da
execucdo deX e outra ap0s o término da execucdoZgenas no processo
P=(X+Y)& Z, Z sera habilitado apenas uma vez, apds a execugiividade
escolhidano + KouY) ;

f) Composicao Discriminatéria(operador *): o termo de processd Bsignifica

que o termdB serd habilitado para execuc¢do apds o primeiro térmde uma



)

h)

K)

)

linha de controle do term&. Por exemplo, o process$d= (X ||Y)*Z indica que
Z serd habilitado para execugdo somente uma vea; aevzidadeY terminar
primeiro, enta sera habilitado depois da execucadrdbeste caso, quando
terminar,Z ndo sera habilitado novamente — esse comportandédetencia do
operador ~ do operador &;

Repeticdo Ilimitada (operador ?*): o termo de procesa@* significa que o
termoA pode ser executado um namero ilimitado de vezes;

Repeticdo Numericamente Limitada(operador R, sendan um ndmero inteiro
positivo e ndo nulo): o termo de proce#&tb significa que o termé deve ser
executado 5 vezes;

Repeticdo Limitada por Funcéo(operador f sendd uma fungcéo que retorna
um namero inteiro positivo e ndo nulo): o term@decessd?f; significa que o
termo A deve ser executado o numero de vezes retornadofystaof; em
tempo de execucao;

Execucdo Condicionaloperador % sendar € uma regra, ou seja, uma funcéo
booleand: o termo de processthr; A significa que o termad\ serd habilitado
para execuc¢ao se o valor de retorno da nedi@valiada em tempo de execuc¢ao)
for verdadeiro;

Execucdo Condicional Negativdoperador %!, sendor é uma regra, ou seja,
uma funcadooleand: o termo de proces$b!r; A significa que o termé sera
habilitado para execucéo se o valor de retorn@gdear; (avaliada em tempo de

execucéo) fofalso.

Um processo em NDPL é definido por um termo fech&tte termo fechado é

de vezes:

construido a partir do conjunfode acbes atdbmicas, de operadores NPDL e do coripunt
sendoP o conjunto de todos os processos definidos. Pempbo, os comandos NPDL
seguintes especificam um processo chamado “Prdcaksdo” (identificado poP2) que

realiza a soma ou a multiplicacdo convencionalale ”iimeros um namero indeterminado

CREATE ACTION A1 ‘LerPrimeiroValor’;
CREATE ACTION A2 ‘LerSegundoValor’;



CREATE ACTION A3 ‘CalcularAdicao’;
CREATE ACTION A4 ‘CalcularMultiplicacao’;
CREATE ACTION A5 ‘MostrarResultado’;
CREATE PROCESS P1 ‘AuxProcessoCalculo’;
CREATE PROCESS P2 ‘ProcessoCalculo’;
SET P1 = (Al || A2).( A3 + A4 ).A5;

SET P2 =P1. P2 + P1;

Usar-se-a4 como exemplo de especificacdo de proceasocomplexa umsistema
de tratamento de reclamacdesA figura 2.1 mostra o modelo do sistema em Rezle d
Petri.

O primeiro passo no sistema € o registro da regameae como consequéncia um
guestionario é enviado ao reclamante. A reclamacgaaliada a0 mesmo tempo em que 0
guestionario € enviado. Se o reclamante ndo retorgaestionario preenchido dentro de 2
semanas 0 prazo de retorno é considerado expiramoesultado do questionario sera
descartado. Apés a avaliacdo, uma reclamacéo mrdeacessada ou ndo. A reclamacgéao
somente € processada apds 0 processamento dagaestou apds o prazo de retorno ter
expirado. O processamento da reclamacgéo € repatidque o resultado seja satisfatério.
Ao término destas atividades, a reclamacao é adaiv

Esse caso ilustra, além de um ciclo, o uso de vgramlrées de controle de fluxo:
divisdo paralela apds a atividada (registro), que habilita a execugéo paralel®denvio
do questionario) & (avaliacdo)escolha postergadaentre as atividade3 (processamento
do questionario) €D (expiracdo do prazo)escolha exclusivaentre as atividade&
(processamento requerido)He (omissdo) e entré (OK — processamento correto)ke
(NOK — processamento incorreto)narco para a atividadel (processamento da

reclamacéo); e, finalmentsincronizacdopara a execucédo da atividde€arquivamento).



Processamento
do Questionario

Envio do
Questionario

Registro

Processamento
Requerido

Processamentd

da Reclamac&o:

Arquivamento

Verificagéo
do
Processamentg

1 1
Omissdo 1| (O iy '
H

Figura 2.1: Sistema de processamento de reclaméeoete: [6])

O processo NPDL que representa o sistema desa#éirédo porP tal que:

/I Considerando que as a¢bes A, B, C, D, E,
II'F, G, H I,J, KelL
/I ja foram criadas em NPDL
CREATE PROCESS P, ;
CREATE PROCESS P;
SET P, = 1.J.(%!r KPP +%r o L);
SET P = A.((B.(C + D)|| F . %r ,G).P |+
(B.(C + D)|| F .%!r » H)).E ;

sendor; uma regra que verifica alguns atributos manipidgua atividadd
(verificacado do processamento),aima regra que verifica alguns atributos manipidado

pela atividadd- (avaliacéo).

O Anexo 1 deste documento apresenta a sintaxe etargd NPDL.



3. A NavigationPlanTool

A NavigationPlanToolfoi implementada na forma de uma biblioteca de desc
Esta biblioteca prové mecanismos para a manutesiedgdes e processos em bancos de
dados relacionais e para o0 controle de instanciagdxecucdo desses processos. A
biblioteca disponibiliza operagcdes como criacdofgfo de instancias e servigcos para o
monitoramento da execucdo do plano de navegacasesEservicos sdo também
responsaveis pela manutencéolalgs de execucdo de planos de navegacdo no banco de
dados e pela recuperacdo de execucdes que tentanntrrompidas antes de serem
finalizadas.

A NavigationPlanToofoi desenvolvida em Javddva 2 Platform Standard Edition
- J2SE 5.0) [28], por esta ser uma linguagem peltéwcontar com a JDBC APlJava
DataBase Conectivity Application Programming Inéed¢ A JDBC habilita programas
Java a executarem comandos em SQL e interagirem qpaatquer banco de dados
compativel com a definicdo padrdo da linguagem S@inando assim a NPDL uma
extensao independente de sistema gerenciador de dardados.

Por ser desenvolvida na forma de biblioteca dedesgcaNavigationPlanToopode
ser integrada de forma facil a outras aplicacdes.Ja

A NavigationPlanToolé composta por trés servigos:Irderpretador NPDL , 0
Servico de Instanciagdo de Process@so Servigco Monitor de Execucédo de Instancias

de ProcessasNas secdes seguintes, cada um desses servigatesahado.

3.1 O Interpretador da Linguagem NPDL

A funcado dolnterpretador NPDL € receber um comando de entrada e efetuar as
analises léxica, sintatica e semantica. Caso o momseja identificado como um comando
NPDL vélido, ele é executado sobre as relacbedasiaelo proprio interpretador em um
banco de dados relacional, para o armazenamentoda®ss dos processos, acdes e

instancias.



O interpretador é uma implementacéo da interfaea.sgl.Connectiomle Java, que
recebeu o nomeNPDLConnection. A interface java.sgl.Connectionrepresenta uma
conexdo com um banco de dados especifico. A pdetium objeto de uma classe de
conexao é possivel executar consultas SQL sobaealde dados.

Criar uma conexdo NPDL com um banco de dados gignifreparar este banco
para ser usado no controle de processos de negadiavigationPlanTool Quando uma
aplicacao instancia um objeto da clasg#DLConnection, a rotina de iniciagdo do objeto
verifica a existéncia das relacdes utilizadas peEsaigationPlanToolno banco de dados
alvo da conexdo. Caso essas relagbes ainda ndanexi® banco, elas séo criadas pela
rotina de iniciacao.

Uma conexao do tipPDLConnection permite que tanto comandos NPDL quanto
comandos SQL sejam submetidos ao banco de dadosedsber um comando, uma
conexao NPDL o verifica e, caso o identifigue camocomando NPDL valido, executa as
rotinas que traduzem o comando NPDL para operag@eSQL (padrdo da linguagem).
Esses comandos SQL sdo entdo executados sobre lagbese associadas a
NavigationPlanTool Quando o comando submetido para a conexdo NPDL éa
reconhecido como um comando NPDL valido, ele éssgu#o diretamente ao banco de
dados.

A estrutura de dados relacional mantida pela N#éwigBlanTool em banco de
dados é mostrada no Anexo 2 deste documento.

3.2 O Servicgo de Instanciacéo de Processos

O Servico de Instanciacdo de Processalsponibiliza funcbes para a criacdo de
instdncias de processos. Uma instancia represengéaraquisicdo de um determinado
processo. Toda instancia possui uma referéncia@aracesso ao qual estad associada, e
pode também armazenar informacdes sobre o usuae€ocagequisitou e a sua data de
criacao.

Quando a criacdo de uma instancia é solicitadNadgationPlanToolpor uma

aplicacdo, o servico de instanciacéo retorna &agdb um identificador da instancia. Por



meio desse identificador, a aplicacdo pode obtatemsais dados da instancia e interagir

com o servigo que controla a execugéo do planadegacao da instancia.

3.3 O Servigco Monitor de Execucao de Instancias d&rocessos

O servicoMonitor de Execucdo de Instancias de Process@sresponséavel por
ligar uma instancia de processo aos seus dadozedegdo (plano de navegacdo). Neste
servico, estdo agrupadas as func¢des que inicianorétoram a execucdo do plano de
navegacao de uma instancia de processo.

Para controlar a execugéo do plano de navegagdaitidados elementos dog
de execucéo de instancias e estruturas de dadoseemaria.

Quando a execucao de uma instancia é iniciadearmple navegacdo associado a
ela é recuperado do banco de dadopartir da expresséo algébrica prefixa que retas
o plano de navegacao, é construida @mare de expressaala instancia. As arvores de
expressao sado utilizadas pelo servico monitor gdatarminar a ordem de execucdo dos
passos de um plano de navegac¢do. Neste trabalnd®u-se dérvore de navegacgao
a arvore de expressao de uma instancia de processo.

Apés a criagdo da arvore de navegacdo, 0 monisdizaea recuperagdo do estado
atual da execucdo da instancia, por meio de c@ssalbs dados mantidos g de
execucao de instanciaSsta operacdo so é realizada para as instanctasvguam o seu
processo de execucdo iniciado, mas ainda ndozauali Cada passo iniciado, finalizado
ou cancelado do plano de navegacdo de uma inst&scitia na inser¢cdo ou atualizacdo de
um registro nolog. Instancias que n&o iniciaram ao menos um passsedeplano de
navegacao ndo possuem informacdes gravadagno

A execugdo de instancias distintas de um mesmagsocpode resultar elogs
diferentes. Isso ocorre porque o plano de navegageia todas as possibilidades de
execucdo de um processo, mas sdo 0s dados daciastgne determinardo o

comportamento final de cada nova execucéo dessegao.



4. Como utilizar a NavigationPlanTool

A NavigationPlanToolé uma biblioteca de fungBes Java. Para utilizdbésta
incluir o arquivo “jar” da biblioteca no projeto. #&rramenta possui um conjunto extenso
de classes, mas as classes de interesse paraossiSao:

» Pacotébr.usp.ime.nptool.database
o NPDLConnection
o NPDataAccessor

» Pacotédr.usp.ime.nptool.entities
0 Action
0o Rule
o Function
o Process
o0 Processinstance

» Pacotébr.usp.ime.nptool.services
o0 NPExecutionMonitor

o NPExecutionStep

A classeNPDLConnectioré uma implementacédo da interfgaea.sql.Connection
por meio de um objeto desta classe, € possivel etebroomandos NPDL e SQL para o
banco de dados. O construtor IBDLConnectiorrecebe como parametro um objeto da
classeConnection ou seja, a conexao com o banco que mantém 0s dkdprocessos.

Exemplo de uso ddPDLConnection

Connection commonConn;
try{
/I Abre conexao com o banco que mantém os dados de processos
commonConn = DriverManager.getConnection(
"jdbc:postgresql://* + host + "/db_process”, user, password);
} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace();
}

NPDLConnection npdiConn = new NPDLConnection(common Conn);
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/l Cria uma agéo e a associa a ela a uma instrugao de

/I execucgdo. A instrugao de execugao pode ser um .e xe,

/ um nome de método, etc — 0 importante é que a ap licacdo

/I saiba como executar a agdo.

npdlConn.createStatement().execute("CREATE ACTION a ctionTest; " +
"ADD actionTest EXECUTION_CALL 'actionTest.exe™) ;

/I Cria um processo recursivo que executa a agao ac tionTest de

/I forma sequiencial, um namero irrestrito de vezes.
npdlConn.createStatement().execute("CREATE PROCESS processTest; ");
npdlConn.createStatement().execute(

"SET processTest = actionTest.processTest;");

/I Exemplo de execu¢édo de um comando NPDL que retor na um conjunto
/I de registros. Consulta todas as a¢fes cadastrada s no banco de
/I dados e as armazena em um vetor

ResultSet res = npdIConn.createStatement().executeQ uery("SELECT
ACTIONS");
ArrayList dbActions = new ArrayList();

while (res.next()) {

dbActions.add(res.getString("step_description™));

A classeNPDataAccessoprové métodos para a manipulacdo das estruturas de
dados mantidas peMavigationPlanTool As instancias de processos definidos em NPDL
devem ser criadas por meio dela.

O construtor daNPDataAccessorrecebe como parametro um objeto de
NPDLConnectionExemplo de uso ddPDataAccessor

NPDataAccessor npAcessor = new NPDataAccessor(npdIC onn);

/I Cria uma instancia do processo “processTest”, as sociando

/l a ela o login do usuério que a requisitou e data de requisicéo
Processlinstance instance = npAccessor.newProcessins tance(“processTest”,

"userl", new Date());
/l Também é possivel por meio de um objeto NPDataAc cessor obter a
/I listagem de a¢des, processos, regras ou fungdes cadastradas no BD

10
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Action[] actions = npAccessor.getActions();

A classeNPExecutionMonitoimplementa o servico de controle de execucao de
instdncias de processos. O construtor da classsbe@ecomo parametro um objeto
NPDataAccessoe uma instancia de processo. O monitor recupeladco de dados o log
de execucdo da instancia (caso ela tenha tido seeugfo iniciada) e mantém uma
estrutura de dados em memodria, capaz de deterrménproximos passos validos para a
execucdo na instancia. Os passos validos sdo semfommados como um objeto de
NPExecutionStepA partir deNPExecutionStep possivel obter a listagem de a¢les, regras
ou funcbes habilitadas para a execugcdo. Tambérpagtia de umNPEXxecutionStegue a

instncia indica que a execucao de uma acéo fwada ou encerrada.

/I Cria monitor de execug¢édo para a instancia de pro cesso criada

/I anteriormente

NPExecutionMonitor npExecMonitor = new NPExecutionM onitor(npAccessor,

instance);
/I Obtém os proximos passos validos para a execugao na instancia
NPExecutionStep executionStep = npExecMonitor.getNe xtActions();
Action[][] actualActions = executionStep.getActions 0;

do { actualActions = executionStep.getActions();
String actionExecution = actualActions[0][0].getDe scription();
String actionExecution = actualActions[0][0].getEx ecutionCall();
/I Marca no log o inicio da execuc¢édo da agao
Long actionld = executionStep.setStartedAction(act ionName);
/I Indica a execucdo da agéo — aqui, hipoteticament e representado
/l por um método “execute”
execute(actionExecution);
// Marca no log o término da execug¢édo da agao
executionStep.setFinishedAction(actionld);

/I Obtém os proximos passos validos para execugao

executionStep = npExecMonitor.getNextActions();

} while (InpExecMonitor.isExecutionFinished());

11
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Toda instancia possui um numero que a identificogamente no banco de
dados. Como € possivel que uma instancia de pmd¢esba sua execucao iniciada por
uma aplicacdo e encerrada antes do seu términgcés@ que a aplicagdo mantenha os
identificadores das instancias que criou, para spja capaz de recupera-las do BD via
NavigationPlanTool e continuar suas execucdes a partir do ponto em fquam

interrompidas.

/I Obtém o numero identificador da instancia

Long idInstance = instance.getinstanceld();

I/l Recupera uma instancia do BD a partir de seu nim ero identificador
Processlinstance recoveredinstance =

npAccessor.getProcessinstance(idinstance);

E importante ressaltar que as classes citadasemgswitos outros métodos além
dos apresentados nos exemplos de uso; ndo € ooedsegpe documento mostrar e
descrever todos eles. Um manual da ferramentasesdo desenvolvido e atendera este

requisito.

12
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Anexo 1

A Sintaxe da Navigation Plan Definition Language

Considere que a gramatica da linguagem NPDL éidafpor(N, T, P, S)sendaN
o conjunto de simbolos de variaveifou simbolos n&o-terminais); o conjunto dos
simbolos terminais P o conjunto das regras de produ¢éo da gramética S o simbolo
inicial deN.
A NPDL obedece as seguintes propriedades:
1) SO N
2) N = { action-description, add-action-execution-cadigld-function-execution-call,
add-process-service-description, add-rule-execwd@dly  choice-operator-sign,
command, condition, deadlock-symbol, delete-actiaielete-function, delete-
process, delete-rule, discriminator-operator-sigrecution-call, factor, function-
description, function-limited-repetition, interlea+parallel-operator-sign, left-
parentheses, limited-repetition, list-actions,-fisictions, list-navigation-plan, list-
processes, list-rules, multi-merge-sign, new-agtioew-function, new-process,
new-rule, parallel-operator-sign, process, procEsription, process-expression,
right-parentheses, S, service-description, secalemperator-sign, term, rule-
description, unlimited-repetition}
3) T = {ACTION, ACTIONS, ADD, CALL, CREATE, DESCRIPTIONDROP,
EXECUTION, FROM, FUNCTION, FUNCTIONS, NAVIGATION, [PAN,
PROCESS, PROCESSES, RULE, RULES, SELECT, SERVIEH,Sn (,), =,
ah MR 2, &, Y%, %)
4) O conjuntoP é gerado a partir das regras de producéo da tAbklalescritas no
formato BNF Backus-Naur Form

13
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Tabela A.1: Regras de producédo da NPDL

<S> = (<command>? \n )+
<command>::= <new-action>

| <new-function>

| <new-process>

| <new-rule>

| <add-action-execution-call>

| <add-function-execution-call>

| <add-process-service-description>

| <add-rule-execution-call>

| <delete-action>

| <delete-function>

| <delete-process>

| <delete-rule>

| <process-expression>

| <list-actions>

| <list-functions>

| <list-rules>

| <list-processes>

| <list-navigation-plan>
<new-process> := CREATE PROCESS <process-description>

[<service-description>]

<new-action>  ::= CREATE ACTION <action-description>
[<execution-call>]
<new-function> ::= CREATE FUNCTION <function-description>
[<execution-call>]
<new-rule> = CREATE RULE <rule-description>
[<execution-call>]
<add-process-service-description> ::= ADD <process-description>
SERVICE DESCRIPTION <service-description>
<add-action-execution-call> ::= ADD <action-description>
EXECUTION CALL <execution-call>
<add-function-execution-call> ::= ADD <function-description>
EXECUTION CALL <execution-call>
<add-rule-execution-call> ::= ADD <rule-description>
EXECUTION CALL <execution-call>
<process-expression> ::= SET <process-description> = <process>
<delete-process> ::= DROP PROCESS <process-description>
<delete-action> ::= DROP ACTION <action-description>
<delete-function> ::= DROP FUNCTION <function-description>
<delete-rule> ::= DROP RULE <rule-description>
<list-processes> == SELECT PROCESSES
<list-actions> ::= SELECT ACTIONS

14




<list-functions> ::= SELECT FUNCTIONS

<list-rules> ::= SELECT RULES

<list-navigation-plan> .= SELECT NAVIGATION PLAN FROM PROCESS
<process-description>

<left-parentheses> m=(

<right-parentheses> =)

<choice-operator-sign> =+

<sequential-operator-sign> n=
<parallel-operator-sign> 2=

<interleaved-parallel-operator-sign> n=
<multi-merge-operator-sign> =&
<discriminator-operator-sign> n=A
<deadlock-symbol> ::= #
<unlimited-repetition> := *
<limited-repetition> := ? <unsigned_integer>
<function-limited-repetition> := ? <function>
<condition> := % <rule>
<not-condition> := %! <rule>
<process> :=<term>

| <process> <choice-operator-sign> <term>
<term> := <subterm>

| <term> <interleaved-parallel-operator-sign> <s ubterm>

<subterm > ::= <prefactor>
| <subterm> <parallel-operator-sign> <prefactor>
<prefactor > ::= <factor>
| <prefactor> <sequential-operator-sign> <factor>
<factor > ::=<subfactor>
| <factor> <multi-merge-operator-sign> <subfacto r>
| <factor> <discriminator-operator-sign> <subfact or>
<subfactor>  :=<action>
| <process-description>
| <process>
| <deadlock-symbol>
| <left-parentheses> <process> <right-parentheses >
| <subfactor><unlimited-repetition>
| <subfactor><limited-repetition>
| <subfactor><function-limited-repetition>
| <condition><subfactor>
| <not-condition><subfactor>
<action> = <action-description>

! <unsigned_integer> esta definido na especificacdo BNF do ANSI SQL92.
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<execution-call>

<rule> ::= <rule-description>

<function> ::= <function-description>
<action-description> ;= <identifier> z
<rule-description> ::= <identifier>
<process-description> ::= <identifier>
<service-description> ::= <character_string_literal>

= <character_string_literal>

2 <identifier>
3

<character_string_literal>

esta definido na especificagcdo BNF do ANSI SQL92.

esta definido na especificacdo BNF do ANSI SQL92.
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Anexo 2

Estruturas Relacionais de Dados

As estruturas de dados criadas em banco de dados relaciormal pel
NavigationPlanToolbaseiam-se nas estruturas sugeridas pela arquitetueaFish
Para representar processos de negdcio e controlar sua instareigecucao por meio
da abordagem proposta por esta dissertacdo, sdo necesséasiagtamg descritas no
diagrama da figura B.1. A notac&o utilizada no diagrama é a tspadaiem [38] para

Modelos Entidade-Relacionamento Estendidos.

PASSO

I
i:o id_passo
© nome

REL_PLANO>
NAVEGAGAQ

o ordem_passo

PROCESS® AGCAO REGRA FUNCAO NUMERO| | OPERADOR

|—o delscricéo |—o chamada |—o chamada |—o chamada

REL_LOG_
INSTANCIA

INSTANCIA_PROCESS(

e id_instancia
o usuario
o data_criagédo

PROCESSQ

o estado_execucao
o valor_retorno

o data_inicio

o data_fim

Figura B.1: Diagrama Entidade-Relacionamento

Em NPDL, o plano de navegacao de um processo € definido por uma expressa
algébrica que pode envolver acdes, operadores, regras, funcéespsni@meutros
processos. O relacionament@EL_PLANO_NAVEGACAO entre as entidades
PROCESSO e PASSO representa esta definicho. A especializacdo da entidade

17
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PASSO ¢ total e disjunta, ou seja, todo elemento dessa entidade obrigatuea
possui um dos seguintes tipos: processo, acao, regra, fun¢do, nimero ou operador.

Antes de ser armazenada em banco de dados por meio do relasitmam
REL_PLANO_NAVEGACAO , a expressdo algébrica de processo é convertida em
uma expressao equivalente na notacao prefixa. A expressao prefixia @propriada
para 0 armazenamento em banco de dados e para manipulacdo nomcaEgguie
avaliam a validade da expressdo. O atribotdem_passo do relacionamento
REL_PLANO_NAVEGACAO é utilizado para armazenar a posi¢do do passo dentro
da expressao algébrica. Esta informacdo é necessaria parer@oposcuperacdo da
expressao do processo.

A entidade  INSTANCIA_PROCESSO e o] relacionamento
REL_LOG_INSTANCIA estdo associados a instanciacdo e ao controle de execucao de
processos e por isso sdo utilizadas pelos outros servifdsvadmtionPlanToal

Um elemento da entidadBISTANCIA_PROCESSO esta sempre associado a
um elemento da entidadePROCESSQ por meio do relacionamento
REL_INSTANC_PROCESSO. Uma instancia representa uma requisicdo a um
processo, por isso possui como atributos o usuario que efetuou a &geisicua data.

O relacionament®EL_LOG_INSTANCIA representa os dados relativos ao estado da
execucao dos passos que compdem o plano de navegacéo de uma oestaroaasso.
Cada elemento dREL_LOG_INSTANCIA representa a execucdo de um passo em
uma determinada instancia de processo. O atrémttalo _execucado relacionamento
REL_LOG_INSTANCIA pode assumir um dos valores descritos na tabela B.1.

Os tipos de passos que s&o realmente “executaveisAGA®, REGRA E
FUNCAO. Por este motivo, somente estas trés entidades da espeaiatie@SSSO

possuem o atributchamada que representa uma instrugao para a execucao do passo.

Tabela B.1: Possiveis estados para passos

Valor | Representando um passo...

| Iniciado, mas ainda nao finalizadp

F Finalizado

C Cancelado

Quando uma conexao para a execucdo de comandos NPDL é estalpér

primeira vez com um determinado banco de dados, o servico interprétadii?DL
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cria no banco as relagdes utilizas pblavigationPlanToolpara a manutencdo de
processos, instancias e seus dados de execucao. A partir do didgrégoaa B.1, séo
obtidas cinco relacbes (tabelas); a estrutura destas elac@emplos dos dados
armazenados sdo mostrados nas tabelas de B.3 a B.9.

Os comandos SQL executados pelo servico interpretador NPDL sobne@ ba

de dados para a criacao das relagdes séo os listados na tabela B.2.

Tabela B.2: Comandos SQL para a criacao das relacdes

[* Criagc&o da tabela de Processos */

CREATE TABLENnp_process(
process_id DECIMAL(15) NOT NULL,
process_description VARCHAR NOT NULL
service_description VARCHAR NULL
CONSTRAINTpK_np_process PRIMARY KEY (process_id));

CREATE UNIQUE INDEXnp_process_unique_index
ONnNp_process(process_description);

GRANT ALL PRIVILEGES ON np_process  TO PUBLIC;

[* Criag&o da tabela de Passos */
CREATE TABLEnp_step (
step_id DECIMAL(15) NOT NULL ,

step_description VARCHAR NOT NULL
step_type  CHAR NOT NULL
execution_call VARCHAR NULL

CONSTRAINTpK_np_step PRIMARY KEY (step_id));
CREATE UNIQUE INDEXnp_step_unique_index

ONnp_step (step_description);
GRANT ALL PRIVILEGES ON np_step  TO PUBLIC;

/* Criag&o da tabela de Plano de Navegacéo */
CREATE TABLENp_navigation_plan (
navigation_plan_id DECIMAL(15) NOT NULL
process_id  DECIMAL(15) NOT NULL ,
component_type  CHAR(1) NOT NULL ,
component_id DECIMAL(15) NULL |,
CONSTRAINTpk_np_navigation_plan PRIMARY KEY
(navigation_plan_id),
CONSTRAINTK_np_navigation_plan FOREIGN KEY
(process_id) REFERENCESp_process (process_id));
CREATE UNIQUE INDEX np_navigation_plan_unique_index ON
np_navigation_plan (navigation_plan_id);
GRANT ALL PRIVILEGES ON np_navigation_plan TO PUBLIC;
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*

[* Criacé@o da tabela de Instancias */
CREATE TABLEnp_requested_process (
instance_id DECIMAL(15) NOT NULL ,
process_id DECIMAL(15) NOT NULL
user_name VARCHAR NOT NULL
request_date DATE NULL,
request_time TIME NULL,
CONSTRAINT pk_np_requested_process PRIMARY
(instance_id),
CONSTRAINTK_np_requested_process FOREIGN KEY
(process_id) REFERENCESp_process (process_id));
CREATE UNIQUE INDEXnp_requested_process_unique_index ON
np_requested_process (instance_id);
GRANT ALL PRIVILEGES ON np_requested_process TO PUBLIC;

[* Criacéo da tabela de Log de execuc¢édo de instanci as */
CREATE TABLEnNp_instance_log (

instance_log_id DECIMAL(15) NOT NULL ,

instance_id DECIMAL(15) NOT NULL ,

component_id  DECIMAL(15) NOT NULL ,

returned_value VARCHAR NULL

execution_status CHAR(1) NOT NULL ,

initial_date DATE NOT NULL,

initial_time TIME NOT NULL,

final_date DATE NULL,

final_time TIME NULL,

CONSTRAINT pk_np_instance_log PRIMARY
(instance_log_id),

CONSTRAINTK_np_instance_log FOREIGN KEY (instance_id)

REFERENCESp_requested_process (instance_id),

CONSTRAINTk2_np_instance_log FOREIGN KEY (component_id)

REFERENCESp_step (step_id));
CREATE UNIQUE INDEXnp_instance_log_unique_index ON
np_instance_log (instance_log_id);
GRANT ALL PRIVILEGES ON np_instance_log TO PUBLIC,;

KEY

KEY

/* Insere na tabela de Passos os operadores existen tes na NPDL

INSERT INTO np_step (step_id, step_type, step_description)
VALUES(1, 'O, Y,

INSERT INTO np_step (step_id, step_type, step_description)
VALUES(2, 'O, '+Y);

INSERT INTO np_step (step_id, step_type, step_description)
VALUES(3, 'O, "[;

INSERT INTO np_step (step_id, step_type, step_description)

20



21

VALUES(4, 'O, 'I*);

INSERT INTO np_step (step_id, step_type, step_description)
VALUES(5, 'O', '%");

INSERT INTO np_step (step_id, step_type, step_description)
VALUES(6, 'O, '%!");

INSERT INTO np_step (step_id, step_type, step_description)
VALUES(7, '0', '&);

INSERT INTO np_step (step_id, step_type, step_description)
VALUES(8, 'O, ');

INSERT INTO np_step (step_id, step_type, step_description)
VALUES(9, 'O, '?*);

INSERT INTO np_step (step_id, step_type, step_description)
VALUES(10, 'O', "?F");

INSERT INTO np_step (step_id, step_type, step_description)
VALUES(11, 'O', "2N;

INSERT INTO np_step (step_id, step_type, step_description)
VALUES(12, 'O, '#Y;

Os comandos da tabela B.2 utilizam apenas a sintaxe do SQL padeiqup
possam ser aplicados sobre bancos mantidos por qualquer SGBDR.

As relacdes criadas pelavigationPlanToolpossuem em seu nome o prefixo
“np_", para diferencia-las das demais relacdes que o banco de atsbsado possa
conter.

A relagdonp_process representadaa tabela B.2, armazena o nome de um
processo (colunprocess_descriptiol e uma descricdo da sua funcionalidade (coluna
service_description). Dados de acdes, como nome (colustap_ descriptior) e
instrucdo para execucdo (coluaaecution_cal), s&o mantidos na relacagp_step
representada na tabela B.4.

A relacdonp_step também mantém dados dos operadores da NPDL, regras
(utilizadas nos operadores “%” e “%!”), funcdes (utilizadas no olper®”) e numeros
(também utilizados no operador “?”). Regras e fun¢des, assim asracdes, possuem
valor para a colun&xecution_cal] operadores e nimeros possuirdo sempre NULL
como valor para a coluna. Um registro da relagdicstep pode assumir em sua coluna

step_typeum dos valores indicados na tabela B.5.

Tabela B.3: Relacaap_process

process _id | process_description service_description

1 PPagamento Controla o processo de pagamento...
2 PValidacao Valida os dados do cliente...

3 PEstoque Controla estoque...
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Tabela B.4: Relacaap_step

step_id | step_description| step_type execution_call
1 . @) NULL

2 + 0 NULL

3 || O NULL

4 |* 0 NULL

5 % @) NULL

6 %! O NULL

7 & @) NULL

20 Al A EnviaForm.exe

21 A2 A ProcessaForm.exe
22 R1 R PossuiCredito.exe
23 F1 F NumDeltens.exe
24 5 N NULL

25 A3 A CancelaRequisicao.exe

Tabela B.5: Tipos possiveis de passos

Valor | Representando um(a)...
Acéo

Regra (funcdo que retorna valor 16gico)
Funcdo que retorna um inteiro
Numero inteiro

Operador

o|Zz|m| | >

De acordo com a estrutura definida para as relagfegrocesse np_step a

traducédo dos comandos NPDL

CREATE PROCES®rocExemplo ;

ADDProcExemplo  SERVICE_DESCRIPTIONProcesso exemplo...' ;
CREATEACTIONAcaoExemplo ;

ADDAcaoExemplo EXECUTION_CALLAcaoExemplo.exe' ;
CREATE RULERegraExemplo ;

ADDRegraExemplo EXECUTION_CALLRegraExemplo.exe' ;

para SQL é:

INSERT INTO np_process (process_id, process_description)
VALUES(4, 'ProcExemplo’) ;
UPDATEnp_process
SET service_description = 'Processo exemplo...'
WHERIMprocess_id = 4 ;

INSERT INTO np_step (step_id, step_description, step_type)
VALUES(26, 'AcacExemplo’, 'A’) ;
UPDATEnp_step  SET execution_call = 'AcaoExemplo.exe'

WHERBEtep_id = 26 ;
INSERT INTO np_step (step_id, step_description, step_type)
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VALUES(27, 'RegraExemplo’, 'R") ;
UPDATEnp_step  SET execution_call = 'RegraExemplo.exe’
WHERBEtep_id = 27

A relacdonp_navigation_plan, da tabela B.6, armazena os dados do plano de
navegacao dos processos. Em NPDL, o plano de navegacédo de unmopéodefisido
por uma expressao algébrica que pode envolver acdes, operadores, fuegiEs,
ndimeros e outros processos previamente definidos. A relggéoavigation_plan
mantém os relacionamentos entre processos e passos por n@tudasprocess_ide
component_id Como o plano de navegacdo de um processo pode ser recursivo ou
envolver outros processos, a coluwmanponent_id pode referenciar registros tanto da
relacdonp_stepquanto da relagamp_process A colunacomponent_typeindica qual
relacGo o valor do campocomponent id referencia. Um registro de
np_navigation_plan pode assumir em sua colunamponent_typeum dos valores
indicados na tabela B.7.

Tabela B.6: Relacaap_navigation_plan

navigation_plan_id | process id| component_id] compongrtype
1
2
20
6
22
21
25
1
1
19

RO N|O|OA”WIN|F-

nTOnnnnnnn

W W W R R R R RR~

Tabela B.7: Tipos possiveis de componentes

Valor Para component_id referenciando relago...
S np_step (tabela 2)
P np_process (tabela 1)

Na relacdmp_navigation_plan, as expressdes algébricas dos processos ficam
armazenadas em notacao prefixa.
A traducdo do comando NPDL de definicdo de plano de navegacéo do processo

“ProcExemplo”
SETProcTest = A2 . (%R1 AcaoExemplo + %!R1 PEstoque)
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resulta nos seguintes comandos SQL (considerando como dados jaadadastr

os relacionados nas tabelas B.3, B.4 e B.6):

[* A expresséo do processo em notacao prefixa é:
ProcTest =. A2 + %R1 AcaoExemplo %!R1 PEstoque *
INSERT INTO np_navigation_plan (navigation_plan_id,
process_id,component_id, component_type)
VALUES(11, 4, 1,'S") ;
INSERT INTO np_navigation_plan (navigation_plan_id,
process_id,component_id, component_type)
VALUES(12, 4, 21,'S") ;
INSERT INTO np_navigation_plan (navigation_plan_id,
process_id,component_id, component_type)
VALUES(13, 4, 2,'S") ;
INSERT INTO np_navigation_plan (navigation_plan_id,
process_id,component_id, component_type)
VALUES(14, 4, 5,'S") ;
INSERT INTO np_navigation_plan (navigation_plan_id,
process_id,component_id, component_type)
VALUES(15, 4, 22,'S") ;
INSERT INTO np_navigation_plan (navigation_plan_id,
process_id,component_id, component_type)
VALUES(16, 4, 26, 'S") ;
INSERT INTO np_navigation_plan (navigation_plan_id,
process_id,component_id, component_type)
VALUES(17, 4, 6, 'S") ;
INSERT INTO np_navigation_plan (navigation_plan_id,
process_id,component_id, component_type)
VALUES(16, 4, 22,'S") ;
INSERT INTO np_navigation_plan (navigation_plan_id,
process_id,component_id, component_type)
VALUES(17, 4, 3, 'P") ;

A relacdo np_requested_process ilustrada pela tabela B.8gepresenta as
instancias de processos. Cada instancia esta associada ao &essgr(coluna
process_ig, ao usuario que a solicitou (colunger_name e a data da requisi¢éo
(colunasrequest_datee request_time.

Tabela B.8: Relacaap_required_process

instance_id | processo_id request date request time ser name
1 3 12/05/2005 22:45:23 user_6
2 3 06/09/2005 17:38:22 user_2
3 1 18/12/2005 09:05:58 user_9
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Tabela B.9: Relacaap_instance_log

instance | instance | component| execution initial initial final final
_log_id _id _id _status _date _time _date _time

1 1 20 F 18/12/200% 10:03:51 18/12/2005 10:03:54
2 1 22 F 18/12/200% 10:05:37 18/12/2005 10:05:38
3 3 15 F 20/12/200% 18:29:17 20/12/2005 18:29:18
4 3 32 F 20/12/200% 18:31:05 20/12/2005 18:31:09
5 3 17 I 21/12/2008 09:46:07

Cada registro da relac@p_instance_log como mostra a tabela B.9, representa
a execucdo de um passo em uma determinada instancia de qro&essluna
instance_idindica a instancia a qual a execuc¢éo esta assoc@mdaonent_idindica o
passo executadoexecution_statusmantém o estado da execucéo (iniciada, finalizada
ou cancelada) do passo. Além disso, um registrtogldambém possui informacdes
sobre a data e hora de inicio e término da execuc¢éao e o seu valor de retorno (utilizado no
caso da execucao de regras ou fungdes).

Um registro da relagamp_instance_logpode assumir como valor para a coluna
execution_statusum dos valores descritos na tabela B.1.

E importante ressaltar que a estrutura relacional de dadosadailipela
NavigationPlanTooh&o precisa ser mantida em um banco de dados de acesso exclusivo
a ferramenta. A prética mais comum é manter esta estndusanco que armazena 0s
dados da aplicagdo que a utiliza ou em um banco de dados acessadwigsor

aplicacdes, com o objetivo de compartilhar as definicbes de processos.
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