2% Sessdo de Demos (em conjunto com o 20° SBBD)

NavigationPlanTool: Uma Ferramenta para o Controle de
Processos no Modelo de Dados Relacional

Kelly Rosa Braghettd, Osvaldo K. Takat', Jodo Eduardo Ferreira, Calton Pi?

YInstituto de Matematica e Estatistica — Universidade de S&o Paulo (USP)
Rua do Matéo, 1010 — Cidade Universitaria — 05508-090 — S&do Paulo — SP — Brasil

“College of Computing — Georgia Institute of Technology
801 Atlantic Drive, Atlanta GA 30332-0280 — USA

{kellyrb, takai, jeff{@ime.usp.br, calton@cc.gatech. edu

Abstract. The need to expand the business cycle processing and to represent it
in a relational database system can be noticed mainly in several efforts
of transactional control in initiatives as web services composition andatont

of business processes. The main challenge is in enlarging the capacity of
semantic representation of triggers for situations in which the prougpsdi

pre and post conditions needs explicit representation for the control of the
referred complex relationships. This work presents NavigationPlanTool, an
implementation of the Navigational Plan's Definition Language as extension
of SQL language and provides mechanisms for the creation and manipulation
of data structure for processes representation in relational data model.

Resumo. A necessidade de expandir o processamento de ciclo de negocios e
representa-lo em um banco de dados relacional pode ser vista no esforco de
garantir controle transacional em iniciativas como composicdo de servigos
web e controle de processos de negocio. O desafio maior € enriquecer a
capacidade semantica de representacdo de triggers quando o processamento
de pré e pés-condicbes necessite de representacao explicita para o cdatrole
relacionamentos complexos. Este trabalho apresenta a ferramenta
NavigationPlanTool, que implementa a Linguagem de Definicdo de Plano
Navegacional como uma extensédo da SQL, fornecendo meios para a criagao e
manipulacéo de estruturas de dados para a representacao de processos.

1. Introducéao

A agilidade com a qual os processos de validacdo e controle de dadosadas e
disponibilizados nas aplicagbes afetam diretamente a vantagem titwanpdas
instituicbes. Em especial, a agilidade no controle de processos nésenges
cooperativos € um aspecto fundamental para o sucesso das aplicaghesiddas na
plataforma de servicoseh

Sistemas de informacdo geralmente sdo compostos por dados esmesahe
controle a estes dados (proce¥sds abordagem escolhida para o presente trabalho
baseia-se no conceito de Plano Navegacional da arquiktadish[Ferreira, Takai e
Pu 2005]. A arquiteturRiverFishesta fundamentada na Algebra de Processos [Fokkink
2000]. Tal arquitetura define uma linguagem de manipulacdo de procesaos pa
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modelo relacional, cujos comandos se baseiam nos principais operadatgstia de
Processos.

A linguagem de manipulacédo de processos como uma extensdo SQkaviabil
representacdo e controle de fluxos, podendo, nestes casos, substituir driggreide
em cascata. Nesta abordagem, ndo existe restricdes a imgaeawedas regras como as
impostas pelo conceito de confluéncia [Zaniolo, Ceri, Faloutsos, Snodgrass,
Subrahmanian e Zicari 1997].

A ferramentaNavigationPlanToolimplementa a linguagem de manipulacéo de
processos da ArquitetuldiverFish e pode ser aplicada na composicao de servigos
basicos, como os especificados pelo paradigma SE&@vi¢e-Oriented Computing
[Georgakopoulos 2003]Esta abordagem € particularmente interessante em um
ambienteweh no qual os servicos que compdem um processo de validacao ou controle
de dados podem ser heterogéneos e autbnomos. Para o processo de validacdo é
necessario um mecanismo de controle transacional para o trataapeopoiado de
excecBes como uma falha ou a indisponibilidade de um servico durardeugdx do
fluxo. A representacdo de um processo e suas instancias dentro @eenciaglor de
banco de dados possibilita este controle transacional de forma mais seguraca.genéri

2. A Ferramenta Desenvolvida

A NavigationPlanTooldisponibiliza uma biblioteca de fun¢des que implementa uma
extensdo da linguagem SQL, com adicdo de operadores da AlgebracdssBs que
auxiliam a criagdo e manutencdo da representacdo de um processademh banco

de dados relacional. A ferramenta, além da execucdo de comandos doa&@b,
possibilita a execugcdo de comandos para a definicdo de fluxos - cod@onscao,
remocao e alteracdo de processos e acbes - bem como comandos rpra defi
associacao e desassociagcao de acdes a processos. A sintaxeamho®samue realizam
estas operacgOes € a definida pé&vigation Plan Definition Languaggd\PDL). Uma
sintese dessa linguagem sera apresentada na secao 3 deste texto. A abibpoieé
também mecanismos para o controle da instanciacdo de processos natbavies de
operagbes como criagdo/remocao de instancias e servigos para oranwrito da
execucao do plano navegacional. Estes servicos sdo responsaveisnuitagda dos
logs de execucao de planos no banco de dados e recuperacdo de execuc¢desngue tenha
sido interrompidas antes de serem finalizadas.

A linguagem de programacgdo escolhida para o desenvolvimento da
NavigationPlanToolfoi Java Java 2 Platform Standard EditionJ2SE 5.0), por ser
portavel e por contar com a JDBC APl avd DataBase Conectivity Application
Programming InterfaceA JDBC possibilita que programas Java executem comandos
SQL e interajam com bancos de dados compativeis com SQL, o que torna a
implementacé&o independente do sistema gerenciador de banco de dados.

Por ter sido desenvolvida na forma de biblioteca de fungbes, a
NavigationPlanToopode ser integrada de forma facil a outras aplicacbes Java.
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3. A linguagem NPDL

Nesta secdo, apresentamos uma sintese da linguagem. Em esgedabela 1
apresentamos detalhes da sintaxe da linguagem no formato BNF (Bachus-Nour Form).

Tabela 1. Sintaxe da NPDL no formato BNF

<S> ::= (<command>? '\n')+
<command> ::= <new-process>
| <new-action>
| <add-process-service-description>
| <add-action-execution-call>
| <process-expression>
| <delete-process>
| <delete-action>
| <list-processes>
| <list-actions>
<new-process> ::= CREATE PROCESS <process-description>
[<service-description>]
<new-action> ::= CREATE ACTION <action-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>
<attribution-operator-sign> ::= =
<process-expression> ::= SET <process-description>
<attribution-operator-sign> <process>
<delete-process> ::= DROP PROCESS <process-description>
<delete-action> ::= DROP ACTION <action-description>
<list-processes> ::= SELECT PROCESSES
<list-actions > ::= SELECT ACTIONS
<left-parentheses> ::= (
<right-parentheses> ::=)
<alternative-operator-sign> ::= *
<sequential-operator-sign> ::= +
<process> ::= <term>
| <process> <alternative-operator-sign> <term>
<term> .= <factor>
| <term> <sequential-operator-sign> <factor>
<factor> ::= <action-description>
| <process-description>
| <left-parentheses> <process> <right-parentheses>
<action-description> ::= <identifier> 1
<process-description> ::= <identifier>
<service-description> ::= <character_string_literal>2
<execution-call>  ::= <character_string_literal>

Exemplos de definicdo de processos e acfes através de comandos da NPDL:

CREATE ACTION ALl ‘VerificarDadosDoPedido’;
CREATE ACTION A2 ‘PriorizarltensDoPedido’;
CREATE ACTION A3 ‘IniciarProcessoDeCompra’;
CREATE ACTION A4 ‘CancelarPedido’;

CREATE PROCESS P1 ‘Processo de Aquisicao’;
SETP1=Al.(A4+A2.(A3+A4));

! <identifier> est& definido na especificacdo BNF do ANSI SQL92.

2 <character_string_literal> esta definido na especificagdo BNF do ANSI SQL92.
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A representacdo dos processos por meio de expressfes algélstzaabam
Algebra de Processos possibilita a criacéo das arvores deséxprese sio utilizadas
pelos algoritmos que determinam a ordem de execucdo das acles uiemom
processo. A Algebra de Processos constitui um arcabouco para dniacfoomal
sobre processos e dados; ela pode ser usada para detectar propineeéadgs/eis e
formalmente derivar propriedades desejaveis da especificacao do sistema.

Os comandos da NPDL sao convertidos pela ferranNatggationPlanTookem
comandos SQL padrdes; estes comandos inserem, alteram, remostm elidos em
tabelas especialmente criadas para representar o controle despsoda arquitetura
RiverFishem um banco de dados relacional.

4. Estudo de Caso da Biblioteca “Carlos Benjamin de Lyra” do IME, USP

Dentro de uma biblioteca h& varios setores; os mais comuns saécsrde, Controle

de Usuarios, Empréstimos e Controle de Aquisicdo de Acervo. Com@adesdit um
projeto de informatizacdo da biblioteca do instituto, os alunos do cursadieagéo em
Ciéncia da Computacdo do Instituto de Matemética e EstatidticSP, sob a
supervisao do professor responsavel pela area de Banco de Dados &uwaerda uma
equipe de alunos da pés-graduacéo, trabalharam na modelagem de um bados de da
modular e flexivel [Ferreira e Finger, 2000], que pudesse tambénteatés
necessidades de outras bibliotecas.

Foi utilizado o arcabougiaked Object§NO) [Pawson e Matthews 2003}ara
o desenvolvimento de protétipos e possibilitar a interagdo entre usei@sogrincipais
entidades do sistema, com o objetivo de validar os modelos criadoscerdiinas
ainda na fase de modelagem. O arcabouco sera apresentado na subsecao 4.1.

A deteccdo de mddulos com caracteristicas de fluxos de atividaes
modelagem dos dados da biblioteca e as limitacdedNdked Objectsnotivaram o
desenvolvimento de uma ferramenta capaz de controlar a manutencawjanatae
execucao de processos NavigationPlanTool -e que pudesse ser acoplada de forma
facil a outras aplicacbes (ndo necessariamente desenvolvidas amabouco NO).

O sistema para o Controle de Aquisicdo de Acervo da biblioteca Halisl o
arcabouco NO &lavigationPlanTook funciona como uma boa demonstracdo de uso da
ferramentaA descricao do caso sera feita na subsecao 4.2 .

4.1. O ArcabougoNaked Objects

Os Naked Objectsao objetos comportamentalmente completos, assim denominados
por Pawson e Matthews [2002]. Um objeto comportamentalmente completparés a
conhece os atributos da entidade do dominio a qual representa, mas tabhé&omo
modelar o comportamento dessa entidade. Isso faz conNaked Objectssejam
flexiveis o bastante para lidar com as mudancas inesperadas nos requisitomdo siste

A partir desta motivacao, foi criado o arcabodigked Objects um pacote de
softwareopen-sourceescrito em Java que facilita a construgcdo completa de aggaco

® Uma traducdo para o portugués do livro de reféménpode ser obtida no endereco:
http://www.ime.usp.br/~jef/NOportugues.pdf.
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de negécio a partir ddaked ObjectsO arcabouco integra um ambiente de execucao
que inclui um mecanismo de visualizacdo que cria, em tempo reakepmnegentacao
manipulavel de qualquemaked objectque o usuério precise acessar. Entretanto, o
arcabouco NO, ao mesmo tempo em que apresenta solucbes inovadoras para
identificacdo de objetos e seus relacionamentos, expde um dos seres riaites: a
impossibilidade de tratar fungdes transversais aos objetos. O awdldGugjuda a
processos que fazem parte da especificacdo de um sistema porgueesdrapaz de

lidar com os processos intra-objetos, ndo provendo mecanismos paraneritatde
processos comuns a mais de um objeto.

O processamento de regras de negdécio é um aspecto transversgetssde
um sistema e requer, portanto, um tratamento especial. O uso daefeta
NavigationPlanTooE capaz de atender tal necessidade.

4.2. O processo de Aquisicdo de Acervo e a FerramemiavigationPlanTool

Durante o processo de modelagem do banco de dados da biblioteca, os alunos se
depararam com médulos com caracteristicas dificeis de sepgasentadas dentro do
modelo relacional. Isto ocorre porque existem médulos que sdo mais bererizadas
por fluxos de processos que por relacionamentos entre entidades. Uploegesso
aparece no setor de Aquisicdo de Acervo de uma biblioteca: um itacede passa
por varios passos entre 0 momento em que € solicitado e 0 momento émrotpeado
na estante e disponibilizado para empréstimo. Cada passo pode muddoalestem
de acervo; alguns passos podem ser repetidos dentro do processo ou entdo interrompidos
e depois retomados. As principais preocupacoes relacionadas ao fwo@rsguisitos
minimos €onsisténciaspara que se possa passar de um estado para outro. No modulo
de Aquisicao, o controle da ordem em que sdo executadas as consig§asaos que
compdem o0 processo € tdo importante quanto o armazenamento das informacdes
envolvidas no processo todo; cada novo pedido de compra é uma instancia deste
processo. Detalhes do processo de aquisicdo podem ser encontrados nalgagina
internet http://malariadb.ime.usp.br/mac439/projetobiblioteca.

Em implementac¢des tradicionais de sistemas com estasec@tazas, todo o
controle do fluxo de processos é feito no proprio codigo fonte da aplicagée,torna
a definicdo dos processos rigida: mudancas na definicdo implicaaiteracdes no
cbdigo do sistema. Em casos especiais de processos, € possixal estd controle
através de regras de “evento-condicdo-acdo” para sistemas dedeadados ativos
[Zaniolo, Ceri, Faloutsos, Snodgrass, Subrahmanian e Zicari 1997]. Uma das
desvantagens desta Ultima abordagem é a dificuldade na impleroei¢agggras que
nao violem o conceito de terminacao e confluéncia.

Com aNavigationPlanToofoi possivel desenvolver uma aplicacdo integrada ao
arcabouco NO para o controle de aquisicdo através da qual a definicdo do fluxerpode s
feita de forma facil (usando comandos da NPDL) e em tempo deaigéoecA
ferramenta mantém os processos, suas definicbes e suas ingfme@snados em um
banco de dados relacional, provendo também servicos para 0 monitoramento da
execucdao das instancias.
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5. Conclusao

A abordagem tradicional para o tratamento de um moddulo como o de Aquisica
apresentado na sec¢ao 4.2 seria manter o controle de processos forabdielmados e
implementa-lo como parte da aplicacdo computacional. As principaisrdagens
desta abordagem é que ela torna o processo rigido e, muitas vezpsssiBiita o
reaproveitamento de passos ja definidos em outros processos. Além adigso,
convencional e exagerado tliggerstem gerado ineficiéncia no tempo de resposta para
as aplicagoes.

Para que as consisténcias e passos envolvidos no processo de Aqussiedo f
levantados e validados de forma precisa pelos usuarios do sistemalidiedai,
novamente usou-se 0 arcabouco NO para a construcdo de uma aplicac&amnhdas,
discutido na secdo 4 deste documento, embora o arcabou¢co NO possibilimaima
interacdo entre usuarios e modelagem de objetos, ele ndo oferasesepropriados
para o tratamento de processos, uma vez que seu foco € somente oljstos e
relacionamentos entre eles.

Usando aNavigationPlanToot a biblioteca de funcdes de extensdo do SQL que
implementa a NPDL, foi possivel enriquecer o poder de expressividagieatmuco
NO e construir objetos que representam processos, compor as acées)(gas 0s
definem e, além disso, criar requisi¢cdes (instancias) destes pro@sswecessos, uma
vez representados na formamked objectspodem ser criados e terem sua definicdo
alterada em tempo de execucdo da aplicacdo. Isto implica que o uso da
NavigationPlanToqgl aliada ao arcabouco NO, possibilitou a construcdo de uma
aplicacdo para o controle do processo de Aquisicdo que permite que @S PasSS
compdem o processo sejam alterados sem a necessidade dease alidigo fonte da
aplicacéo.
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