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ZASTOSOWANIE WERYFIKACJI DEDUKCYJNEJ
W PROJEKTOWANIU

OPROGRAMOWANIA KORPORACYJNEGO
BUDOWANEGO W OPARCIU O PARADYGMAT SOA

Streszczenie: Praca dotyczy zagadnien modelowania i weryfikowania oprogramowania
korporacyjnego, budowanego zgodnie z architektura SOA. Zostaly pokazane mozliwosci
budowy takiego oprogramowania w oparciu o $rodowisko zorientowane na ustugi. Przed-
stawiono zarys odpowiedniej metodyki modelowania. J¢zyk modelowania proceséw bizne-
sowych BPMN moze by¢ uznany za jezyk wizualizacji srodowiska ustug sieciowych. Proce-
sy takie moga i powinny by¢ zweryfikowane pod wzgledem formalnej poprawnosci. Dobre
mozliwosci weryfikacji daje tutaj podej$cie dedukcyjne z wykorzystaniem logiki modalne;j i
metody tablic semantycznych jako metody wnioskowania. Przedstawiono mozliwosci auto-
matycznej budowy specyfikacji logicznej z wzorcéw projektowych BPMN, co ma kluczowe
znaczenie w przypadku budowy modelu logicznego rzeczywistego systemu.

Stowa Kkluczowe: oprogramowanie korporacyjne, SOA, modelowanie biznesowe, BPMN, we-
ryfikacja formalna, logika temporalna, logika epistemiczna, metoda tablic semantycznych.

1. Wstep

Coraz wigksze znaczenie zyskuje oprogramowanie korporacyjne. Cecha je wyrdz-
niajaca jest to, ze kazdy jego komponent jest osadzony w ramach infrastruktury
technologicznej (technology infrastructure), na ktora sktada si¢ oprogramowanie
(systemy operacyjne, API systemowe, bazy danych i katalogi, np. LDAP, progra-
my zarzadzajace transakcjami, kolejki komunikatow, oprogramowanie warstwy
posredniej — middleware i adaptery, programy zarzadzajace uzytkownikami, tech-
nologie zapewniajace bezpieczenstwo etc.) oraz sprzet (serwery, routery i inne na-
rzgdzia sprzgtowe, zapory ogniowe — firewall, systemy storage, okablowanie etc).
Oprogramowanie takie ma na celu, na réznych polach, wspomaga¢ dzialanie
przedsigbiorstwa.

Cecha odrozniajaca oprogramowanie korporacyjne od oprogramowania ,,stan-
dalone” (np. edytora tekstu MS Word) jest to, ze kazdy komponent w ramach tej
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infrastruktury jest dostgpny dla réznych innych aplikacji/komponentéw oraz sys-
temow, przez co staje si¢ dla korporacji zasobem (resource). Paradygmat SOA
(Service Oriented Architecture) reprezentuje model architektury, ktérej celem jest
zwigkszenie mozliwos$ci reakcji na zmiany infrastruktury technologicznej przed-
sigbiorstwa (dodawanie/zmiana komponentéw programowych) przy jednoczesnej
redukcji kosztow wprowadzenia tych zmian [Ertl 2008]. Architektura zorientowana
na ushugi ma umozliwi¢ tatwa integracje¢ réznego rodzaju dzialalnosci biznesowe;j
oraz zapewni¢ interoperabilno$¢ heterogenicznych systeméw. Cele te osiagnigte sa
poprzez wprowadzenie abstrakcyjnego pojecia ,,ustugi” (service), poprzez ktore
opisywana jest logika rozwiazania problemu — pojedyncza ustuga enkapsuluje w
sobie logike biznesowa, ktora stanowi czg$¢ rozwiazania problemu.

Oprogramowanie korporacyjne moze by¢ budowane z wykorzystaniem para-
dygmatu SOA. Architektura ta zyskuje coraz wigksze znaczenie i stanowi istotny
kierunek rozwojowy wspotczesnej informatyki. Celem pracy jest przedstawienie
mozliwosci formalnej weryfikacji architektury dedukcyjnej z wykorzystaniem lo-
giki temporalnej i metody tablic semantycznych jako strategii wnioskowania. Pro-
ponuje si¢ wykorzystanie notacji do modelowania oprogramowania korporacyjne-
go — notacja ta jest powszechnie przyjeta jako narzedzie wizualizacji architektur
zorientowanych na ustugi. Wnioskowanie dedukcyjne stanowi wazny, alternatyw-
ny wobec weryfikacji modelowej (model checking) kierunek rozwojowy dla for-
malnych metod wnioskowania odnos$nie do poprawnosci systemow informatycz-
nych. Logika temporalna jest uznanym narzedziem specyfikacji systemoéw. Pewne
znaczenie moze mie¢ takze logika epistemiczna.

2. Architektura zorientowana na uslugi

System tworzony w oparciu o paradygmat SOA sktada si¢ z luzno powiazanych ze

soba ustug, ktore stanowia komponenty wielokrotnego wykorzystania realizujace

logike biznesowa, mogace wystgpowa¢ w réznych kompozycjach. Cechami cha-

rakterystycznymi oprogramowania rozwijanego w oparciu o paradygmat SOA

sa [Ertl 2008]:

— mozliwo$¢ wywotywania ustug niezaleznie od technologii i lokalizacji sieciowej,

— komunikacja jeden do jeden: w danej chwili czasowej konsument ustugi (ser-
vice consumer) moze wywota¢ tylko jedna ushuge, przy czym komunikacja jest
dwukierunkowa,

— przepltyw inicjowany jest przez konsumenta ushugi — wywolanie ustugi,

— komunikacja synchroniczna.

Z punktu widzenia implementacyjnego SOA stanowi kombinacj¢ technologii,
produktow, specyficznych API etc. Praktyczne wdrozenie takiej architektury jest
specyficzne dla danej korporacji, przy czym czescia wspdlna moze by¢ wykorzy-
stanie platform (np. Java EE) ulatwiajacych tworzenie oprogramowania w oparciu
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o taka architektur¢ poprzez zapewnienie mozliwosci tworzenia, wykonania i ewo-
lucji rozwiazan zorientowanych na ustugi (service-oriented solutions).

Na ustuge mozna patrzy¢ jako na zbior funkcjonalnosci w ramach okreslonego
kontekstu stuzacy rozwiazaniu okreslonego problemu. Na poziomie koncepcji nie
ma zadnych zatozen co do sposobu implementacji ustugi (nie nalezy myli¢ pojgcia
ustugi z pojeciem ustugi sieciowej (web service), ktora moze by¢ jednym, aczkol-
wiek nie jedynym, sposobem implementacji ustugi).

Termin kompozycja ustug (service composition) opisuje zbior ushug, ktore pozwa-
laja na automatyzacje jakiegos zadania lub procesu biznesowego. Nalezy zaznaczy¢, ze
termin ten odnosi sig do agregatow, ktore zawieraja przynajmniej dwie ushugi oraz cos,
co nazywane jest inicjatorem kompozycji (composition initiator) — w innym przypadku
méwimy o komunikacji typu punkt-punkt (point-to-point exchange).

Jednym z gléwnych zatozen paradygmatu projektowania oprogramowania zo-
rientowanego na ustugi jest takie przygotowanie ustug, by umozliwi¢ im efektywne
dziatanie w ramach ro6znych, ztozonych kompozyc;ji.

Efektywna implementacja architektury korporacyjnej powinna bra¢ pod uwage
paradygmat SOA. Zaleta takiego podejécia jest odejscie od praktyk ,,izolacjoni-
stycznych”, w ktorych kazdy departament w korporacji buduje swoj system, czgsto
duplikujac funkcjonalno$é, co podnosi koszty, zwigksza czas rozwoju i utrudnia
utrzymanie. W paradygmacie SOA system sktada si¢ z luzno powiazanych ze soba
ushug, ktore stanowia komponenty wielokrotnego wykorzystania i moga wystepo-
wac w roznych kompozycjach.

3. Notacja BPMN a paradygmat SOA

BPMN [Business Process... 2011] jest standardowa notacja graficzna przeznaczo-
na do opisu procesow biznesowych dostarczona przez Business Process Manage-
ment Initiative (BPMI), ktéra zostata zaakceptowana przez OMG. BPMI wspotpra-
cuje z organizacja OASIS w zakresie opracowania standardow dla e-biznesu. Or-
ganizacja ta jest ogolno§wiatowym konsorcjum non-profit zajmujacym sig opraco-
wywaniem, taczeniem i przyjmowaniem standardow dla e-biznesu. Jej dzialania
obejmuja tworzenie standardow bezpieczenstwa, ushug WWW, zgodnosci z XML,
transakcji biznesowych, publikacji elektronicznych, map tematycznych oraz zasad
bezproblemowej wspotpracy wewnatrz, a takze pomigdzy rynkami zbytu.
Zasadniczym celem powstania BPMN byto dostarczenie notacji tatwej i zrozumia-
lej dla analitykow biznesowych, ktorzy znaja i tworza procesy biznesowe, oraz specja-
listow technicznych, ktorzy odpowiadajq za ich implementacjg i automatyzacjg, a takze
kierownikow i menedzerow, ktdrzy tymi procesami zarzadzaja i je monitoruja.
Kolejnym celem bylo zapewnienie mozliwosci wizualizacji jgzykom opartym
na XML, ktére umozliwiaja wykonanie procesow — takich jak BPEL4WS (Busi-
ness Process Execution Language for Web Services). Zanim podjgto probe standa-
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ryzacji notacji dla takich potrzeb, zauwazono, ze analitycy biznesowi maja tenden-
cje do postugiwania si¢ roznego rodzajami grafami przeptywu (flowcharts). Z dru-
giej strony notacja musiata bra¢ pod uwage rosnaca popularno$¢ jezykow opartych
na ushugach sieciowych i XML, ktore umozliwialy automatyczne wykonanie pro-
cesow. Jezyki te byly zgodne z paradygmatem strukturalnym, natomiast BPMN
musial mie¢ jednoczes$nie korzenie w diagramach grafowych, co bylo trudne do
pogodzenia. Jezyki takie jak BPEL sa zoptymalizowane pod katem interoperacyj-
nosci systemow zarzadzania procesami (BPM, Business Process Management Sys-
tems), co czyni je trudnymi do zrozumienia dla cztlowieka niebedacego specjalista
technicznym. W zwiazku z tym pojawit si¢ rozdzwigk pomigdzy tym, co byto
uzywane przez analitykow biznesowych do opisu procesow (nieformalne notacje
grafowe), oraz jezykami uzywanymi przez technikow do implementacji systemow.
Notacja BPMN stanowi nie tylko probg zasypania tej luki, ale uwzglednia tez
ludzki poziom interoperabilnosci, ktory nie byt uwzgledniany przez jezyki typu
BPEL, nastawione na interoperabilnos$¢ systemoéw informatycznych.

4. Metodyka modelowania

Wymienione cechy sprawiaja, ze BPMN zostal zaadaptowany do proponowanej
metodyki rozwijania oprogramowania korporacyjnego. Dodatkowo, w celu uta-
twienia tworzenia modelu BPM, postuluje si¢ przed przystapieniem do opisu pro-
cesow biznesowych w notacji BPMN dokonanie préby stworzenia specyfikacji
tekstowej tych procesow. Opis taki dostarcza informacji pogladowej o procesie i
stanowi rowniez cenna dokumentacje. Wada opisow tekstowych jest brak formali-
zmu, ktory uniemozliwia ich po6zniejsza automatyzacj¢. Opis tekstowy powinien
zawiera¢ nastgpujace informacje:
— cel i krotka charakterystyka procesu;
— wymagane zasoby;
— wytwarzane dokumenty;
— warunki poczatkowe niezbgdne do uruchomienia procesu;
— warunki koncowe;
— glowny ciag zdarzen;
— systemy, osoby niezbgdne do prawidlowego przebiegu procesu (w tym osoby

oraz systemy, z ktorymi proces si¢ komunikuje).

Zebranie tych informacji od os6b posiadajacych wiedze biznesowa nie jest trudne,
a wydatnie przyczynia si¢ do utatwienia stworzeniu formalnego opisu procesu w nota-
cji BPMN — jest to kolejny krok w fancuchu wytwarzania oprogramowania wprowa-
dzonym przez metodyke. Proces modelowania BPMN otrzymuje na wejsciu specyfi-
kacje tekstowa oraz inne specyfikacje, np. w postaci WSDL opisujacych ustugi siecio-
we wystawiane przez systemy, z ktorymi proces si¢ komunikuje. Proces tworzenia
modelu w notacji BPMN proponuje si¢ przeprowadzi¢ w dwoch fazach:
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e W pierwszej fazie tworzony jest wstepny diagram/diagramy bedace odzwier-
ciedleniem opisu tekstowego. Diagram na wyjsciu tej fazy powinien zawierac
tylko podstawowe symbole BPMN (tzw. Core BPMN Elements), dzigki czemu
jest on tatwy w zrozumieniu przez analitykéw biznesowych, ktorzy powinni
dokona¢ weryfikacji stworzonego modelu,

e W drugiej fazie diagramy BPMN sa uszczegdtawiane poprzez zastosowanie
rozszerzonych elementéw notacji BPMN (np. zdarzenia startowe posrednie,
koncowe, typy aktywnosci etc.) oraz uwzglednienie dodatkowych informacji
(np. WSDL). Diagramy powstate w tej fazie maja w peilni wykorzystywac
mozliwosci ekspresji, jakie daje BPMN, w zwiazku z tym sa one w pelni zro-
zumiate juz tylko dla ekspertow biznesowych. W tej fazie dokonywana jest
formalna analiza i weryfikacja stworzonego modelu poprzez zastosowanie lo-
gik modalnych i wnioskowania dedukcyjnego, ktora jest takze przedmiotem
niniejszego artykutu.

Rys. 1. Proces wytwarzania oprogramowania korporacyjnego

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Stworzone w drugiej fazie modelowania diagramy BPMN umozliwiaja auto-
matyczne wygenerowanie opisu procesoOw w jezyku wykonywalnym, jakim jest
BPEL — jezyk ten jest dla SOA tym, czym dla relacyjnych baz danych jezyk SQL
[Juric, Krizevnic 2010]. Proces ten moze, lecz nie musi, przebiega¢ w sposob au-
tomatyczny ze wzgledu na fakt, ze model BPMN zawsze moze zosta¢ skonwerto-
wany do odpowiadajacego modelu w BPEL oraz ze wzgledu na to, ze nie jest to
model w petni formalny (w odréznieniu od BPEL). Kolejnym krokiem omawiane-
g0 procesu wytwarzania oprogramowania jest orkiestracja BPEL. Proces ten na
wejsciu otrzymuje szablon BPEL wygenerowany ze stworzonego modelu zapisa-
nego w notacji BPMN i jego celem jest uzupehienie kodu, ktére umozliwi jego au-
tomatyczne wykonanie na silniku procesowym. W trakcie generowania szablonu
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bardzo czgsto zdarza sig, ze stworzone zostaly puste zadania (tasks), ktorych repre-
zentacja w BPMN nie byla mozliwa. Ponadto konieczna moze by¢ implementacja
przeptywow komunikatow (message flows) oraz stworzenie (lub transformacja)
niezbgdnych struktur danych. Ze wzgledu na specyfike BPEL zalecanym sposobem
realizacji komunikacji jest technologia ushug sieciowych (web services). Proces
opisany jest narys. 1.

5. Orkiestracja i aranzacja modeli

Ustugi sieciowe w srodowisku SOA odgrywa¢ beda w dziatalnosci firm coraz wigksza
rolg, mozna spodziewac si¢ w tym zakresie wspotpracy wielu odbiorcow i partneréw
biznesowych, a rzeczywiste przyspieszenie nastapi wowczas, gdy firmy zaczng inte-
growa¢ swoje ustugi. Generalnie, istnieja dwa zasadnicze sposoby realizacji ushug sie-
ciowych, a sa nimi orkiestracja (lub aranzacja) i choreografia ushug, por. rys. 2.

@

Aranzacja jest stosowana najcze$ciej i opisuje sekwencje krokow, jakie musza
by¢ wykonane, aby zrealizowa¢ caty proces. Sekwencja tych krokow, sktadajacych
si¢ zarowno z wewngtrznych, jak i1 zewngtrznych ustug, jest kierowana i zarzadza-
na przez punkt centralny, kontroler, ktory odpowiada za realizacje catosci przed-
sigwzigcia. Choreografia zapewnia odmienny sposob realizacji ustug sieciowych,
ktory nie wymaga juz obecnos$ci kontrolera sterujacego realizacja catosci przed-
sigwzigcia. Wynika jednak ztego, ze poszczegdlne procesy posiadaja wiedze
w zakresie realizacji poszczegdlnych ustug, ustug sktadajacych si¢ na catos¢, przy
czym po zakonczeniu danej ustugi realizowana jest usluga kolejna, wynikajaca
m.in. z wiedzy na temat catego przedsigwziecia.

@

Rys. 2. Orkiestracja a choreografia w ustugach sieciowych

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Orkiestracja jest w praktyce stosowana czgsciej, ale wymaga kontroli nad
wszystkimi aspektami procesow biznesowych, z uwzglednieniem podejscia zstepu-
jacego. Inna zaleta jest tutaj wzglednie tatwe odwzorowania proceséw w architek-
ture SOA. Z drugiej jednak strony trudnosci moga si¢ pojawi¢ w trakcie skalowa-
nia w przypadku ztozonych i skomplikowanych proceséw, aczkolwiek taki model
przetwarzania jest wspierany przez wiele istniejacych na rynku narzgdzi. Cho¢ or-
kiestracja jest zrozumiata i popularna, to jednak nie odwzorowuje wszystkich moz-
liwych sytuacji przetwarzania. Choreografia poprzez odmienny sposéb organizacji
moze z kolei by¢ przydatna w realizacji systemow opartych na zdarzeniach i ob-
stugiwanych przez agentow. Zachowanie wynikowe jest rezultatem dziatania wielu
indywidualnych fragmentéw systemu, z ktorych kazdy samodzielnie decyduje o
przebiegu obliczen i samodzielnie planuje obliczenia. Waznym elementem tego
jest tez mozliwos¢ indywidualnego 1 samodzielnego doboru parametréw konfigu-
racyjnych poszczegolnych proceséw. Podejscie choreograficzne jest przydatne tak-
ze wtedy gdy procesy zmieniaja si¢ dynamicznie i trudne jest okreslenie z gory ce-
lu konkretnego dziatania, a wigc odmiennie niz w orkiestracji, gdzie procesy sa
wzglednie statyczne i mozliwe do zdefiniowania a priori. Dokladniejsze informa-
cje na ten temat mozna znalez¢ np. w pracy [Maréchaux].

6. Aparat logiczny — logiki modalne

Sformalizowanie procesu myslenia i wnioskowania jest niezb¢dne w wielu obsza-
rach, takze w projektowaniu i badaniu systemow informatycznych. Do$wiadczenie
1 intuicja, chociaz bardzo przydatne w tworzeniu systemow, to jednak nie moga
by¢ tutaj uznane za wystarczajace. Pewna analogia do tej sytuacji moze by¢ intu-
icyjna znajomo$¢ jezyka w porownaniu ze znajomoscia jezyka wraz z jego struktu-
rami gramatycznymi — ta druga sytuacja jest cenniejsza i zwigksza wiarygodnosé
postugiwania si¢ nim oraz weryfikacji poprawnosci odpowiednich struktur i wy-
powiedzi. W sformalizowaniu procesu projektowania systemoéw informatycznych
wazng rol¢ odgrywa logika formalna, przy czym szczegdlnie dogodna wydaje sie
tutaj logika modalna.

Logika modalna pozwala na badanie pojgcia koniecznosci i mozliwosci. Istotny
i charakterystyczny w logice jest operator modalny, ktéry powoduje, Ze sama zna-
jomos$¢ prawdziwos$ci zdania poprzedzonego takim operatorem nie jest wystarcza-
jaca do stwierdzenia prawdziwos$ci logicznej calego zdania z operatorem (funkto-
rem). Takie podejscie do modalnosci nosi miano modalnosci logicznej jako tej,
ktora odnosi si¢ do prawdziwosci zdan. Z kolei sposob interpretacji operatoréw
modalnych ma wptyw na dziedzing rozwazan, ktérymi moga by¢ np. zagadnienia
zwigzane z uplywajacym czasem i nastgpstwami czasowymi, co prowadzi do logiki
temporalnej, jak i zagadnienia dotyczace wiedzy wraz z mozliwoscia i pewnoscia
informacji dotyczacej tej wiedzy i prowadzace do logiki epistemicznej. Oba te ro-
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dzaje interpretacji, w ogo6lnosci nie jedyne zreszta, moga by¢ przedmiotem zainte-
resowania na gruncie analizy i weryfikacji systemow i architektur SOA, a takze
modeli biznesowych.

Logika temporalna [Klimek 1999] umozliwia opisywanie zalezno$ci i na-
stepstw czasowych zdarzen $wiata dyskretnego. Procesy biznesowe modelowane
np. w jezyku BPMN, a nastgpnie odwzorowane do jezyka wykonawczego BPEL
dla $rodowiska SOA moga wyraza¢ zarowno aspekty zywotno$ciowe, jak
i bezpieczenstwa modelowanej architektur systemu. Przyktadowo, takimi formu-
tami dla ustug sieciowych moga by¢:

o — (web-servicel A web-service2)
O web-service
o (web-servicel => Oweb-service2)
¢ web-servicel => (— action U trigger)

We wszystkich przypadkach formut mamy operatory jednoargumentowe, z wy-
jatkiem drugiego operatora ostatniej formulty. Formuly opisuja wtasnosci zywotno-
sciowe, a wigc sytuacje zajscia pewnego dobrego zdarzenia. Pierwsza formuta na-
tomiast wyraza bezpieczenstwo systemu poprzez zadanie niewystapienia pewnego
ztego zdarzenia.

Logika epistemiczna odnosi si¢ do wiedzy i1 przekonania. Dziedzina moze by¢
tu oczywiscie wiedza o realizacji ustug sieciowych, w szczegoélnosci ushug siecio-
wych realizowanych z paradygmatem choreografii. Podstawowym funktorem mo-
dalnym jest tu dwuargumentowy K (a, a) , co interpretujemy, ze agent a wie (ma

wiedzg), ze « . Alternatywnie mozemy takze powiedzie¢, ze we wszystkich moz-
liwych $wiatach (stanach obliczen) agent a wie, ze « . Funktor mozemy tez trak-
towac¢ jako jednoargumentowy, oczywiscie o ile nie prowadzi to do watpliwosci,
o jakiego agenta chodzi, i wowczas zapisujemy Ko . Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
w logice epistemicznej zawsze prawdziwe jest zdanie Kp — p . Podstawowym za-
lozeniem logiki jest podzial mozliwych $wiatow na dwa: te, ktére sa zgodne
Z postawionym pytaniem, i te, ktore sa z nim niezgodne. Zdanie ~ K ~ p oznacza,
ze nie jest tak ze wiadomo, ze ~ p, w konsekwencji mozemy zdefiniowaé, ze
Mp =~ K ~ p. Operator K jest dualny do operatora M.

W dalszych rozwazaniach, aby pokaza¢ mozliwo$ci formalnej analizy
1 weryfikacji systemow, ograniczymy si¢ do logiki temporalne;.

7. System dedukcyjny

Dla wspomnianych w poprzednim punkcie obu logik modalnych mozna zbudowac
skuteczny system wnioskowania. Wnioskowanie bazuje na metodzie tablic seman-
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tycznych, ktéra jest mozliwa do zastosowania w przypadku obu logik [D’Agostino
1 in. (eds) 1999]. Metoda tablic semantycznych polega, w pewnym uproszczeniu,
na umieszczeniu w korzeniu drzewa wnioskowania badanej formuty, a nastgpnie
na podstawie dobrze zdefiniowanych regut postgpowania dekompozycji formuty na
elementy mniejsze, az do osiagnigcia zdan elementarnych. Kolejnym krokiem jest
badanie wszystkich galezi drzewa. Jezeli w galgzi sa umieszczone zdania elemen-
tarne komplementarne, to oznacza to, ze galaz taka zawiera sprzecznosci i traktu-
jemy ja jako gataz zamknigta. Jezeli wszystkie gatezie sa zamknigte, to oznacza to,
ze formuta umieszczona w korzeniu nie zawiera wartosciowania spetniajacego
formule. Poniewaz metoda tablic semantycznych jest apagogiczna, a wigc w ko-
rzeniu umieszczono zaprzeczenie formuty badanej, oznacza to, ze formuta poczat-
kowa jest prawdziwa. Doktadniejsze omowienie metody wnioskowania metoda ta-
blic semantycznych, w kontekécie modeli biznesowych, wraz z odpowiednim
przyktadem mozna znalez¢ w pracy [Klimek 2011].

|':_|-,.._.\,\ pLi A =0

( )
{ ERATOR SPECYFII
FORMUL TL 1
SILNIK
WNIOSKUJACY
ERAT Wi N
I AN 1

MoDE EDYTOR

BPQL ZAPYTAN TI

Rys. 3. System wnioskujacy

Zrodto: opracowanie wiasne.

Proponowany system wnioskowania metoda tablic semantycznych zostat
przedstawiony na rys. 3, wczesniej takze w pracy [Klimek i in. 2010]. System
sktada si¢ z kilku komponentéw. Pierwszy zapewnia funkcjonalno$¢ generujaca
specyfikacje logiczna, rozumiang jako zbior formut logiki temporalnej. Formuty sa
generowane bezposrednio ze wzorcow projektowych BPMN. Powiazanie ich p6z-
niej symbolem koniunkcji, wraz z zadaniem spelnienia pewnej wlasnosci Q, daje
ogo6lna specyfikacje systemu: pl A p2 A ... A pn => Q. Zaréwno specyfikacja sys-
temu, jak i badane wlasnos$ci stanowia wejscie dla silnika wnioskujacego, ktory
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Rys. 4. Prototypowy silnik wnioskujacy

Zrodto: opracowanie wiasne.

realizuje proces dedukcyjny metoda tablic semantycznych. Na rysunku 4 pokazano
jeden z wykonanych!, prototypowych silnikéw wnioskujacych.

8. Automatyczne generowanie specyfikacji logicznej

W odniesieniu do przedstawionej koncepcji weryfikacji metoda dedukcyjna kluczo-
we znaczenie ma zbudowanie specyfikacji logicznej badanego systemu. Specyfikacje
stanowi zbior formut logiki temporalnej opisujacych wlasnosci systemu. Automaty-
zacja procesu pozyskiwania specyfikacji ma w praktyce podstawowe znaczenie. Ba-
zuje ona wzorcach projektowych BPMN (por. np. [van der Aalst i in. 2003]) w ten
sposob, ze kazdy z 23 znanych wzorcéw ma przypisany zbior predefiniowanych
formut logiki temporalnej dobrze opisujacy wlasnosci wzorca. Proces budowy specy-
fikacji obejmuje nastepujace kroki postepowania (por. [Klimek 2011]):

1) analiza catego modelu biznesowego w celu wydzielenia wszystkich wyste-
pujacych wzorcoéw projektowych,

2) translacja modelu biznesowego do tzw. wyrazenia logicznego W, ktore za-
wiera wszystkie wykorzystane w modelu wzorce, wraz z ich zagniezdzeniami,

! Projekt wykonany przez studenta Przemystawa Eliasa i innych (AGH Krakéw, kierunek infor-
matyka stosowana), pod kierunkiem autoréw pracy.
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3) wygenerowanie na podstawie wyrazenia logicznego, oraz predefiniowanego
zbioru P formul logiki temporalnej przypisanych do poszczegdlnych wzorcow,
specyfikacji logicznej L, a wigc zbioru formut logiki temporalnej opisujacych caty
model, przy czym generowanie takie odbywa sig¢ wg odpowiedniego algorytmu
uwzgledniajacego zagniezdzenia wzorcow.

Generowanie specyfikacji logicznej moze odbywaé si¢ wielokrotnie, por.
rys. 3, a wigc gdy tylko zajdzie taka potrzeba i zostanie zmodyfikowany analizo-
wany model systemu.

9. Whnioski

Przedstawiono problem modelowania architektury korporacyjnej z wykorzysta-
niem paradygmatu SOA. Zaproponowano odpowiednia metodyke modelowania.
Oprogramowanie korporacyjne odgrywa kluczowa role w dziatalno$ci firmy i dla-
tego istotne jest formalne zweryfikowanie poprawnosci modelu, co przeklada sig
bezposrednio na jako$¢ stworzonego oprogramowania, natomiast wczesne wykry-
cie btedow, ktore zapewnia przedstawiona metodyka, pozwala na redukcje kosztow
jego wytworzenia. Weryfikacja odbywa si¢ z wykorzystaniem podej$cia dedukcyj-
nego, logiki temporalnej i logiki epistemicznej oraz wnioskowania metoda tablic
semantycznych. Metodyka, zdaniem autoréw, znakomicie wigc wpisuje si¢
w podstawowe zatozenia paradygmatu SOA.
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DEDUCTION BASED FORMAL VERIFICATION
OF SOA COMPLIANT ENTERPRISE SOFTWARE

Summary: The work concerns the issues of modelling and verification of enterprise soft-
ware which is built according to SOA principles. The possibility of building such software is
shown. An appropriate modelling methodology is outlined. Business process modelling no-
tation (BPMN) can be considered as a visualization language of web services. Such process-
es can and should be verified in a formal way. Deductive approach using modal logic and
semantic tableaux method gives a good opportunity for such formal verification. The possi-
bility of automatic construction of a logical specification is presented. This automatic con-
struction is based on design patterns of BPMN.

Keywords: enterprise software, Service Oriented Architecture, business modeling, BPMN,
formal verification, temporal logic, epistemic logic, semantic tableaux method.
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