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ABSTRACT

In this paper, we present a Domain Specific Language (DSL) to
specify business and Web transactions in a systematic way,
addressing both structural and behavioral perspectives. Our meta-
model is based on the reification of transactions, where
transactions are modeled as first-class types, supporting attributes,
associations, operations and state machines. Treating transactions
as domain type instances facilitates the interplay with other
models, such as the navigational model, which is a view of the
domain type model.

RESUMO

Neste artigo, apresentamos uma Linguagem Especifica de
Dominio (DSL) para especificar transagdes de forma sistemética,
abordando ambas as perspectivas: estrutural e comportamental.
Nosso meta-modelo baseia-se na reificagdo de transacfes, onde
transacBes sdo modeladas como tipos de primeira ordem, que
possuem atributos, associagdes, operagdes e maquinas de estado.
Tratar transagdes como instancias de tipos de dominio facilita a
interacdo com outros modelos, como o0 modelo navegacional, que
consiste em uma visao do modelo de tipos de dominio.

Categories and Subject Descriptors
D.2.2 [Software Engineering]: Design Tools and Techniques —
object-oriented design methods, petri nets.

D.2.11 [Software Engineering]: Software Architectures -

domain-specific architectures.

H.3.5 [Information Storage and Retrieval]: Online Information
Services — Web-based services.
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1. INTRODUCAO

Hoje em dia, aplicacBes Web sdo desenvolvidas para realizar
tarefas que sdo parte de um fluxo de trabalho (workflow) de
transacdo de negdcio bem definido, respeitando suas regras e
restricdes, servindo diferentes usudrios, cujo trabalho conjunto
precisa ser coordenado. Questdes como distribuicdo e
concorréncia devem ser consideradas, e conflitos resolvidos. Por
exemplo, em um site de comércio eletrdnico, duas sessdes
concorrentes podem estar simultaneamente emitindo um pedido
contendo a Ultima unidade do mesmo produto, e a Ultima sessdo a
enviar a confirmacdo ndo tera sucesso na aquisi¢do do produto
(que estava disponivel ha apenas uma fragdo de tempo).

De acordo com [7], uma transagdo de negécio envolve um ou
mais sistemas, e, para cada sistema, uma ou mais transacdes de
sistema sdo disparadas. No caso de aplicacBes da Web, estas
transagBes de sistema pode ser chamadas de transacBes Web.
Baseado em [3], uma transagdo de Web pode ser definida como
"uma seqiiéncia de atividades realizadas por um usuario, para
alcancar uma meta especifica relacionada com uma transagéo de
negdcio, por meio de uma aplicagdo Web".

Relacionando esses conceitos, podemos afirmar que uma
transacédo de neg6cio € composta de uma ou mais transagdes Web,
que por sua vez, é composta de uma ou mais chamadas de
operacdo em objetos de dominio. Uma transacdo Web é uma
interacdo completa, com limites bem definidos, que se estende por
varias requisi¢des. Quando se esta lendo ou escrevendo dados em
um banco de dados (ou outro tipo de camada de persisténcia), a
requisicdo é processada no ambito de uma transacdo on-line de
banco de dados. A Ultima requisicdo da transacdo Web é
responsavel pela efetivagdo (commitment) da transagdo Web,
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gravando as alteragBes e resolvendo conflitos de concorréncia
(off-line) entre sessGes de usuario.

Outra ponto relevante, porém pouco discutido, € como combinar
transacdo e navegagdo. Estritamente falando, navegacdo € um
comportamento como qualquer outro. A Unica diferenca é que sua
semantica é conhecida a priori, tal como previsto pelos modelos
de navegacdo hiper-textual de nd e link padrdo, exemplificados
pela Web. Por isso, "modelos de navegacdo™ especializados foram
propostos para simplificar a especificagdo desta parte do
comportamento da aplicagdo. Tipicamente, navegagdo €
implementada como transacdo aninhada para selecionar itens a
serem processados por uma transacdo irma subsequente. Por
exemplo, a transacdo Web "Criacdo de Pedido" tem duas
transagBes aninhadas: "Selecdo de Itens” e "Checkout". Sob este
ponto de vista, navegacdo é um tipo especial de transacdo Web.

A falta de um modelo faz com que transacBes sejam
frequentemente tratadas ad-hoc, como simples sequéncia de
requisicoes e respostas, com toda a légica espalhada no codigo e
ndo modelada explicitamente. A consequéncia é comportamento
errbneo, com violacdo de restricbes importantes que ndo séo
consideradas.

Este documento apresenta uma DSL (definida por um meta-
modelo e uma notagdo grafica) para atender a modelagem
explicita de transacdes de negdcio e Web, reificando o conceito de
transagdo em um tipo de primeira ordem no meta-modelo.
Instancias do tipo transagdo correspondem as ocorréncias da
transacdo e armazenam todo o estado desta ocorréncia. Em tempo
de execugdo, instancias de transacdo sdo criadas através de um
controlador. E importante dizer que o foco sdo transacdes Web,
ndo transacOes da camada de persisténcia (por exemplo, bancos
de dados). E assumido a existéncia de uma camada de persisténcia
transacional.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: na seccdo 2, o
meta-modelo da DSL é apresentado. Em seguida, na se¢do 3, um
exemplo e algumas observagdes sobre os beneficios de usar a
DSL. A secdo 4 cita alguns trabalhos relacionados e, finalmente, a
secdo 5 conclui este documento com observacBes finais e
trabalhos futuros.

2. META-MODELO

O meta-modelo é baseado na nogdo de reificagdo, promovendo o
conceito de transagdo a um tipo primeira ordem, responsavel por
manter o estado da execugdo (parametros, variaveis locais, status
de execucdo, etc.), controlando todos os passos da execugdo.
TransacOes reificadas podem ser usadas como qualquer outro tipo
de dominio e também podem ser persistidas.

Outra caracteristica significativa deste meta-modelo é a clara
separacdo, em meta-classes distintas, da especificacdo da
transacdo ("o qué™) de seus possiveis enactments ("o como").
Especificagdo aqui significa um contrato definido por pré/pos-
condicOes e invariantes de dominio. Enactment significa um ou
mais protocolos de execucdo que satisfacam o contrato, atingindo
as mesmas pos-condicdes. Cada enactment é descrito por um
modelo de fluxo, onde a transacdo é decomposta em transagdes
cada vez mais simples até atingir o menor nivel de abstragdo, ou
seja, chamadas de operagdo em objetos de dominio. Observe que
para reusar uma transacdo no modelo de fluxo de um enactment
de uma transagdo mae, precisamos apenas conhecer a
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especificacdo (contrato) da transagdo invocada, pois,
definicdo, todos os enactments satisfazem a especificacao.

por

O meta-modelo tem duas perspectivas ortogonais. A primeira € a
visdo estrutural ou estatica abrangendo as propriedades (atributos
e associagOes) da transacdo e a segunda é a visdo comportamental
ou de fluxo, onde o foco é o modelo de fluxo de execucgdo de um
possivel enactment da transagdo que satisfaga sua especificacéo.

Ao longo da explanacdo, os conceitos serdo clarificados usando
trechos de um estudo de caso sobre uma transagdo de negdcio de
analise de artefatos (artigos, workshops e palestras) submetidos
para uma edicdo de uma conferéncia, incluindo: submisséo,
revisdo e selecdo (aceitacdo/rejeicdo) de artefatos.

2.1 Perspectiva Estrutural

A perspectiva estrutural estd voltada para as informagOes
necessarias - parametros e variaveis locais utilizados para realizar
a transacdo - e objetos manipulados durante o curso da transagao.
A Figura 1 mostra a parte estrutural do meta-modelo por meio de
um diagrama de classes UML.

O conceito central deste meta-modelo é TransactionType, que
modela a especificacdo de uma transacdo. Existem dois tipos de
transagdo: negdcio e Web.

Para especificar uma transagdo, temos que definir seu contrato,
incluindo  Parameters, Exceptions e pre/post-conditions.
Parameter é usado para modelar os parametros de entrada e saida
da transacdo. O atributo isStreaming indica que se trata de um
parametro de fluxo continuo ou ndo. Parametros de fluxo
continuo podem aceitar ou fornecer valores enquanto a transacédo
esta em execugdo. Seguindo a abordagem de "design by contract”,
post-condition é um predicado em ldgica de primeira ordem
(expresséo booleana) que especifica o efeito da transacdo que tem
que ser garantido por qualquer enactment.

As vezes, a pds-condicdo faz sentido apenas sob determinadas
condigdes iniciais, chamadas de pré-condicdes (pre-conditions)
que também sdo predicados booleanos. Se a pré-condi¢do ndo for
verdadeira ao iniciar uma transacéo, a especificacdo nao se aplica,
portanto, o efeito é ndo especificado, e a pds-condicdo ndo é
garantida. Invariantes também podem ser definidas, sendo
automaticamente adicionadas (conector 16gico AND) as pré/pos-
condigdes de todas as transagdes.

Finalmente, os resultados excepcionais de uma transagcdo podem
ser especificados usando a constru¢do Exception. Uma excecao
pode ser considerada um tipo especial de pardmetro de retorno.
Para cada excecdo pode haver uma transacdo que desempenha o
papel de tratador da excecéo.

Para ilustrar estas primitivas, a transacdo Web usada para
submeter o artefato para a edicdo da conferéncia - "Artifact
Submission Transaction" - tem trés parametros de entrada
(authors, first author, conference edition), um parametro de saida
(new artifact), uma excecéo (artifact wrong format exception). A
pré-condicdo é que a data corrente seja anterior a data final de
submissdo da edigdo e a pds-condicdo é que uma nova instancia
de artefato seja criada, com status submitted.

A primitiva Event é usada para modelar eventos que a aplicagao
envia para ou recebe de entidades externas (atores). Um evento
pode ser comparado a um trigger que inicia uma transacéo. Por
exemplo, a retirada de um artefato anteriormente submetido.
Nesta caso, um evento de entrada "Withdrawal Event" inicia a



transacdo Web "Artifact Withdrawal Transaction", suspendendo
qualquer outra transacdo que esteja em curso (“Reviewers
Assignment"”, "Obtaining Artifact to Review", "Artifact Review
Submission™).

O tipo transagdo pode ter subtipos, que herdam todas as
especificagbes da transagdo supertipo. Uma vez que é uma
heranga de especificacdo, redefinicdo (overriding) nao ¢é
permitido, apenas extensdo. Um subtipo de transacdo tem que
satisfazer o Liskov Substitution Principle, de forma que uma
instancia do subtipo possa ser apropriadamente utilizada em
qualquer contexto onde se conheca apenas a especificagdo do
supertipo, e nada sobre os possiveis subtipos. Portanto, a pos-

Finalmente, uma transacdo pode ter uma ou mais transagdes
alternativas compensatoérias. Uma transagdo compensatdria é uma
forma de "reverter" os efeitos de uma transacdo confirmada no
caso de um aborto futuro. E diferente de rollback porque o efeito
ndo é desfeito, porém substituido por outro efeito que compensa o
primeiro.

Uma vez que a transacdo é especificada, a proxima etapa é
modelar pelo menos uma possivel realizagdo (enactment) de como
alcancar a pds-condicao. Isto é feito instanciando-se a meta-classe
TransactionEnactmentFlow.  Estaticamente  falando, um
enactment define as propriedades ACID (Atomicidade,
Consisténcia, Isolamento, Durabilidade) e as transa¢Ges aninhadas
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Figura 1. Perspectiva estrutural do meta-modelo.

condicdo de um subtipo somente pode estender a p6s-condigdo do
supertipo, nao redefini-la. Além disso, a pré-condi¢do do subtipo
ndo pode estender a pré-condicao do supertipo. A pré-condicdo do
subtipo pode ser mais fraca, mas ndo pode ser mais forte do que a
pré-condi¢do do supertipo. No estudo de caso, para cada subtipo
de Artifact (Paper, Workshop, Talk), existe uma transacdo Web
correspondente que é um subtipo de "Artifact Submission
Transaction".
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(invocadas/reusadas) que definem os passos da transacdo em
questdo. E perfeitamente possivel definir enactments ACID e néo-
ACID. Cada enactment define quais transa¢es aninhadas séo (re)
usadas para realizar a transagdo mée especificada, bem como que
perfomers (atores) podem executa-las. Por exemplo, a transagdo
de negécio de analise de artefato - "Artifact Analysis Transaction"
- inclui submissdo, revisdo e selecdo de artefatos. Portanto, um
possivel enactment desta transacao de negocio - "Artifact Analysis
Enactment"” - possui, como passos, as seguintes transa¢fes Web



aninhadas: "Artifact Submission”, "Reviewers Assignment",
"Obtaining Artifact to Review", "Artifact Review Submission",
"Artifact Decision", "Artifact Final Version Submission", "Artifact
Withdrawal™ e "Wrong Format Exception Handling". Estas duas
Gltimas sdo, respectivamente, o tratador de evento (event handler)
associado ao evento "Withdrawal Event", se autor decidir retirar
seu artefato, e o tratador de exce¢do (exception handler) associado
a excecdo "Artifact Wrong Format Exception”, que é a excecédo
gerada pela transacdo Web "Artifact Submission”, caso o artefato
submetido ndo esteja em conformidade com o formato requerido
pela conferéncia.

Um ponto importante é a restricdo que transagdes de Web sé
podem ser compostas de outras transacdes Web. N&do faz sentido
colocar uma transagdo de negécios dentro de uma transacdo Web
de sistema. Outro ponto é indicar se o efeito de transagdo
aninhada concluida é visivel ou ndo fora do escopo da transagéo
mée.

Por fim, um enactment pode ser definido por meio de heranca de
outro enactment. Dado que é uma heranca de "implementagao",
extensdes e overriding sdo permitidos. No entanto, ha uma
restricdo que um enactment s6 pode herdar de outro enactment do
mesmo tipo de especificacdo (negécio ou Web). No estudo de
caso, para cada subtipo de Artifact existe um enactment
correspondente que herda de "Artifact Analysis Enactment”, e
acrescenta restricdes extras, como por exemplo, 0 passo
constituido pela transagdo Web "Artifact Submission", para Paper
tem que ser o subtipo "Paper Submission"”, para Workshop, o
subtipo "Workshop Submission” e para Talk, o subtipo "Talk
Submission™.

Para especificar a perspectiva dinamica,
TransactionEnactmentFlow permite modelar a I6gica de fluxo dos
passos da transacdo, descrevendo a sequéncia em que as
transagdes aninhadas entram em cena. Este é o tema da préxima
secdo, onde é explicada a perspectiva comportamental do meta-
modelo.

2.2 Perspectiva Comportamental

Esta visdo define os possiveis fluxos de execugdo entre 0s passos
(transagBes aninhadas ou chamadas de operacBes) de um
enactment da transagdo. Esta parte do meta-modelo é uma verséo
especializada do meta-modelo do diagrama de atividades da UML
2.0, que é baseado em redes de Petri [5].

Basicamente, ha n6s conectados por arestas formando um grafo de
fluxo completo, e tokens de controle e de objeto (dados) fluem ao
longo das arestas e sdo processados pelos nés, roteados para
outros nés, ou armazenados temporariamente. Um token de
controle é um valor booleano que sinaliza que o né de atividade
destino ndo pode iniciar até que o né de atividade fonte termine.
A Figura 2 mostra a parte comportamental do meta-modelo. Para
simplificar o diagrama, alguns relacionamentos ja mostrados na
Figura 1 foram omitidos.

A parte estrutural do meta-conceito TransactionEnactmentFlow
modela somente a composicdo estatica do enactment. Suas
transagBes constituintes podem ocorrer em paralelo, em
sequéncia, pode haver caminhos alternativos, repeticoes, etc. O
papel do meta-modelo comportamental é complementar a
definicdo de um enactment da transacéo, estabelecendo o fluxo de
execucéo.
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Existem seis tipos de no: TriggerTransactionNode - representa
um disparador (trigger) de transagdo. Pode haver também um
Performer associado, que é o ator (papel) que executa esta
transacdo; CallOperatinNode - representa uma chamada de
operacéo; ControlNode - roteia controle e objetos (dados) através
do grafo; ObjectBufferNode - armazena objetos (dados) e
representa o uso de uma variavel local como um buffer; Exception
Nodes - geram (throws) ou capturam (catch) uma excecdo; Event
Nodes - enviam ou recebem um evento.

Além de nos e arestas, 0 meta-modelo prevé a nogdo de Escopo
(Scope), que é um conjunto de nds agrupados para algum
proposito. Estdo previstos dois tipos de escopo: SuspensionScope:
este escopo possui um ou mais ReceiveEventNodes associados, e
agrupa nés de modo que se ocorrer um evento, qualquer transacdo
dentro do escopo é suspensa. ProtectedScope: este escopo €
similar ao mecanismo “try/catch” de algumas linguagens
programacdo. Os nos dentro do escopo estdo protegidos contra
excegBes lancadas dentro do escopo. Este escopo possui um ou
mais CatchExceptionNodes associados e 0s nds dentro do escopo
estdo protegidos para cada excegdo correspondente.

Dado este meta-modelo, percebe-se, claramente, que é possivel
definir um enactment que implementa uma engine padrdo de
navegacdo hipermidia, que mantém o estado da navegacdo da
aplicacdo em qualquer ponto. Desta forma, a navegagdo se torna
apenas mais uma transacao da aplicac&o.

3. UM EXEMPLO

Dado um dominio de aplicagdo, existem caracteristicas comuns
presentes na maioria dos modelos que podem ser usadas para criar
um modelo padrdo reutilizavel. Portanto, em geral, os projetistas
ndo instanciam um meta-modelo a partir do zero, mas criam seus
modelos estendendo modelos padrdo pré-existentes (instancias
abstratas do meta-modelo).

Para assistir a instanciacdo do meta-modelo, existe uma instancia
base padrdo do meta-modelo para ser estendida por um modelo
particular. Este modelo abstrato padrdo, ndo mostrado por razdes
de espaco, define a classe abstrata Transaction, da qual todas as
classes que representam uma transacdo podem derivar. O modelo
padrdo também prevé a classe Flow (thread), cujas instancias sao
os fluxos de execucdo da transacdo. Uma transacdo pode ter um
ou mais fluxos de execugdes ou threads. Dois ou mais fluxos s&o
criados quando hd um ndé de controle Fork no modelo
comportamental. Cada fluxo mantém os passos (instancias de
transagBes) executadas no seu escopo, incluindo seu passo
corrente. Uma transacéo pode ter mais de um fluxo em execugdo,
mas apenas um fluxo esta sendo efetivamente executado
(progredindo), por sessdo de usuario.

As classes possuem algumas propriedades padrdo e um atributo de
status de execugdo. A classe Flow tem cinco status de ciclo de
vida: ready, running, blocked, finished e interrupted. A classe
Transaction tem atributo de duracdo e 0s seguintes status:
definingActualParameters, executing, committed, aborting,
aborted, compensating, compensated, e terminatedByException.

Como uma extensdo deste modelo padréo, foi criado o modelo do
estudo de caso sobre a transacdo de negdcio de andlise de
artefatos submetidos para uma conferéncia. Neste exemplo, esta
transacdo de negécio é chamada ArtifactAnalysis e um possivel
enactment engloba as seguintes transagdes Web como passos:
ArtifactSubmission - um dos autores submete o artefato;



ReviewersAssignment - um PC-chair aloca o0s revisores para
avaliar o artefato; AcquiringArtifactToReview - cada revisor
obtém o artefato para avaliar; ArtifactReviewSubmission - cada
revisor submete sua avaliagdo; ArtifactDecision - um PC-chair
aceita ou rejeita o artefato; ArtifactFinalVersionSubmission - se 0
artefato for aceito, o autor submete a versdo final;
ArtifactWithdrawal - o autor desiste e retira o artefato.

Por falta de espago, 0 modelo de dominio ndo sera mostrado. O
tipo principal de dominio é artefato (Artifact) e seus subtipos
(Paper, Workshop e Talk). Entre outras propriedades, um artefato
tem autores (Author) e um status (submitted, waitingReviewers,
inReview, reviewed, acceptedWaitingLastVersion,
withoutLastVersion, accepted, rejected, withdrawn). Cada artefato
¢ associado (submetido) a uma edicdo da conferéncia (Edition).

O primeiro passo € modelar a visdo estrutural das transagdes. A
Figura 3° mostra a visdo estrutural da transacdo de negécio
ArtifactAnalysis e da transacdo Web ArtifactSubmission (omitindo
suas pré/pos-condicdes, por falta de espago) e seus subtipos. Para
simplificar, foi modelado apenas um possivel enactment
(ArtifactAnalysisEnactment) da especificacdo de ArtifactAnalysis
e foram omitidos os enactments ACID da transagdo Web
ArtifactSubmission e seus subtipos. O comportamento ACID de
ArtifactAnalysisEnactment tem apenas "D" (durabilidade) e, vale
lembrar que este enactment tem que honrar a "nota" de pré/p6s
condicOes associada com a transacdo ArtifactAnalysis. O simbolo
pontilhado de subtipo entre ArtifactAnalysisEnactment e
ArtifactAnalysis  representa  realizagdo  (uma  possivel
implementacdo) da transagdo. Trata-se de classificacdo de tipo do

- Edge
PN GuardCondition 1 9 1%
01 @ +onFire
- - name: String .
0.1 0.1 01 Action
+OnExit| - name: String
0..* 0..* 0.1
+onEnter/[\0--1 0.*
Resource | ttype manipulates
rdfs::Class 1
0.*
+target \[/1 *SOUTCe \[/ 1 0.14 0.1 < +variable
ObjectFlowEdge LocalVariable
Node !
0.*
- 1 1
A\ " ) name: String
0.. +pin\|/0..1 description: String [0..1] I
] TransactionEnactmentFlow
Parameter Operation 2.* 0.1 ’
name: String
1.% 1
. +callee/|\ 1
TransactionType Exception
+triggered 1 1
1
0..* +trigger| 0..* 0.+
FirstOrderLogic |*local -
Predicate pre-cond TriggerTransactionNode
ObjectBufferNode
0.1 0.1 - isSynchronous: boolean = true -
isReentrant: boolean = false upperBound: int=*
+ocal +caller] 0.* storeOrder: BufferOrderKind = fifo
post-cond T
ControlNode CallOperationNode | «user
0.1 0.1 A |
«enumeration»
BufferOrderKind 0.* 0.*
[ I I I :
EventNode Event fifo NodeScope
InitialNode MergeNode JoinNode FinalNode 1 1 lifo
unordered
ordered
| DecisionNode | ForkNode | | FlowFinalNode
‘ SendEv entNode | ReceiveEventNode H SuspensionScope | ProtectedScope
1.x 1

Figura 2. Perspectiva comportamental do meta-modelo.

Cada artefato passa por trés revisdes (Review), cada uma feita por
um revisor (Reviewer). Finalmente, o artefato € aceito ou rejeitado
por um presidente (PC-Chair) da edi¢do. Caso seja aceito, uma
versdo final deve ser submetida, caso contrario o artefato ndo é
considerado aceito.
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% Notacdo da DSL: oval dupla - transacdo de negécio; oval
simples - transagcdo Web; retangulo arredondado - enactment;
seta cima/baixo - excegdo, retdngulo - objeto de dominio; seta
losango - passo; linha sélida/tridangulo - subtipo/overriding;
linha tracejada/triangulo - realizagdo de uma especificacdo por
um enactment.



enactment, ndo uma heranga, ou seja, todas as instancias de um
enactment sdo instncias da correspondente transacdo (tipo).
Perceba que ArtifactAnalysis e ArtifactSubmission sdo subclasses
da classe Transaction definida no modelo abstrato padréo.

O ArtifactAnalysisEnactment é composto (simbolo losango de

composicdo) por todas as transagcbes Web mencionadas
anteriormente  (cujos respectivos enactments ndo foram
mostrados). Um aspecto interessante € o overriding de

ArtifactAnalysisEnactment para cada subtipo de Artifact. De

0.1

«handles»

WrongFormatExceptionHandling

transaction::Transaction

de abstracdo de ArtifactAnalysis para ArtifactSubmission. No
nivel de abstracdo de ArtifactAnalysis, existem apenas dois
parametros (artifactResult e edition), mas no nivel de
ArtifactSubmission (e seus subtipos), ha dois parametros extras
(authors e firstAuthor). Se o artefato for submetido no formato
incorreto, a transacdo Web ArtifactSubmission gera a excecdo
ArtifatWrongFormatException que é tratada pela transacdo Web
WrongFormatExceptionHandling, onde o artefato é rejeitado.

Supondo que esta conferéncia possua varios PC-chairs, temos que

D
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(artifactResult.status = rejected xor
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0.1

0.1

+[in] authors

«q invokes

</ Attributes
1

\ - artifactType: ArtifactTypej Domain Model::Edition |

1
0.1 Q

Reviewers

«visible» +[in] editioj

Person

Domain Model::Author

+[in] firstAuthor

ArtifactSubmission

Assignment

o)

ObtainingArtifact

tags : invokes

transactionalBehavior = D

<visible» 0.1

0..1 invokes p»

«q invokes

«throws»

0
1 <>ArtifactSubmissicm

+[out] paperResult

/\ +paperSubmission <@ invokes

0..1 «visible»

«visible»o__l ToReview

1 —
«visible»

invokes p»
ArtifactReview
.1 Submission

—
Domain Model::Paper

0.1
{redefines[out]
artifactResult}

0.1

PaperSubmissio

C

Artifact:

| +[out] lectureResult
| Domain Model::Lecture

n {redefines

+lectureSubmission

0.1 ArtifactDecision

«isiblenY
Submission}

PaperAnalysisEnactment

U
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lectureSubmission}
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Workshop o1

.1

WorkshopSubmission {redefines
lectureSubmission}

{redefines [out]
lectureResult}

0.1

WorkshopAnalysisEnactment

Figura 3. Modelo estrutural da transacéo de negdcio ""Artifact Analysis"".

forma similar, a relagdo com Artifact, por meio do pardmetro de
saida artifactResult, também ¢é refinada para cada subtipo de
ArtifatctSubmission. Outro ponto notavel é o refinamento de nivel

evitar conflitos de concorréncia quando um PC-chair aloca
revisores para um artefato (transagdo Web ReviewersAssignment).
Esse problema é elegantemente resolvido, especificando que o
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Figura 4. Modelo comportamental da transacao de negécio ""Artifact Analysis™.
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comportamento ACID do respectivo enactment tem, pelo menos,
"I", significando que esta transacdo Web deve ser isolada. Isto
implica algum mecanismo de implementacdo de blogueio (lock),
optimista ou pessimista, na aplicacdo. Teoricamente, "I" significa
serializable, mas, na pratica, isso pode ser flexibilizado para
aumentar a concorréncia e pode-se especificar o nivel de

isolamento: read uncommitted, read committed, repeatable read e
serializable. Neste caso especifico, por exemplo, poderiamos usar
repeatable read, indicando que esta transacdo Web terd éxito
somente se nenhuma outra sessdo concorrente atualizar o artefato.

Para concluir a modelagem, a Figura 4* mostra o modelo de fluxo
para a transacdo de negécio ArtifactAnalysis que define o fluxo de
execucdo dos passos da transagdo. Observe que existem dois
escopos: um escopo protegido e um de suspensdo. O primeiro
escopo captura a excecdo ArtifatWrongFormatException langada
pelo passo ArtifactSubmission e a envia para 0 passo
WrongFormatExceptionHandling. O outro escopo monitora a
chegada do evento WithdrawalEvent que é gerado pelo usuério
(autor) quando ele pretende retirar o artefato. O restante é a
modelagem de fluxo tradicional. E importante dizer que, para
cada subtipo de artefato (Paper, Workshop e Talk), o subtipo
ArtifactSubmission ~ correspondente  substitui o  passo
ArtifactSubmission neste modelo de fluxo.

Finalmente, para ilustrar a interacdo entre os paradigmas de
transagdo e navegacdo, imagine que o designer queira permitir ao
revisor, quando este estiver executando a transacdo Web
ArtifactReviewSubmission, navegar para outros artefatos que ele
reviu anteriormente. Para conseguir isso, temos trés modelos
independentes: 0 modelo de transacdo, onde esta a transagao Web
ArtifactReviewSubmission, o modelo de navegacdo, onde esta o
no de navegacdo de artefato e um modelo de interface, onde ha
um elemento que, quando ativado, envia dois eventos de interface,
um para iniciar a transacdo Web ArtifactReviewSubmission e
outro para alterar o estado de navegacdo para 0 n6 de navegacao
do artefato. A interface resultante é a composicéo dos dois estados
de execucdo de "transacdo": ArtifactReviewSubmission e
navegacdo, que pode ser interpretada como uma transacdo Web
especial. Desta forma, o revisor pode navegar por meio do né de
navegacdo de artefato, suspendendo a transacdo Web
ArtifactReviewSubmission, que pode ser retomada mais tarde no
ponto que foi suspensa.

Ao final deste exemplo fica claro que ao seguir o roadmap
sugerido pelo meta-modelo, o projetista acabar por definir,
explicitamente, todas as propriedades e fluxo de cada transagdo,
sendo levado a pensar em varias nuances importantes que outrora
passavam desapercebidas, vindo a tona apenas na fase de testes
(ou produgdo), na forma de erro (ou defeito).

4 Notacdo  da DSL: retangulo  arredondado -

TriggerTransactionNode ou CallOperationNode, retangulo
arredondado tracejado - Scope, seta - Edge; diamante -
Decision/Merge Nodes; barra - Fork/Join Nodes, circulo sélido
- InitialNode, circulo com X - FlowFinalNode; circulos
solido/branco - FinalNode; retangulo seta p/ cima - ThrowNode;
retangulo seta p/ baixo - CatchNode, Pentagono -
SendEventNode, retdngulo cbncavo - ReceiveEventNode;
pequeno retangulo - ObjectBufferNode.
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Ja em termos de arquitetura de software, poder-se-ia vislumbrar
um componente controlador de execugdo de transacdo -
"Transaction Engine" - cuja logica ja estaria definida pelos
modelos: "fluxo de execucdo” - modelo de fluxo pré-carregado
(loaded); "cache dos pardmetros (http)" - atributos dos objetos
transacdo reificados e "controle de concorréncia e geréncia de
locks" - propriedades ACID das transagdes.

4. TRABALHOS RELACIONADOS

Métodos conhecidos de design de aplicacdes Web tém evoluido
para contemplar transages: Brambilla et al [2], OO-H e UWE
[6], UWA [1], ndo detalhados aqui por falta de espaco. Nenhum
deles trata navegacdo como uma transagdo Web especial,
misturando os aspectos de transacdo e navegacdo, sem uma clara
separacdo entre especificacdo de transacdo e suas possiveis
realizagOes (enactments). Nenhuma destas propostas contém todas
as primitivas presentes no meta-modelo deste trabalho.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste documento, foi apresentada uma abordagem de reificacdo
para modelar transacGes de negocios e Web, abrangendo as
perspectivas estrutural e comportamental de transacdes. Foram
propostos uma notacgdo grafica e um meta-modelo, definindo uma
DSL para modelar transac@es. Pretende-se aprimorar esta DSL em
varios prototipos e criar outras DSLs (dialogo, seguranca, etc.),
combinando-as, sem misturar os diversos aspectos envolvidos.

Reconhecimento: Esta pesquisa foi parcialmente financiada pelo
CNPq, nimero de processo 142192/2007-4 e 302.352/85.6.
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