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RESUMO

Este trabalho apresenta a especificagdo, a implementacao e um estudo de caso referente a um
conjunto de componentes que possibilitam a automatizacdo de fluxos de trabalho utilizando
maquinas de workflow. O fluxo a ser automatizado é modelado em um editor com elementos
baseados em BPMN, o qual é implementado como um applet Java para que possa ser
acessado por um navegador web. Depois de modelado, o fluxo € executado por um framework
desenvolvido em Java, o qual é responsavel por disparar a execucdo, tratar os desvios e
manter o sincronismo das atividades definidas. O framework disponibiliza uma API para a
criacdo de extensdes, possibilitando a integracdo em nivel de cddigo fonte com outros
sistemas e ferramentas. Cada extensdo é responsavel pelo processamento da atividade para a
qual é destinada. Também é implementada uma extensdo baseada em SOA para integracdo
com maquinas de workflow e outros sistemas através de web services, utilizando o protocolo
SOAP. A persisténcia dos dados é feita utilizando o padrdo de projetos DAO, nativamente
estendido para armazenamento em banco de dados Microsoft SQL Server.

Palavras-chave: Workflow. BPMN. SOA. SOAP. Web service.



ABSTRACT

This work shows the specification, the implementation and a case study relating to a set of
components that allow the workflows automation using workflow engines. The flow that will
be automated is modeled by a BPMN element based editor, which is implemented as a Java
applet so it is accessible by web browsers. After modeled, the flow is performed by a
framework developed in Java, which is responsible for start running, catch de switches and
keep the defined activity synchronism. The framework provides an API that allows the
creation of extensions, allowing a source level integration to other systems and tools. Each
activity is responsible for processing the activities it was target for. It also implements a SOA
based extension to integrate with workflow engines and other systems over web services
based on SOAP protocol. The data persistence is performed based on DAO design pattern,
originally extended to storage in a Microsoft SQL Server database.

Key-words: Workflow. BPMN. SOA. SOAP. Web service.
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1 INTRODUCAO

Ao acompanhar a evolucdo da informética e dos sistemas de automacéo, € perceptivel
a necessidade crescente que as empresas tém de melhorar continuamente seu funcionamento e
seus resultados, otimizando e automatizando seus processos de negdcio, diminuindo o
desperdicio de tempo e riscos trazidos com o manuseio de documentos em papel.

Uma das formas mais modernas de automatizar os processos de negdcio é com 0 uso
de maquinas de workflow. Segundo Monteiro (2007), o conceito de workflow geralmente é
discutido no contexto de software como um modelo que ird ajudar a gerenciar informacGes
com politicas ou regras de controle do fluxo de informacgdes e/ou tarefas. Ao acompanhar a
evolucdo das ferramentas disponiveis no mercado, € comum encontrar solucdes onde uma
méaquina de workflow é desenvolvida para automatizar processos de negocio utilizando
recursos ja disponiveis, como sistemas legados ou sistemas de terceiros. A maquina de
workflow é responsavel por controlar o fluxo de execucdo dos processos automatizados,
disponibilizar a interface para 0s usuarios iniciarem a execucdo dos processos e consultarem
suas tarefas e prover recursos para administracdo e monitoramento dos processos. O
processamento das atividades em si € delegado aos sistemas que sdo utilizados pela maquina
de workflow, os quais podem ou néo interagir com o usuario final para trata-la.

Com o objetivo de disponibilizar uma notacdo de facil compreensdo para todos 0s
usudrios do negdcio, desde os analistas de negocio, passando pelos desenvolvedores, até as
pessoas que vao gerenciar e monitorar 0s processos, a Business Process Management
Initiative (BPMI), em um esforgo de mais de dois anos, especificou a Business Process
Modeling Notation (BPMN) (WHITE, 2004, p. 1). Atualmente, com uma simples pesquisa no
Google, pode-se constatar que a BPMN é um padrdo muito utilizado no mercado e vem
ganhando cada vez mais espago entre profissionais de consultoria especializada, contando
com uma consideravel quantidade de ferramentas que possibilitam a criacdo de Business
Process Diagram (BPD).

Diante do exposto, a proposta deste trabalho foi juntar os conceitos de modelagem de
processos de negocio utilizando BPMN e automatizagdo com maquinas de workflow em uma
ferramenta que possibilite desde a criacdo do BPD até a publicacdo e execucdo do processo. A
ligacdo com a camada de execucdo é feita dentro dos préprios elementos da BPMN contidos
no modelo gréfico elaborado pelo analista de negécio, sem a necessidade de uma linguagem
especifica para realizacdo (implementacéo propriamente dita) de todo o modelo.
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O executor foi desenvolvido como um framework, o qual disponibiliza uma
Application Programming Interface (API) que permite sua extensdo para integragdo em nivel
de codigo Java com outros sistemas e ferramentas. Cada extensdo € responsavel pelo
processamento da atividade para a qual foi desenvolvida. Para que o executor seja capaz de se
comunicar com diferentes sistemas, legados ou ndo, independente de linguagem e plataforma
de desenvolvimento, foi construida uma extensdo baseada em Service Oriented Architecture
(SOA) utilizando protocolo Simple Object Access Protocol (SOAP), o qual é regulamentado
pela W3C (WORLD WIDE WEB CONSORTIUM, 2007). Segundo Sampaio (2006, p. 15),
“SOA visa criar componentes de granularidade grossa, chamados servigos, que requerem
baixo acoplamento com seus clientes.”

Com a finalidade de facilitar a extensdo da ferramenta com o desenvolvimento de
rotinas de monitoramento e administracdo dos processos em execucdo, o editor foi
desenvolvido como um aplicativo web para possibilitar a reutilizacdo das rotinas de

renderizacéo® dos elementos da BPMN.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma ferramenta que facilite o processo de
automatizacao de fluxos de trabalho através de um editor BPMN via web e de um executor de
baixo acoplamento.

Os objetivos especificos do trabalho foram:

a) criar um editor de processos de negdcio com elementos baseados em BPMN para

facilitar a adaptacdo de pessoas ja familiarizadas com esta notacao;

b) disponibilizar o editor para acesso web para permitir a reutilizacdo dos elementos

graficos ao desenvolver rotinas de administragdo e monitoramento remoto;

C) criar um executor dos processos que se deseja automatizar para integragdo com

maquinas de workflow;

d) utilizar SOA para permitir um baixo acoplamento a alguma arquitetura proprietaria

e possibilitar a integracdo com sistemas, legados ou ndo, para obtencdo de

informacdes e para a execucdo de tarefas humanas.

! Renderizacdo é o processo de geracdo de uma imagem a partir de um modelo, o qual é composto por objetos
definidos por uma linguagem ou estrutura de dados.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além do texto j& apresentado, este trabalho € composto por mais trés capitulos. O
segundo capitulo apresenta a fundamentacéo tedrica que embasa a ferramenta desenvolvida.
O terceiro contém os requisitos e a especificacdo que definiram a forma como a ferramenta foi
construida, além dos resultados obtidos com um estudo de caso. Por fim, o quarto capitulo

apresenta as conclusdes do trabalho considerando os resultados obtidos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir, na secdo 2.1, explica-se o que ¢ BPMN, qual seu objetivo e as categorias nas
quais ela é dividida. A secdo 2.2 comenta o que é framework e como ele é utilizado no
desenvolvimento de ferramentas e sistemas. A secdo 2.3 descreve o que é SOA e qual sua
relacdo com SOAP e web services. Na secdo 2.4, comenta-se sobre a aplicacdo de maquinas
de workflow. Na sec&o 2.5 esta descrito o conceito de applet e sua utilizagdo com Java 2D>.
Por fim, na secdo 2.6, é comentado sobre as ferramentas Enterprise Architect, BPEL Designer
e BPEL Service Engine, além do trabalho de Reinert (2006).

2.1 BUSINESS PROCESS MODELING NOTATION (BPMN)

A BPMN é uma nota¢do muito rica e intuitiva, que diminui as distancias entre o
mapeamento dos processos nas areas de negdcio e a adaptacdo técnica destes processos na
areade Tl (BITENCOURT, 2007, p. 1).

Existem muitos softwares para BPM com notacBes diferentes e proprietéarias. Ao
contrario disso, a BPMN é simples e a0 mesmo tempo muito poderosa e,
principalmente, um padrdo de mercado sem a necessidade de ficar preso a um
determinado fornecedor. (BITENCOURT, 2007, p. 1, grifo nosso).

Segundo o Object Management Group (2010, p. 27-28), com o objetivo de criar um
modelo simples e inteligivel de modelagem de processos, € ao mesmo tempo tratar toda
complexidade destes mesmos processos de negocio, a BPMN esta dividida em cinco
categorias basicas de elementos:

a) flow objects: contém os principais elementos para a definicdo do comportamento

de um processo de negocio, denominados events, activities e gateways;

b) data: é representada por quatro elementos: data objects, data inputs, data outputs e

data stores;

C) connecting objects: representa 0s quatro objetos que permitem conectar 0s

elementos do fluxo: sequence flows, message flows, associations e data

associations;

% Termo utilizado na &rea de computacao grafica para designar um espaco plano, o qual é representado em duas
dimensGes.
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swimlanes: contém os dois elementos de agrupamento de elementos primarios:
pools e lanes;
artifacts: representa os elementos group e text annotation, os quais permitem

prover informacdes adicionais sobre 0 processo.

A Figura 1 ilustra um exemplo de processo modelado com BPMN, onde alguns

elementos foram rotulados conforme sua categoria:

a) A: flow objects;

b) B: data;

c) C: connecting objects;

d) D:swimlane;

e) E: artifact.
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Figura 1 — Exemplo de processo modelado com BPMN

A primeira versdo da especificacdo da BPMN foi langada ao publico em maio de 2004

ap6s mais de dois anos de esforco do BPMI (WHITE, 2004, p. 1). A versdo disponivel

atualmente da BPMN ¢é a 2.0, cuja tltima revisdo foi concluida em janeiro de 2011 (OBJECT
MANAGEMENT GROUP, 2011).
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2.2 FRAMEWORK

Segundo Fayad e Schmidt (1997), framework orientado a objeto é uma tecnologia
promissora para modelagem e implementacdo de software visando reduzir seu custo e
melhorar sua qualidade. Um framework é uma aplicacdo reutilizavel e semi-completa que
pode ser especializada para produzir aplicacdes personalizadas. Diferentemente das técnicas
anteriores de orientacdo a objetos, as quais sdo baseadas em classes e bibliotecas, os
frameworks sdo destinados a unidades de negdcio particulares (como processamento de dados
ou comunicacdes de celulares) e dominios de aplicacdes (como interfaces de usuérios ou
sistemas avionicos de tempo real).

Ainda segundo Fayad e Schmidt (1997), os beneficios primarios dos frameworks
originam-se na modularidade, reusabilidade, extensibilidade e inversdo de controle que eles
provéem aos desenvolvedores. A modularidade é aperfeicoada ao encapsular detalhes das
implementacBes por tras de interfaces estaveis. Esta modularidade aperfeicoa a qualidade do
software ao concentrar o impacto de mudancas de modelagem e implementacéo, diminuindo o
esforco de entendimento e manutencdo. As interfaces estaveis melhoram a reusabilidade
através da definicdo de componentes genéricos que podem ser reutilizados para criar novas
aplicacBes. A disponibilizagdo de métodos especificos para estender as funcionalidades das
interfaces estaveis aperfeicoam a extensibilidade, a qual € essencial para garantir o

desenvolvimento de novas aplicagdes e recursos em tempo adequado.

2.3 SOA, SOAP E WEB SERVICES

Service Oriented Architecture (SOA) € um novo paradigma de desenvolvimento de
aplicacdes cujo objetivo é criar modulos funcionais de granularidade grossa, chamados de
servicos, com baixo acoplamento e permitindo a reutilizacdo de codigo (SAMPAIO, 2006, p.
14-15). Segundo Sampaio (2006, p. 15), o servico deve executar unidades completas de
trabalho, recebendo requisices e respondendo de forma a ocultar os detalhes do
processamento.

Web service ¢ uma “encarnagdo” de SOA que favorece muito a criacdo de

componentes fracamente acoplados de granulacdo grossa (SAMPAIO, 2006, p. 19). Ainda
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segundo Sampaio (2006, p. 38), normalmente os web services utilizam o protocolo SOAP
para troca de mensagens.

O Simple Object Access Protocol (SOAP) foi criado, inicialmente, para possibilitar a
invocacdo remota de métodos pela internet, utilizando-se de duas tecnologias ja existentes,
eXtensible Markup Language (XML) e Transfer Protocol (HTTP). O XML é a forma mais
conhecida, flexivel e padronizada de troca de dados, enquanto o HTTP é um protocolo
simples, aberto e bem difundido (SAMPAIO, 2006, p. 25). Atualmente o SOAP é um
protocolo completo de troca de mensagens XML regulamentado como padrdo pela W3C
(WORLD WIDE WEB CONSORTIUM, 2007).

2.4 MAQUINAS DE WORKFLOW

Tendo servicos bem definidos, conforme o conceito de SOA, é possivel organiza-los
em varios fluxos através de um programa que 0s invoque no momento apropriado,
certificando-se que suas precondices e pos-condicBes estejam atendidas. E possivel ainda
organiza-los de forma diferente ou colocar alguns destes servicos em um fluxo diferente. 1sso
é chamado de orquestracdo (SAMPAIO, 2006, p. 17).

A orquestracdo é composta por um fluxo de etapas, com verificacfes de pré e pos-
condi¢Bes, e um coordenador, responsavel por dar andamento ao fluxo. O
cliente se comunica com o coordenador e efetua a macro-solicitacdo, e o
coordenador inicia o fluxo, invocando e verificando todas as etapas necessarias.
Cada etapa invoca um servico, que é oferecido por um Provider.
Desta maneira, podemos mudar a ordem das etapas, acrescentar outras etapas, mudar
os critérios de verificagdo ou mesmo criar outros fluxos sem alterar o cddigo dos
servigos. (SAMPAIO, 2006, p. 18, grifo nosso).

O papel de coordenacdo de orquestracdo pode ser realizado por uma maquina de
workflow que, segundo Han e Kim (2001, p. 1), sdo sistemas designados a ajudar
organizacOes a coordenar, monitorar e executar suas varias atividades em um ambiente de
trabalho distribuido.

Segundo Wulong (1998), “fluxo de trabalho” é um termo utilizado para definir tarefas,
passos procedurais, organizacdes ou pessoas envolvidas, informagdes de entrada e saida
obrigatdrias e ferramentas necessarias para cada passo em um processo de negocio. A
automatizacdo de fluxos de trabalho possibilita que empresas criem modelos e depois 0s
utilizem como forma de gerenciar e forgar um tratamento consistente do trabalho. Ainda

segundo Wulong (1998), uma maquina de workflow é o componente do programa de
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automatizacdo de fluxos de trabalho que conhece todos os procedimentos, 0s passos em um
procedimento e as regras para cada passo. E a maquina de workflow que determina quando o

processo esta pronto para ir para 0 proximo passo.

2.5 APPLET EJAVA 2D

Applet € um programa Java que pode ser embarcado em péginas HTML e rodar em
navegadores web que suportam Java, como Mozilla e Internet Explorer. E utilizado para
tornar as paginas web mais dindmicas e divertidas (ROSE INDIA TECHNOLOGIES PVT.
LTD, 2007). Ainda segundo esta defini¢do, devido aos applets serem projetados para executar
remotamente em um navegador, eles tém restricdes, como ndo poder acessar recursos do
sistema do computador local.

As vantagens dos applets sdo (ROSE INDIA TECHNOLOGIES PVT. LTD, 2007):

a) sdo multi-plataforma, podendo ser executados em Windows, Linux e Mac OS,

entre outros;

b) funcionam em qualquer versdo da extensdo Java;

c) sdo executados em um contexto isolado, entdo o usuario ndo precisa confiar no seu

cédigo, fazendo com que ele funcione sem confirmacao de seguranca;

d) s&o suportados pela maioria dos navegadores web;

e) sdo mantidos em cache pela maioria dos navegadores web;

f) pode ter acesso completo a maquina se 0 usuario permitir.

As desvantagens dos applets séo (ROSE INDIA TECHNOLOGIES PVT. LTD, 2007):

a) € necessario uma extensdo do Java para executa-los;

b) necessita da Java Virtual Machine (JVM), entdo toma um tempo significativo na

primeira utilizacéo;

c) édificil construir boas telas em applet se comparadas a tecnologia HTML.

O Java 2D ¢é uma API que prové aos programas Java as habilidades de gréaficos
bidimensionais, texto e desenho de imagens através da extensdo do Abstract Windowing
Toolkit (AWT). E um framework de renderizacio repleto de recursos para o desenvolvimento
de telas ricas, programas de desenho sofisticados e editores de imagens (ORACLE, 2011).
Ainda segundo Oracle (2011), o Java 2D prové as seguintes habilidades:

a) um modelo de renderizacdo uniforme para dispositivos de visualizacdo e
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impressoras;

b) uma ampla gama de primitivas geométricas como curvas, retangulos e elipses, bem
como mecanismos para desenhar qualquer forma geométrica;

c) mecanismos para detectar cliques sobre formas, textos e imagens;

d) controle sobre como objetos sobrepostos sdo renderizados;

e) suporte a cores aperfeicoado, que possibilita o gerenciamento das cores;

f) suporte a impressdo de documentos complexos;

g) controle de qualidade da renderizacdo através de sugestdes de renderizacao.

2.6 TRABALHOS CORRELATOS

Existem algumas ferramentas de mercado que possibilitam a modelagem de processos
com BPMN, dentre as quais pode-se citar a ferramenta Enterprise Architect (SPARX
SYSTEMS, 2010). Outras disponibilizam recursos para automatizacdo destes processos,
como as ferramentas BPEL Designer e BPEL Service Engine da Sun Microsystems (2009).
Na Universidade Regional de Blumenau (FURB) é possivel encontrar trabalhos voltados para

a area de workflow, como o sistema desenvolvido por Reinert (2006).

2.6.1  Enterprise Architect

A ferramenta Enterprise Architect foi desenvolvida pela Sparx Systems. Atualmente,
na sua oitava versdo, disponibiliza recursos que permitem fazer especificacdes de analises,
projetos, implementacgdes, testes e modelos de manutencdo utilizando UML, BPMN e outros
padrbes abertos (SPARX SYSTEMS, 2010). As versdes posteriores a 7.1 do Enterprise
Architect suportam a verséo 1.1 da BPMN e do BPEL, além de possibilitar utilizar a BPMN
1.0 por compatibilidade (SPARX SYSTEMS, 2004).

Segundo Sparx Systems (2004), o Enterprise Architect possibilita exportar processos
modelados em BPMN 1.1 para BPEL, com as seguintes restricdes impostas ao modelo:

a) usar os elementos da BPMN 1.1 da caixa de ferramentas para modelagem de

BPEL;
b) todos os processos e sub-processos de BPEL devem iniciar com um start event e
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terminar com um end event;

C) um start event ou um end event ndo podem ser anexados ao limite de um sub-

processo;

d) loops de sequence flows ndo sdo suportados. Apenas loop de activity. Todos 0s

sequence flows devem fluir para baixo e ndo para cima;

e) o BPEL n&o suporta mapeamento de intermediate events com gatilhos maltiplos;

f) o BPEL néo suporta mapeamento de maultiplas instancias paralelas de loops;

g) o BPEL ndo suporta mapeamento de sub-processos independentes.

A Figura 2 demonstra a tela principal do Enterprise Architect no momento da criagdo
do modelo de um processo de negécio em BPMN. Nesta tela destaca-se, além da &rea de
edicdo do modelo localizada no centro, a caixa de ferramentas com os componentes da
BPMN, a esquerda, e o navegador de componentes do projeto a direita.
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Figura 2 — Tela principal do Enterprise Architect

2.6.2  Sun BPEL Designer e BPEL Service Engine

O BPEL Designer € um editor grafico que possibilita criar e editar processos BPEL
facilmente e depois fazer deploy deles para o BPEL Service Engine. Além disso, contém
recursos que permitem executar estes processos em modo de depuracdo ou teste (SUN
MICROSYSTENS, 2009, p. 7).

O BPEL Service Engine é um componente, implementado conforme a especificacdo
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Java Business Integration (JBI), que prové servigos para a execucdo de processos de negocio
desenvolvidos em BPEL (SUN MICROSYSTENS, 2009, p. 7). Processos de negdcio
tipicamente envolvem a troca de mensagens entre o processo e outros web services,
conhecidos como partner services. No BPEL Service Engine, esta troca de mensagens € feita
encapsulando esta mensagem conforme a Web Service Definition Language (WSDL), versao
1.1, a qual é transportada através de um JBI Normalized Message Router (NMR) que, por sua

vez, interage com os web services externos (SUN MICROSYSTENS, 2009, p. 10).

A Fonte: SUN MICROSYSTENS (2009, p. 26).
Figura 3 mostra a representacao grafica de um arquivo BPEL aberto na tela principal

do BPEL Designer. Na Figura 4 pode-se ver a codificacdo de um arquivo BPEL no momento

de sua depuracao.
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Fonte: SUN MICROSYSTENS (2009, p. 26).
Figura 3 — Tela principal do BPEL Designer
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Fonte: SUN MICROSYSTENS (2009, p. 136).
Figura 4 — Tela de depuragéo do BPEL Designer
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2.6.3  Sistema desenvolvido por Reinert (2006)

Reinert (2006) utiliza-se dos conceitos de workflow para a automatiza¢do do processo
de desenvolvimento de software nas empresas, partindo da necessidade de um processo bem
definido que contemple todas as etapas do seu ciclo de vida. Neste trabalho foi desenvolvida
uma ferramenta dividida em dois médulos:

a) moddulo de configuracdo: aplicativo desktop onde o administrador cadastra os
componentes do processo, como as disciplinas, os papéis, as equipes, etc. Possui
recursos que permitem a modelagem grafica do processo de desenvolvimento de
software na forma de um fluxograma;

b) mddulo de execucdo: aplicativo responsavel pela execucdo do processo em si,
mantendo o relacionamento entre as atividades e os participantes, conforme
definido no modulo de configuragdo. Disponibilizado para acesso web, permite
iniciar novos processos, listar as atividades pendentes e alterar os atributos dos
artefatos atrelados a cada atividade.

Segundo Reinert (2006, p. 72), a ferramenta desenvolvida em seu trabalho possui
algumas limitagbes, como a impossibilidade de criar processos em varios subniveis e a
impossibilidade de utilizar paralelismo na modelagem das atividades do processo. Ainda
segundo o autor, a ferramenta tem potencial para modelagem de processos genéricos, e ndo
apenas processos de desenvolvimento de software.

A ferramenta de Reinert foi implementada utilizando a linguagem Java com base na
arquitetura Java EE, além das seguintes tecnologias (Reinert, 2006, p. 41 - 47):

a) paginas Java Server Pages (JSP) para as telas do médulo de execucéo;

b) framework JGraph para a area de modelagem de processo do mddulo de

configuracao;

c) framework Mentawai como servidor de execugdo web da camada servidora;

d) framework Hibernate com banco de dados Apache Derby para a camada de
persisténcia.

A Figura 5 ilustra a tela de modelagem de processo do mddulo de configuracdo. Na

Figura 6 é exemplificada uma das telas de configuracdo da ferramenta. A Figura 7 e a Figura
8 demonstram, respectivamente, as telas de iniciar processo e de acompanhamento de

atividades pendentes do modulo de execucao.
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Figura 5 — Tela de modelagem de processo da ferramenta de Reinert
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Figura 6 — Tela de cadastro de trabalhadores da ferramenta de Reinert
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Figura 7 — Tela de iniciar processos da ferramenta de Reinert

/3 Madulo Erecutor - Microsoft Internet E 101 x|

Arquivo  Edikar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda | ;'f
'y - ” 4 i i 7 3\ | - L

Q-0 KRG Pk z-sl-]2d B

Endereco @ http: fflocalhost: 8080/ExecutarfIniciarMovoPr ocesso, mbw j Ir |Links e

=)
Usuario: Caros Silva

MODULO EXECUTOR
ATIVIDADES PENDENTES

Cadigo Descricdo Prioridade

(@ [olulukE Elicitar reguisitos NORMAL

LAV

=
|é_‘| Concluida l_ ’_ l_ l_ ’_ |\vj Intranet local o
Fonte: Reinert (2006, p. 64).

Figura 8 — Tela de atividades pendentes da ferramenta de Reinert
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3 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

Este capitulo descreve o processo de desenvolvimento da ferramenta. Inicia explicando
quais os elementos da BPMN foram contemplados neste trabalho. Em seguida lista quais 0s
requisitos levantados, demonstra a especificacdo e os detalhes da implementagédo. Por fim,

exp0e os resultados obtidos ap6s o estudo de caso.

3.1 IMPLEMENTACAO DA BPMN

Com relacdo a BPMN, o foco deste trabalho foi na execucdo de atividades dentro de
uma organizagdo com a possibilidade de tomada de decisdo e paralelismo. Para isto, foram
contemplados os subtipos basicos dos principais elementos de definicdo de processos de
negocio, que sdo 0s events, activities e gateways (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2010,
p. 27), além do sequence flow, que € utilizado para conectar esses elementos, e da lane para
organiza-los visualmente. As secdes a seguir explicam cada um desses componentes
conforme a especificacdo da BPMN, indicando como cada um deles foi implementado. Foi

tomado como base a revisao de junho de 2010 da versdo 2.0 da BPMN.

3.1.1  Sequence flows

O sequence flow € um elemento utilizado para mostrar a ordem dos elementos em um
processo. E representado por uma seta unidirecional conectada a um elemento origem e a um
elemento alvo, ambos pertencentes a categoria flow objects (events, activities e gateways)
(OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2010, p. 97). A Figura 9 ilustra a representagdo grafica

do sequence flow.

s

Fonte: Object Management Group (2010, p. 97).
Figura 9 — Representacdo grafica do sequence flow

Ainda segundo o Object Management Group (2010, p. 97), o sequence flow pode
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conter uma expressdo condicional que indica que o fluxo sé pode passar por ele se esta
expressdo for avaliada como verdadeira. E possivel definir um sequence flow como padréo, o
qual é seguido quando as expressdes de todos os outros sequence flows de saida do mesmo
elemento de origem forem invalidas (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2010, p. 98). O
sequence flow padrdo € sinalizado com uma barra no inicio do conector, conforme ilustrado

na Figura 10.

\\ -

Fonte: Object Management Group (2010, p. 98).
Figura 10 — Representacdo gréafica do sequence flow padrdo

Apesar da especificacdo da BPMN néo limitar o uso de expressdes condicionais nos
sequence flows pelos tipos de elemento conectados, neste trabalho as expressées condicionais
sO podem ser utilizadas em sequence flows cujo elemento de origem é um gateway do tipo

exclusive ou inclusive, conforme detalhes descritos na se¢édo 3.1.4.

3.1.2 Events

Conforme o Object Management Group (2010, p. 240), os events representam algo que
acontece durante a execugdo de um processo e que afetam o seu fluxo. Sao divididos nos tipos
start events, end events e intermediate events.

O start event indica onde a execucao de um processo em particular ird ser iniciada, ndo
aceita sequence flows de entrada e é representado por um circulo desenhado com uma Unica
linha fina (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2010, p. 245). Quando o start event é
dividido em dois ou mais pontos do processo de negdcio, ele é representado com um sinal de
paralelismo, desenhado como um sinal de adicdo (+), no seu centro (OBJECT
MANAGEMENT GROUP, 2010, p. 248).

O end event indica onde a execugdo de um processo termina, ndo aceita sequence flows
de saida e € representado com uma Unica linha espessa (OBJECT MANAGEMENT GROUP,
2010, p. 253).

Devido a complexidade e & necessidade de interacdo com outros recursos que fogem
ao escopo deste trabalho, como servi¢os de mensagens e de agendamento, os intermediate
events e os demais subtipos de start event e end event ndo explicados nesta secdo ndo foram

contemplados por este trabalho. Os tipos de events implementados sdo ilustrados na Figura
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11.

O

Start everit  Start event (paralelo)  End event
Figura 11 — Representacdao grafica dos tipos de events implementados

Quando um processo € iniciado, o executor procura pelo start event definido na
modelagem do fluxo e executa-o. Se houver mais de um start event no fluxo, estes séo
iniciados em linhas de execucéo paralelas. Cada linha é executada, seguindo o fluxo definido
pelo sequence flow correspondente, até que encontre um end event.

Apesar da especificacdo da BPMN ndo definir que os events sdo obrigatorios, foi
convencionado neste trabalho que é necessario a0 menos um start event e um end event no

fluxo para iniciar e terminar sua execucao.

3.1.3  Activities

As activities representam pontos do processo de negdcio onde é executado algum
trabalho. S&o divididas nos tipos task, sub-process e call. Estes sdo os elementos executaveis
de um processo modelado com BPMN (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2010, p. 155).

Uma activity do tipo task representa uma tarefa atbmica dentro do fluxo de um
processo. Geralmente, um usuéario final ou uma aplicacdo é utilizado para realizar o trabalho
quando uma task € executada. Graficamente, é representada por um retadngulo de cantos
arredondados desenhado com linha fina (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2010, p. 160).

A representacdo gréfica da task é ilustrada na Figura 12.

Esta & urma activity
entrada saida

Figura 12 — Representacdo grafica da activity do tipo task
Por questdo de escopo, as activities dos tipos sub-process e call ndo foram
contempladas por este trabalho.
Segundo o Object Management Group (2010, p. 157), uma activity pode conter zero ou
mais sequence flows de entrada e de saida, considerando 0s seguintes critérios:
a) quando ndo possui entrada, assume-se que a activity € executada ao iniciar o

processo;
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b) quando possui mais de uma entrada, a activity é executada sempre que atingida por

algum sequence flow de entrada, sem qualquer controle de sincronismo;

c) quando ndo possui saida, assume-se que a activity € o fim da linha de execucdo que

a atingiu;

d) quando possui mais de uma saida, significa que é criada uma linha de execucédo

para cada sequence flow.

Devido as activities ndo possuirem controle de sincronismo e também como forma de
padronizar os processos modelados, neste trabalho foi assumido como convencdo que cada
activity deve possuir um, e somente um, sequence flow de entrada e um, e somente um,
sequence flow de saida. A execucdo de uma tarefa correspondente a uma activity do tipo task
¢ iniciada assim que ela € atingida pelo seu sequence flow de entrada. Quando a tarefa é
concluida, o fluxo da linha de execucdo correspondente é continuado através do sequence

flow de saida da activity em questao.

3.1.4  Gateways

Gateways sdo utilizados para controlar como os sequence flows interagem sob as
condicdes em que eles convergem ou divergem em um processo. Possuem mecanismos que
permitem ou bloqueiam a passagem do fluxo através deles. Cada gateway pode conter
maltiplos sequence flows de entrada e, simultaneamente, multiplos sequence flows de saida.
Isso possibilita que, conforme as linhas de execugdo chegam ao gateway, elas sejam unidas
(convergéncia) ou separadas (divergéncia) de acordo com 0s mecanismos do proprio gateway
(OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2010, p. 295-296).

Os gateways, como em outras notacdes de fluxo de execucdo, sdo representados por
um diamante desenhado com linhas finas. Alem do diamante tradicionalmente utilizado para
representar decisbes exclusivas, a BPMN estende esse comportamento para permitir
representar qualquer tipo de controle de fluxo de um processo. Para tal, os gateways séo
divididos nos tipos exclusive, inclusive, parallel, complex, event-based e parallel-based,
sendo que cada um possui uma marcagdo interna que indica o seu tipo (OBJECT
MANAGEMENT GROUP, 2010, p. 295-296).

Os tipos event-based e parallel-based ndo séo contemplados por este trabalho pelo
mesmo motivo dos intermediate events, conforme descrito na se¢do 3.1.2. O tipo complex nao

foi contemplado porque ndo foi encontrada uma logica para automatiza-lo, devido a
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subjetividade de sua interpretacdo. A Figura 13 ilustra os tipos implementados neste trabalho.

exclusive inclusive parallel

Figura 13 — Representacao gréafica dos tipos de gateway implementados

Os gateways tipo exclusive, quando divergentes, sdo utilizados para criar caminhos
alternativos no fluxo de um processo, sendo que apenas um deles pode ser seguido. Os
caminhos sdo representados por sequence flows de saida do gateway, cada qual associado a
uma expressdo condicional. Durante a execugdo, 0 primeiro caminho que tiver a expressao
avaliada como verdadeira € seguido e os demais sdo descartados. O gateway pode conter um
sequence flow de saida padrdo, o qual ndo esta associado a uma expressdo. Quando nenhuma
das expressdes do gateway for verdadeira, se existir um sequence flow padrdo, este é seguido.
Caso contrério, é gerado um erro de execu¢do (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2010, p.
298-299).

Ainda segundo o Object Management Group (2010, p. 299), os gateways tipo
exclusive, quando convergentes, sdo utilizados para juntar caminhos alternativos sem
sincronizacdo. Quando um sequence flow de entrada atinge o gateway, ele é direcionado para
o sequence flow de saida. A Figura 14 mostra um exemplo de utilizacdo de um gateway tipo

exclusive de divergéncia e outro para convergir os caminhos.

-

[atividade 1

—»

condigdo 1

(atividade 2

Atividade 2

Figura 14 — Exemplo de utilizacdo de gateway tipo exclusive
Os gateways tipo inclusive, quando divergentes, diferem do tipo exclusive apenas pelo
fato de suportar paralelismo. Todas as expressdes dos sequence flows de saida sdo avaliadas, e
todas que forem verdadeiras tem o caminho correspondente seguido. Quando convergentes, 0s
gateways tipo inclusive direcionam o fluxo de entrada para o fluxo de saida de forma

sincronizada, esperando por todos os caminhos tomados a partir do gateway divergente
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correspondente (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2010, p. 300). A Figura 15 mostra um
exemplo de utilizacdo de um gateway tipo inclusive de divergéncia e outro para convergir 0s

caminhos.

-

[atividade 1

—»

condigdo 1

[atividade 2

Atividade 2

Figura 15 — Exemplo de utilizacdo de gateway tipo inclusive
Os gateways tipo parallel sdo utilizados para criar fluxos paralelos e combina-los de
forma sincronizada. No gateway divergente, todos os caminhos de saida sdo executados
paralelamente sem validar nenhuma expressdo. No gateway convergente, 0s caminhos sdo
combinados e direcionados para o sequence flow de saida apds todos os sequence flows de
entrada atingi-lo (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2010, p. 301-302). A Figura 16
mostra um exemplo de utilizacdo de um gateway tipo parallel de divergéncia e outro para

convergir 0os caminhos.

[atividade
paralela 1

N

[atividade
paralela 2

()

. -

Atividade
paralela 2

Figura 16 — Exemplo de utilizacdo de gateway tipo parallel

Neste trabalho, estes trés tipos de gateway sdo implementados seguindo os critérios

definidos na especificacao, descritos anteriormente.
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3.15 Lanes

As lanes sdo sub-partices dentro de um processo. Sdo utilizadas para agrupar e
organizar activities. Por exemplo, separar as atividades de acordo com o setor da corporacéo e
com as regras envolvidas. Uma lane pode conter outras lanes. Cada lane é representada por
um retangulo desenhado com linha fina. Sua legenda pode ser colocada em qualquer ponto do
retdngulo, desde que ndo seja separado do seu contetdo (OBJECT MANAGEMENT
GROUP, 2010, p. 313-314).

Neste trabalho, a legenda da lane € desenhada verticalmente na sua extremidade
esquerda, conforme ilustrado na Figura 17.

LANE 1.1

LANE 1

LAME 1.2

Figura 17 — Representacdo grafica das lanes

3.2 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Vale lembrar que a ferramenta é dividida em dois modulos: o editor e o executor de
processos de negocio. O editor tem a finalidade de possibilitar a modelagem do fluxo do
processo e gerar a definicdo deste fluxo em um formato que possa ser processado pelo
executor. O executor tem a finalidade de executar o processo modelado seguindo o seu fluxo
conforme as regras descritas na secéo 3.1.

O editor de processos de negdcio deve:

a) possibilitar a criacdo de novos fluxos (Requisito Funcional — RF);

b) possibilitar a alteracdo de fluxos existentes (RF);

c) possibilitar a execugdo de fluxos em modo de testes (RF);



d)

e)
f)

9)
h)
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suportar controle de versdo, para que fluxos que ja estejam sendo utilizados
permanecam disponiveis para o executor (RF);

permitir ser estendido (RF);

utilizar elementos baseados em BPMN (Requisito N&o Funcional — RNF);

suportar servidor Java EE GlassFish verséo 3.1 (RNF);

permitir acesso web via navegador Google Chrome versdo 12 (RNF).

O executor de processos de negdcio deve:

a)

b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

interagir com interfaces externas (outros sistemas e maquinas de workflow)
utilizando web services (RF);

utilizar protocolo SOAP na comunicacao via web services (RNF);

permitir ser estendido para interagir nativamente com interfaces externas (RF);
permitir interromper a execucao de processos (RF);

executar um fluxo do inicio ao fim na mesma verséo (RF);

suportar servidor Java EE GlassFish versdo 3.1 (RNF);

suportar banco de dados SQL Server 2008 (RNF);

permitir ser estendido para utilizar outras formas de armazenamento, além de
banco de dados SQL Server (RF).

3.3 ESPECIFICACAO

A especificacdo foi feita através da modelagem de diagramas de casos de uso, de

atividades, de sequéncia, de classes, de componentes e entidade-relacionamento. Os

diagramas de casos de uso, atividades, sequéncia, classes e componentes foram criados com

base nas definicbes da UML a partir da IDE do Eclipse com a extensdo de modelagem

desenvolvida pela Senior Sistemas S/A. O diagrama entidade-relacionamento foi criado com a

ferramenta SQL Server Management Studio, a qual acompanha o SQL Server 2008 e gera a

base de dados diretamente a partir do diagrama.
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3.3.1 Diagramas de casos de uso

Esta secdo contém os diagramas dos casos de uso da ferramenta. Cada caso de uso é
detalhado no Apéndice A, juntamente com a descricdo dos atores.

A Figura 18 demonstra os casos de uso de modelagem de fluxos de processos. Estes
representam a forma como o ator interage com o editor baseado em BPMN. Possibilitam a
criacdo de novos fluxos, a alteracdo e exclusdo dos ja existentes, além da execucao da versao

de testes para garantir a qualidade do fluxo modelado.

U0 - Modelar fluxo do
processo

UC02 - Criar fluxo do LIC03 - Alterar fluxo do
processo processo

Modeladar

UC04 - Testar fluxo de
processo

UC05 - Bxcluir fluxo de
processo

Figura 18 — Diagrama de casos de uso de modelagem

Na Figura 19 constam os casos de uso que possibilitam a administragdo do ambiente
de execucdo. Consistem em tornar os fluxos modelados disponiveis ou indisponiveis para uso

e acompanhar sua execugdo, podendo cancela-los quando o administrador julgar necessario.
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UCO6 - Disponibilizar fluxe de

processo

UCOT - Indispenibilizar fluxc
de processo

UCOSE - Visualizar processos
EM execugdo

W

M

Adrministrador < <extend> >
1

UC09 - Cancelar execugdc de
Processo

Figura 19 — Diagrama de casos de uso de administracdo

Para especificar os casos de uso de execucdo de processos, 0s quais representam o uso
propriamente dito dos fluxos modelados com o editor, optou-se por utilizar os atores “sistema
externo” e “usudrio”. A interagdo direta com o executor de processos ¢ feita por um ou mais
sistemas externos, normalmente uma maquina de workflow. No entanto, o inicio de um novo
processo e o tratamento das tarefas originadas por ele normalmente sdo atividades realizadas
pelos usuarios desses sistemas externos. Sendo assim, para facilitar o entendimento da
ferramenta o ator “usuario” foi considerado nesta especificacdo, conforme demonstrado na

Figura 20.

UC10 - Iniciar execugdo
de processo

x
/

U111 - Processar tarefa
Sistema externo Usuario

<< systems» »

Figura 20 — Diagrama de casos de uso de execucao
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A Figura 21 representa o diagrama do caso de uso que possibilita desenvolver

extensoes para a ferramenta, agregando a ela novas funcionalidades.

UC12 - Desenvolver
extensdo

Desenvolvedor

Figura 21 — Diagrama de caso de uso de desenvolvimento

3.3.2  Diagramas de atividades

Nesta secdo sdo apresentados os diagramas de atividade que definem como cada fluxo
de processo é executado. Inicialmente, na Figura 22, é demonstrado como o executor inicia o
processamento da defini¢do do fluxo gerada pelo editor a partir do seu modelo. Em seguida
estdo os diagramas especificos do processamento de cada elemento da BPMN contemplado.
Para estes diagramas, a atividade inicial representa 0 momento em que um sequence flow de
entrada do elemento em questdo € atingido. A Figura 23 representa 0 processamento das
activities. A Figura 24, a Figura 25 e a Figura 26 correspondem aos gateways de tipo
exclusive, inclusive e parallel, respectivamente. Por fim, na Figura 27 é apresentado o start
event e na Figura 28 o end event. O lane ndo possui diagrama porque ele € meramente
representativo. O processamento dos sequence flows estd embutido no diagrama de cada

elemento.

Compilar a definigdo do fluxo
gerada pelo editor

e o

5e houver mais de um start
event, suas linhas de execugdo
.--- sdo executadas paralelamente

Iterar por todos os start events e
inicia uma linha de execugdo

N para cada um deles )/

Figura 22 — Diagrama de atividade do inicio de execuc¢do do fluxo
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Werificar se temn
extensdo para
processar algo

A extensdo processa a activity e
responde conforme o tipo da tarefa:
- continuar ndo tem interagdo com
UsUario;

- aguardar: esperar até que o usuaric
processe a tarefa.

tern processamento |

[ ndc tem procgssamento |

Solicitar que a
extensdo processe a
activity

[ contipeiar ]

Continuar fluxo

®

[ atpuardar ]

Aguardar retorno da
extensdo

Figura 23 — Diagrama de atividade do elemento activity

Consideragdes: ™
- assim que alguma condigdo € avaliada como
verdadeira, a iteragdo & interrornpida;
- o retorno padrio da condigdo & "verdadeira”,
Iterar pelos sequence flows | -----<-7 exceto que a expressdo indique o contrario;
de saida avaliando as - a saida marcada como padrdo ndo possui
expressées condicionais expressdo e € desconsiderada nessa iteragdo.

[ todas condigdes sdo falsas ]h
[ nde termn saida padric ]
[ encontrou condigdo verdadeira ] [ tem saida padréi;r ] \

Continuar fluxo pelo saida Continuar fluxo pela Gerar erro pois ndo €
cuja condigde foi avaliada saida padric possivel continuar o
como verdadeira fluxo

N ©/

Figura 24 — Diagrama de atividade do elemento gateway tipo exclusive
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Assim gue o proximo sequence flow de entrada
for atingide, este fluxo serd executado novamente,
até que todos sejamn atingidos (se este for um
gateway convergente, sdo considerados apenas os
Iterar pelos sequence flows de |----7 fluxos que passaram como verdadeiros pelo
entrada avaliando se cada um gateway divergente correspondente a ele)

deles ja foi atingide

[ nemn todos foram atingidos | I/Aguardar ate que outro
Hl\sequenceﬂuw de entrada

seja atingido

[ todes foram atingidos ]
Consideragdes:

- todas as condigdes sdo avaliadas;

- o retorne padrdc da condigdo € "verdadeira”,

- exceto que a expressdo indique o contrario;

- a saida marcada como padrdo € avaliada como
qualquer outra.

Iterar pelos sequence flows
de saida avaliando as
expressdes condicionais

[ todas condigdes sdo falsas ]H

[ ndc tem saida padréo ]
[ encontrou condigdes verdadeiras | [ temn zaida padrﬁr ] \

Continuar paralelamente o
fluxo de cada =aida avaliada
como verdadeira

®

Continuar fluxe pela Gerar erro pois ndo &
saida padrao possivel continuar o
fluxo

N

N\

Figura 25 — Diagrama de atividade do elemento gateway tipo inclusive

O

Iterar pelos sequence flows de
entrada avaliando se cada um
deles ja foi atingido

O

[ todos foram atingidos ] [ nenrtodos foram atingides |

Iterar pelos sequence flows de Aguardar at€ que outro
saida e continua paralelamente o sequence flow de entrada seja
fluxe de cada um deles atingido

\©/

Figura 26 — Diagrama de atividade do elemento gateway tipo parallel
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Iniciar execugdo do fluxo do
sequence flow de saida

Figura 27 — Diagrama de atividade do elemento start event

Sinalizar linha de execugdo
como concluida com
SUCESSO

|

Verificar se ha linhas de
execucdc paralelas em
andamento

ndo tem linhas paralelas ]

Finalizar execugdc do fluxe
sinalizade como concluido
COM SUCEss

[ tern linhas paralelas ]

Figura 28 — Diagrama de atividade do elemento end event

3.3.3  Diagrama de sequéncia

A Figura 29 demonstra a sequéncia de interacfes entre os participantes da execugédo do
fluxo de um processo no seu cenario mais usual. Um usuério, através de um sistema externo,
solicita que um processo seja iniciado. Apos iniciado, 0 processo pode conter activities que
representam tarefas que sdo processadas por usuarios e outras que sdo processadas por
sistemas externos sem interagdo humana. E importante ressaltar que:

a) o ator “Usuario” representa um ou mais usudrios do processo. Normalmente um

processo de negdcio envolve a participacdo de diferentes pessoas, cada uma
executando seu papel;

b) o ator “Sistema externo” pode representar um ou mais sistemas.
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fzk % :FlowManager

Usuano Sisterma externo
 Solicitar lista de processos()

[
Buscar lista de processos()

) Devolver lista de processos
. Maostrar lista de processos | € — — — — — —
£ — — — — — — —

[Iniciar processo selecionado()

I
IXIInH:uar processo(id)

¥

nicia() iFlowThread
Processo iniciado(token) —
Motifica processe iniciado| . — — — — — —

£

Eg['Tvzm activity para processar |

? P Processa activity(token]

[ Gom interagdo com usuwario )

-d H
Armazenar tarefa pendente(token)

%guardar retorno

Solicitar lista de pendéncias() _ |

Mastrar tarefas pendentes

Processar tarefa selecionada() _ |
L

Executar procedimentos da tErE.‘I;BI:I

: %uncluir activity(token)

Concluida
Motifica tarefa concluida | £ :

[
"' |Continuar fluxo()

-

I
I
|
I
I
|
:
e

[ Sem interagdo com usuario |

Processa actiity(token)

Executar procedimentos da tarefa()

—_— e _%|Continuar fluxe()

-

Figura 29 — Diagrama de sequéncia de exe:cugéo de processo

A classe r1ow foi omitida porque ela ndo exerce um papel ativo no contexto deste
diagrama, onde ¢é utilizada apenas como ligacao entre as classes FlowManager € FlowThread.
Ha uma instancia da classe r1ow para representar cada instancia do fluxo do processo em
execucdo. Cada instancia de rF1ow agrega uma ou mais instancias de F1owThread, onde cada
instancia de r1owThread representa uma linha de execugdo dentro do mesmo fluxo. Quando o

usuario acessa 0 sistema externo para iniciar um novo processo, o sistema solicita a lista de
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fluxos disponiveis ao FlowManager. ASSIM que O usuario solicita a execu¢do do processo, 0
sistema externo notifica a0 FlowManager para que ele dé inicio a execuc¢do, informando o
identificador do processo selecionado pelo usuario. Neste momento é criada uma instancia de
FlowThread para cada start event contido no fluxo. Cada instancia de F1owThread permanece
em loop até que termine o fluxo da linha de execucdo correspondente. Ao processar uma
activity contida no fluxo a rF1owThread solicita que o sistema externo processe a tarefa
correspondente. O sistema externo atende a solicitacdo, considerando:

a) se a tarefa necessita de intervencdo de um usuario para ser processada, o sistema
externo gera uma pendéncia para 0 usuario em questdo e a FlowThread entra em
estado de espera. Quando o usuario solicita a lista de pendéncias ao sistema
externo ele visualiza um registro correspondente a tarefa gerada pela solicitacdo da
FlowThread. Quando o usuario trata a tarefa em questdo o sistema externo executa
os procedimentos referentes a ela e notifica a FlowThread. ESta, por sua vez,
executa os procedimentos de finalizacdo da activity e continua a execucdo do
fluxo. A instancia de FlowThread que recebe a notificacdo € identificada pelo
token correspondente a tarefa, o qual é fornecido pela prépria F1owThread quando
ela solicita o processamento da tarefa;

b) se a tarefa ndo necessita de intervencdo de um usuario para ser processada, 0
sistema externo realiza os procedimentos referentes a ela e devolve o resultado
para a FlowThread, & qual continua a execucéao do fluxo.

A comunicacdo do sistema externo com as classes FlowManager € FlowThread pode

ser feita diretamente via codigo Java ou atraves de web services. No segundo caso os web
services representam uma camada intermediaria que atua como ponte entre o sistema externo

e 0 executor de processos.

3.3.4  Diagrama de componentes

Os componentes da ferramenta desenvolvida sdo representados em trés grupos: o
pacote do framework, o pacote da camada de acesso web e as extensdes. O framework é
composto pelas rotinas dos componentes execution, definition, extension, dao e core. A
camada de acesso web é composta pelas aplicagdes console e editor. As extensdes disponiveis
sdo denominadas dao-mssgl e ext-webservice. A Figura 30 ilustra o diagrama da relagéo entre
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estes componentes. As cores nos simbolos indicam em qual médulo eles sdo utilizados, sendo

que a cor amarela representa o executor, a cor azul representa o editor e a cor verde representa

ambos.
framewerk ]
—— e — a implementation a]
| 5 — — — — —| <<routines>> _C p— — —<<reshizess— — ——O— << persistense> >
| o dao : dao-missql
interfaces
.
| b AL — 5
oL nputines > > implementation R

r £ 1dt}ﬁn{|\_’:=‘ > edension N E— fizesrr— F_ — “ <gp:|'_gn;|un.> =

| ﬂ . a'T\ interfaces ext-webservice

| < < routiness» > N «k depends> > impl!ernfntatian&)

| core e T

) ﬂ infarmation web | |
| |' —<gependsss —| < <routines»> _D-Q'___‘_h » uea“ﬁb ]
I execution << fEpends> > =
| = :)_ << application> > e_”

! | <<dtplnd:>> console

| — —cxdependss— — h 4 a interl'accs\r

e e e ) information

ewdepandser— — — _—
<<dr:ll-i'|t1‘itr:?r: ’ N ie o coependsps — — :]— < <application>>
editor

Figura 30 — Diagrama de componentes

Cada componente tem uma finalidade especifica, conforme descrito a seguir:

a)

execution: é o componente mais importante da ferramenta, pois possibilita ao
framework executar 0s processos de negocio. Suas rotinas implementam toda a
I6gica de execucdo de BPMN conforme consideragfes da secdo 3.1, acionando as
rotinas de extensdo quando necessario. Também prové informacdes de
administracdo e monitoramento dos processos. A Figura 31 demonstra 0s pacotes

de cddigo fonte deste componente;

7 isenseefabio.tccframework.flow.run
[J] Activity.java
[J] Elerment.java
[J] EndEvent.java
[¥] Flow.java
[J] FlowCompiler.java
[J] FlowThread.java
[J] FlowToken.java
[J] Gateway.java
[J] SequenceFlow.java
[J] StartEvent.java
[J] Varjava
7 isenseefabio.tcc.framework. flow.script
[J] ConditionEvaluate java
[J] ExpressionEvaluator.java
[¥] FlowlnfoWrapper.java

Figura 31 — Pacotes de cddigo fonte do componente execution




b)

d)
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definition: contém as rotinas utilizadas pelo editor para gerar a representacao
executavel do fluxo do processo. Utilizando este componente, é possivel criar um
novo editor utilizando tecnologias diferentes do atual sem alterar nenhuma linha de
cédigo no framework. A Figura 32 demonstra o pacote de codigo fonte deste

componente;

H isenseefabiotcc.framework.flow.def
. [J] ActivityDefinition java
- [] ActivityType.java
. [¥] ElementDefinition java
- [J] ElementTypejava
- [4] EndEventDefinition.java
. [J] ExternalData.java
. [¥] FlowDefinition,java
- [J] GatewayDefinition.java
- [J] GatewayTypejava
- [4] LaneDefinition.java
. [3] SequenceFlowDefinition.java
. [J] StartEventDefinition.java
- [3] VarDefinition.java
- [4] VarTypejava

Figura 32 — Pacote de codigo fonte do componente definition
extension: exp0Oe as interfaces que sdo implementadas ao desenvolver extensdes
para o framework. Contém também as rotinas de acesso e controle das extensdes

disponiveis. A Figura 33 demonstra o pacote de codigo fonte deste componente;

1 isenseefabio.tcc.framework.ext
. [J] ActivityExtension.java
. [J] ExtensionDefinition.java
. [J] ExtensionFactory.java
. [J] ExtensionFactoryManager.java

Figura 33 — Pacote de codigo fonte do componente extension

dao: exp0e as interfaces que sdo implementadas ao desenvolver as extensdes de
persisténcia de dados da ferramenta;

core: contém rotinas basicas para o funcionamento da ferramenta, como:

- acesso as configuracoes,

- sincronizagdo de objetos,

- serializacdo de dados;

ext-webservice: extensdo baseada em SOA que realiza as interfaces do
componente extension. Incorpora ao framework a capacidade de interagir com o0s
sistemas externos através de web services, utilizando protocolo SOAP. Estende

também o editor para possibilitar a defini¢cdo do script que invoca os web services;
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g) dao-mssqgl: extensdo que realiza as interfaces do componente dao. Incorpora ao
framework a capacidade de persistir as informacGes em banco de dados SQL
Server,

h) console: aplicacdo web que permite ao administrador interagir com o framework
através das rotinas de monitoramento e administracdo providas pelo componente
execution. Os codigos fonte do console estdo disponiveis no pacote
isensee.fabio.tcc.console,

i) editor: aplicacdo web que possibilita modelar os fluxos dos processos de negacio.
A modelagem ¢ feita utilizando recursos de edicdo grafica que geram a definicéo
executavel do fluxo através do componente definition. A implementacdo do editor
divide-se em duas camadas:

- rotinas do lado servidor, executadas dentro do servidor Java EE, cuja
codificagdo encontra-se no pacote isensee.fabio.tcc.editor do projeto
Java denominado “web”,

- rotinas do lado cliente, executadas pela méaquina Java dentro do navegador

web, cuja codificagdo encontra-se no projeto Java denominado “modeler”.

3.3.5  Diagramas de classes

Os diagramas apresentados nesta secdo representam as principais classes utilizadas
pela ferramenta para executar os fluxos de processos. Inicialmente, na Figura 34, sdo
demonstradas as classes do componente core. A Figura 35 mostra a classe FlowManager €
seus relacionamentos. Esta classe é responsavel por gerenciar as definigdes dos modelos dos
fluxos e as instancias dos fluxos em execucéo, além de prover os métodos para interagdo com
0s demais componentes da ferramenta. Na Figura 36 € apresentado o diagrama da estrutura
utilizada como base para a definicdo dos modelos de fluxos, a qual é complementada pela
estrutura hierarquica de definicdo de elementos da BPMN demonstrada na Figura 37. Em
seguida, na Figura 38, sdo apresentadas as classes que representam os elementos da BPMN na
sua forma executavel e como eles se relacionam com as classes de defini¢cdo. Estes elementos
sdo executados utilizando a estrutura representada na Figura 39. Por fim séo apresentadas as
classes da extensdo de web services do executor, na Figura 40, e as de extensdo de DAO para
SQL Server, na Figura 41. Visando nédo estender demasiadamente esta sec¢éo, os diagramas

das classes especificas do applet do editor foram omitidos.
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E SyncObject E EditableObject

- lock : ReentrantReadWriteLock - updateCount : int

- sync : boolean # changed() : int

+ syncTolo : SyncObject)
+ lockRead()

+ unlockRead()

+ lockWrite()

# finishUpdate()

+ islJpdating(} : boolean
+ beginUpdate()

+ endUpdate()

<<interface> »
E ByteStreamable

+ unlockWrite()

<<singleton> >
B ConfigFile

- properties : Properties
+ fileMame : String

+ getProperty(name : String, mandatory : boolean) : String
+ getProperty(narme : String, def : String) : int

+ loadFromStream(in : InputByteStream, streamVYersion : int)
+ saveloStream(out : OutputByteStream)

T

<<interface> >
B VersionedByteStreamable

+ getlastStrearmVersion() : int

E InputByteStream

E OutputByteStream

- stream : InputStream
- in: ObjectinputStream

- stream : ByteArrayOutputStream
- out : ObjectOutputStrearn

+ readBoolean() : boolean + writeBoolean(obj : ByteStreamable)
+ readByte() : byte + writeByte(obj : ByteStreamable)
+ readInt() : int + writelnt{chj : ByteStreamable)
+ read5tr() : String + write5Strichj : ByteStreamable)
+ readBytes() : byte[] + writeBytes(obj : ByteStreamable)
+ loadObject(ohbj : ByteStreamable, streamVersion : int) @ ByteStrearnable + saveObject(ohj : ByteStreamable)
+ loadObject{obj : VersionedByteStreamable) : ByteStreamable + getBytes() : byte[]
Figura 34 — Diagrama de classes do componente core
<<singleton= >
S FlowManager
+ getFlows() : List<Flowlnfo=
+ getFlow(id : int) : Flowlnfo = FIowIn.fc.l .
+ saveFlow(flow : FlowInfo, cnlyDefinition : boolean) — e e E e T T
+ deleteFlow(flow : Flowlnfo) o | Lda;::- i
+ canDeleteFlow(flow : FlowInfo) : boolean T g .
+ deployFlow(flow : FlowInfo, version : int) flows |~ desqlptmn ST
+ available: boolean
+ undeployFlow(flow : Flowlnfa) . . .
+ startProcess({flow : Flowlnfo, user: int, test: boolean) - a\ra|!ab|e\fe.r5|0n 3 it
+ getFlowlnstances() : List<Flow>= el e Lol e
+ getFlowlnstance(flowld : int, defVersion : int, instld : int) : Flow info
+ getFlowlnstancel(token : FlowToken) : Flow

1\ dao

< «<interface>>
= DAOFlow

framework.dao

0.* |[flowlnstances daa
E Flow
framework.execution
+id:int
+ state : FlowState
+ error: 5tring
- compile()
+ getVar{name: String) : Ver
+ getThread(id : int) : FlowThread
+ isRunning() : boolean
+ start()
+ resumel)
+ processFeedback(token : FlowToken, data @ ByteStreamable)
+ successTerminated()
+ errorTerminated(msg : String)
+ savestate()

Efinition

1.* |deployedVersions 1 [testVersion

E FlowDefinition
framework.definition

+ test wersion : int
+ wersion : int
- lastld : int

+ clear()

+ genld() : int

+ getWars() : List<VarDefinition=

+ getVar(id : int) : VarDefinition

1 |+ addVar(name: String, type : VarType) : VarDefinition
+ deleteVar(var : VarDefinition) : int

+ getElernents() : List<ElementDefinitions

+ getElermnent(id : int) : ElementDefinition

+ addElement(type : ElementType) : ElementDefinition
+ deleteElement{element : ElementDefinition)

+ isExecutable() : boolean

+ getEditorDataleditorlURI : String) @ byte[]

+ setEditorData(editorURI: String, data : byte[])

Figura 35 — Diagrama da classe FlowManager € Seus relacionamentos
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5 Flowlnfo

—

+id:int

<<interface>>
B DAOFlow

+ name: 5tring
+ description : 5tring
+ available: boolean

e —

+ availableVersion : int

+ versions : List<Integer=

14 testVersion 1.7

B FlowDefinition

framework.dac

deployedVersions

<<interface»»

E VersionedByteStreamable

+ test wersion : int by,

+ version : int - - framework.core

- lastld : int < < reafizes> >

+ clear() |- - <<realr1e5>>

+ genld() : int H ExternalData

+ getVars() : List<VarDefinition> 1 + ownerURI: String

+ getVar(id : int) : VarDefinition editorData ~ |+ data : byte[]

+ addVar(name: String,.t)frrtle : ‘u'a.rT}rpe] + VarDefinition + createFromStream(in : InputByteStream) : ExternalData
+ deleteVar(var: VarDefinition) : int * -

+ getElernents() : List<ElementDefinition>

+ getElement(id : int) : ElementDefinition

+ addElementitype : ElementType) : ElementDefinition
+ deleteElement({element : ElementDefinition)

+ isExecutable() : boolean

+ getEditorDataleditorlRI: String) : byte[]

+ setbditorData(editorURI: String, data : byte[])

0.7 jelermnents

B VarDefinition

Vars

+id:int
+ name: 5tring
+ type: VarType

+ saveToStream (out : OutputByteStream)
+ loadFromS5tream(in : InputByteStream, streamVersion : int)

E EditableObject
framework.core

it

E ElementDefinition

PR
.

+id:int

5 SeguenceFlowDefinition

+ getType() : ElementType

+ acceptConnection(incoming : boolean) : boolean

+ removeConnections()

+ putOutgoings(list : List<5SequenceFlowDefinition=)
+ allowEditOutgoing() : boolean

+ defaultOutgoingChanged(sequenceFlow : SequenceFlowDefinition)

+ saveToStream(out : OutputByteStream)

+ loadFromStream(in : InputByteStream, streamVersion : int)

/

target

+id 1 int

+ description : String

+ expression : String

+ defaultOutgoing : boelean

1
%ﬂ:ﬁ\

+ delete(sender : ElementDefinition)

+ removed()

+ saveToStream(out : QutputByteStream)

+ loadFromStream(in : InputByteStream, streamVersion @ int)

Figura 36 — Diagrama de classes da estrutura basica de defini¢do de fluxo
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H StartEventDefinition

parallel : boclean

E EementDefinition <}
+id 1 int
+ getType() : ElementType o ——
+ aoceptConnection(incoming : boolean) : boolean

+ removeConnections|)

+ putQutgoings(list : List< SequenceFlowDefinition>) «}———| B EndEventDefinition
+ allowEditOutgoing() : boolean 1
+ defaultOutgoingChanged(sequenceFlow : SequenceFlowDefinition) [«
+ saveToStream(out : OutputByteStream) fouree 1|incoming 1 |outgaing
+ loadFromStream(in : InputByteStream, streamVersion @ int)
= target L E SequenceFlowDefinition
+id:int
H LaneDefinition incoming |+ description : String
+ description : String 1, (R
- + defaultOutgeing : boolean
cutgoing

Bt 1..’$ncoming 1..*T|:|utgning

E GatewayDefinition

1 | extenszionData

+ subtype: GatewayType

E ActivityDefinition

+ subtype : Activity Type

+ description : String addIncoming(sequenceFlow : Seque

+ getExtensionlIRI]) : String
+ getExtensionData() : byte[]
+ setExtensionDatalextensionURI: String, data : byte[])

getlncoming(] : List<SequenceFlowDefinition>

nceFlowDefinition)

+
+

+ removelncoming(sequenceFlow : SequenceFlowDefinition) : boolean
+ getOutgeing() : List<SequenceFlowDefinition:

+ addOutgoing(sequenceFlow : SequenceFlowDefinition)
+ removeQutgoing(sequenceFlow : SequenceFlowDefinition] : boolean

Figura 37 — Diagrama de classes da hierarquia de elementos de definicéo

= ActivityDefinition | 1 B Activity

framework.definition | ™ def

5 StartEventDefinition

E EndEventDefinition & ElementDefinition % Gatew?:;f"_-'fm"
framewaork. definition framework.definition ramework.cefintion
J—.I T
1] def 1\@* — éff
5 EndEvent o &S Element eway

{o N - lock: Lock

- lockThreadld : leng

& SequenceFHowDefinition

1 ltargetl + active : boolean
framework.definition arg source desctivatel
+ lock()
1| def
+ unlock()
B StartEvent
1| outgaoing 1.* wcominglist 1.% dutgoinglist
1
: —> & SequenceFlow |
inceming T def Y v
1 |outgoing 1|inceming

framework.definition

Figura 38 — Diagrama de classes da hierarquia de elementos

de execucao



=<interfaces>
E VersionedByteStreamable

E SyncObject <

framework.core

framework.core

= rEElTZES:‘ E

B Flow

+id:int
+ state : FlowState
+ error : 5tring

- compile()

+ getVar(name: String) : Ver

+ getThreadiid : int) : FlowThread
isRunning() : boolean

start()

resumel)

dh

+ processFeedback(token : FlowToken, data : ByteStreamable)

+ success [ erminated()
+ errarTerminated(msg : String)
+ zavestate()

1.7 |threads

5 FlowThread

+ state : FlowThread5tate
+ threads : List<FlowThread=

- executeCurrentElement() : boolean

- executeStartEvent(event : StartEvent)
- executeEndEvent{event : EndEvent)
- executefctivity (activity : Activity)

- processActivityFeedback{activity : Activity, data: By..

- concludedctivity(activity : Activity)

- getActivityExtension(activity : Activity)

- executeGateway(gateway : Gateway)

- executeExclusiveGateway(gateway : Gateway)
- executelnclusiveGateway(gateway : Gateway)
- executeParallelGateway(gateway : Gateway)
+ prepare T oStart()

+ resumel])

+ run()

+ processFeedback(data : ByteStreamable)

<< interfaces >
5 DAOFlow
framewaork.dao

d = FlowInfo
aq -
_.r__.-———"‘_—'_? framework.definition
info
1 = FlowDefinition
definition framework.definition
= VarDefinition
framework.definition
leef
B Var
+ value : String
|:| o .
- isMull() : boolean
wars as5tring(]) @ String
asInteger() : int
asDoublel) : double

asBoolean() : boolean
setValue(value : String)
cetValue(value ; int)
setValue(value : double)
setValue(value ; boolean)

+ + + + + + +

+

+

2% elements

= Element |

currentElement 1

/] /]

source 1 |target

5 FlowCompiler

B StartEvent

startEvent

1 |eutgoing

H SequenceFlow

+ processed : boolean

+ isDefaultOutgoing() : boolean
+ isConditional() : boolean

+ getConditionalExpression() : String

- log : StringBuilder

- errors : int

- vars : Map=<5tring, Var>

- elements : List<Element<?= >
- starts : List<5tartEvent=

E FlowToken

+ flowld : int

+ flowWerzion : int
+ instanceld : int
+ threadld ; int

- reset()

- linkElernents{sequence : SequenceFlow)

- logitype : String, msg : String)

- infe(msg @ String, args : Object...)

- error{msg : String, args : Object...)

+ compile(definition : FlowDefinition] : boolean
+ getVars() : Map<5tring, Var>

+ getElermnents() : List<Element=7=»

+ getStarts() : List<StartEvent>

+ getlLog() : String

+ toString () : String

+ parseloken(token : String) : FlowToken

Figura 39 — Diagrama de classes utilizadas para execuc¢do de fluxo
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< <singleton>»
B ExtensionFactoryManager
framework.extension

+ getEBxtension(uri : String) : ExtensionDefinition

+ addExtension{exdension : ExtensionDefintion)

+ changebExtension{extension : ExtensionDefinition)

+ deleteExtensioniuri : String)

+ getbBxtensions() : List<ExtensionDefinition=

+ getFactony(uri @ String) : ExtensionFactory

+ getFactory(extension : BxtensionDefinition) : ExtensionFactory

I:IH*
definitions

U..”Jjactnries

<<interface» >
B ExtensionFactory
framework.extension

+ getURI() : String

+ init{def ; BxtensionDefinition)

+ getDefinition(]) : ExtensionDefinition
+ getEditorExtensionClass() : Class<7>

+ getActivityExtension(activity : ActivityDefinition] : ActivityExtension

dao

< <interface» »
1 E DAOExtension
framework.dao

B ExtensionDefinition
framework.extension

+ uri: 5tring
+ factoryClassMame : String

/|
1 [ definition

E WSExtensionFactory
ext-webservice

+ uri: String

e realrzesb B

{]______I

E WSActivityExtension
ext-websenvice

<<interfaces» >
B VersionedByteStreamable

<<interface» >
B ActivityExtension
framework.extension

£ realbzesb =

{]__|

{]_

framework.core

+ execute(flow : Flow) : ActivityResponse
+ processFeedback(flow : Flow, data : ByteStrearnable)

Figura 40 — Diagrama de classes da extensdo de web services do executor

<< interface> »
S DAOExtension
framework.dac

<=singleton> =
E DAOFactory 1

W

framework.dao

# createfxtension() : DAOExdtension
# createflow() : DAOFlow

+ zave(extension : ExtensionDefinition)
+ delete(extension : ExtensionDefinition)
+ loadAll() : List<BxtensionDefinition>

+ deletedll()

—

+ getExtension() : DAOExtension
+ getFlow() : DAOFlow

E MSSQLFactory

dac-mssgl

i

+ driver class: String

- connection : Connection

o realrzesb =

lkluw

< <interface> »
E DAOFlow
framework.dao

|
E MSSQLExtension

dac-mssgl

+ saveFlowlnfo(flow : FlowInfo) : int

+ deleteFlowiflow : FlowInfo)

+ getFlowlnfolist() : List<FlowInfo=
+ insertFlowInstance(flow : Flow] : int
+ updateFlowlnstance(flow : Flow)

+ getFlowlnstancelist() : List<Flow=

+ saveFlowVersion(flow : Flowlnfo, definition : FlowDefinition)
+ loadFlowVersion(flow : Flowlnfo, version : int) : FlowDefinition

- connection : Connection

E MSSQLFlow
dac-mssgl

- connection : Connection

‘;:]___J

e reallze5> £

Figura 41 — Diagrama de classes do DAO para SQL Server
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3.3.6  Diagramas de entidade-relacionamento

O diagrama entidade-relacionamento demonstrado na Figura 42 representa a estrutura

de tabelas utilizadas pelo DAO que implementa o suporte ao banco de dados SQL Server.

extension def flow
Column Mame Data Type Allow Mulls Column Mame Data Type Allowe Mul =
P uri varchar{255) | % id int |
factory varchar{255) | name varchar{100) O |=
available bit 0
available_version  int
description varchar{5000) 1
1] Tl P
flow ST
Column Mame Data Type Allowe Mull = 8
¢ id int [} def_flow_data
% wversion int [l = Column Mame Data Type Allow Mully =
% instance int | 7 id int [
state int [l C—=E" | @ version int [ 1
data varbinary (MAX) i data varbinary{MAX)
1] Tl ) 1] m 0

Figura 42 — Diagrama de entidade-relacionamento

Na tabela “extension” sdo armazenados os dados das extensdes cadastradas. Na coluna
“uri” é armazenado o identificador da extensdo. Na coluna “factory” é armazenado o nome da
classe da extensdo que implementa a interface isensee.fabio.tcc.framework.ext.
ExtensionFactory 00 framework.

Na tabela “def flow” e “def flow data” sdo armazenados os dados dos fluxos
modelados atraves do editor. Para cada fluxo modelado ha um registro na tabela “def_flow”, e
para cada versdo deste mesmo fluxo ha um registro na “def_flow_data”. Na tabela “def_flow”,
a coluna “available” indica se o fluxo esta ou ndo disponivel para uso, enquanto a coluna
“available_version” indica qual ¢ a versdo disponivel dentre as existentes na tabela
“def_flow_data”. Durante a modelagem, os dados do fluxo sdo salvos na coluna “data” da
tabela “def _flow_data” cujo valor da coluna “version” seja igual a zero. Quando o
administrador disponibiliza uma nova versdo do fluxo para execugdo o valor da coluna “data”
¢ duplicado, gerando um novo registro da tabela “def _flow_data”. Esta construgdo possibilita
gue o modelo do processo seja alterado sem afetar as instancias deste mesmo processo que ja

estdo em execugéo.
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A tabela “flow” ¢ utilizada para armazenar os dados de execugdo dos processos. Os
dados sdo serializados e armazenados na coluna “data”. Para cada processo iniciado é gerado
um novo registro nesta tabela, identificado pela coluna “instance”. As colunas “id” e

“version” representam o fluxo e a versao em que ele se encontrava quando ele foi iniciado.

3.4 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da

implementacao.

3.4.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A implementacdo da ferramenta foi realizada em linguagem Java sobre sistema

operacional Windows 7. Foram utilizadas as seguintes ferramentas:

a) Eclipse Java EE, versdo Helios Service Release 1, como ambiente de
desenvolvimento integrado;

b) GlassFish, versao 3.1, como servidor Java EE para publicacdo e execugdo dos web
services e dos aplicativos web;

c) Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) Microsoft SQL Server, versdo
2008 Release 2, para persisténcia dos dados;

d) SQL Server Management Studio para modelagem, criacdo e manutencdo da base
de dados;

e) Google Chrome, versdao 11.0.696.71, como navegador web, além de suas
ferramentas para desenvolvedor embutidas que auxiliaram no desenvolvimento das
interfaces dos aplicativos;

f) Ant Build integrado ao Eclipse para execu¢do dos scripts de compilagdo dos
componentes do editor e do executor;

g) Java Development Kit (JDK), versdo 1.6.0_25 - 64-bit, para execugdo do Eclipse,
do GlassFish e da propria ferramenta desenvolvida;

h) Java Runtime Environment (JRE), versdo 6.0.250.6 - 32-bit, para execu¢do do

applet do editor no Google Chrome.
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Toda a légica de modelagem e execucdo de fluxos de processo foi encapsulada em um
framework. O framework por si s6 € capaz de executar um fluxo cuja definicdo é recebida
como entrada, passando por todos os passos do processo e avaliando as expressoes
condicionais para decidir qual caminho tomar. Em sua construcao foram utilizadas técnicas de
programagdo concorrente, como threads e monitores (vide Quadro 1), para suportar a

execucdo de linhas paralelas dentro de um mesmo fluxo.

public class FlowThread implements Bunnakble {

public vold resume () {
try {
if [(2tate == FlowThread3tate.processing) |
if ({currentElement == mmll})

throw new RuntimeException (
" elemento corrente estd nulo.");

Jf inicia uma nova linha de execucdo
new Thread(thi=s).start():;

" c4digo omitido por guestdoc de espago

private volid executeGateway(Gateway gatewav) {

gateway.lock(): // usa monitor para garantir
try { Jf acesso exclusivo an gateway
if (gatewav.isRetive()) {

switch [(gateway.getSubtype()) {
'/ cddigo omitido por guestdc de espago
case parallel:

executeParallelGateway (gateway) -

codigo omitido por guestdo de espacgo
} finally {
gateway.unlock(); // likera o acesso aoc gateway

private void executeParallelzateway(Fateway gateway) {1

/ chddigo omitido por questdo de espaco
S cria uma thread para cada fluxo de =saida
for (SequenceFlow out @ gateway.getOutgoingLi=t()) {
threads.add (new FlowThread (threads.=size() + 1,
this, out.getTarget())):

out.setProcessed () ;

f cddigo omitido por guestdo de espaco
for (FlowThread t : threads)
t.resume (}; // inicia a execucgdc das threads

Quadro 1 — Parte do codigo que utiliza programacao concorrente
A execucdo das expressdes condicionais dos sequence flows é realizada com o auxilio

da biblioteca Rhino, possibilitando que o framework avalie qual caminho seguir ao processar
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um gateway. O Rhino, biblioteca fornecida pela Mozilla, é uma implementacdo open-source

do JavaScript escrita totalmente em Java que possibilita a execugdo de scripts escritos por

usuarios. O codigo que processa o script da expressdo condicional € apresentado no Quadro 2.

puoblic class ExpressionEvaluator {
puoblic boolean evaluate (String expression) {

// eria o contexto de execugdo do script
Context ctx = Context.s=snter():
try {

S — "flow" prové acesso &s varidveis do flu=o.
Scriptable scope = ctx.initStandardObjects ()
Cbhject ewvalJs = Context.JjavaToJs (eval, scope):
SeriptableCbhiject.putlonstProperty(scope, "ewal™,

ScriptableChiject.putlonstProperty(scope, "flow",

f executa o script da expressic

} finally {
Context.exit ()

retorn eval.getResult () ;

ConditionEvaluate eval = new ConditionEvaluate (fal=se):

evalds) ;

Object flowd5 = Context.javaToJs (flowWrapper, =cope):

flowJs)

ctx.evaluateString (scope,expression, "<expression>",1,mll) ;

Quadro 2 — Codigo de avaliagéo das expressdes condicionais

Devido ao nivel de abstracdo do framework, que busca aumentar sua reusabilidade, a

responsabilidade pelo processamento das activities que exigem a execucdo de alguma tarefa é

delegada para suas extensdes (vide diagrama de atividade apresentado na Figura 23). Para

isto, o framework disponibiliza um conjunto de interfaces estaveis que possibilitam a criacéo

de extensdes que implementam os protocolos de comunicagdo com 0s sistemas externos que

interagirdo com ele. Utilizando este conjunto de interfaces, foi implementado um componente

que utiliza recursos de web services para interagir com outros sistemas através do protocolo

SOAP. Este componente permite tanto invocar web services quanto receber notificacoes, o

que foi implementado da seguinte maneira:

a) para invocar web services, 0 componente utiliza a biblioteca Rhino para processar

0 script escrito pelo modelador na activity correspondente. Neste script € feita uma

chamada ao stub® do web service a ser invocado. Por questdo de escopo, ndo foi

implementada a rotina que gera os stubs, portanto é necessario que eles sejam

previamente gerados e disponibilizados com este componente;

¥ Stub é o codigo cliente gerado a partir da WSDL de um web service. Este c6digo encapsula toda a parte de

comunicagdo que invoca o0 web service e processa 0 seu retorno.
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b) para receber notificagbes, o componente disponibiliza um web service
implementado com os recursos disponibilizados pelo GlassFish. O Quadro 3
ilustra a parte deste web service que recebe a notificacdo que indica quando uma

tarefa terminou de ser processada.

import javax.ejb.Remote;

import javax.ejb.S5tateless;

import javax.ejb.Transactionfttribute;
import javax.ejb.TransactionfAttributelyper
import javax.jws.WebMethod:

import javax.jws.WebParam;

import javax.jws.WebResult:

import javax.jws.WebService:

import javax.jws.soap.S50RAPEBinding:

ERemote (FeedbackRemote.class)

EWebService (gervicelame = "flow-services", name = "Feedback",
targetlamespace = "http://fabio.isensee.com.br™)

B50LPBinding (stcyle = S0A4PBinding.Style.REC)

public class Feedback implements FeedbackBRemote, FeedbackLocal {

AWNebMethod

E?:a:sa::;::k:::;b::eiTransactimnﬁttributeType.NGILEUPPGHT“D]
EWebEResult (name = "result")

public String continueFlow|(

sWebParam (name="token") S5tring token,

WebParam (name="params") ServiceParam|[] param=) {

Quadro 3 — Parte do cddigo de implementacéo de web service

A implementacdo da area de modelagem do editor utiliza a tecnologia de applets com
a API do Java 2D, permitindo a renderizacdo bidimensional dos elementos da BPMN em um
navegador web. O Quadro 4 mostra a declaracdo da classe principal e do método de
inicializacdo do applet do editor. Em seguida, no Quadro 5, o uso de Java 2D é demonstrado
através do cddigo responsavel por desenhar o retangulo que representa graficamente o
elemento activity. O restante da tela do editor, dentro da qual o applet estd contido, é
implementado em HTML e JavaScript, bem como todas as telas do console de administracéo.
As paginas HTML sdo geradas dinamicamente por servlets, que foi a técnica aplicada para
fazer toda a parte de comunicacgdo da camada cliente (que executa no navegador web) com a
camada servidora (que executa no GlassFish). O Quadro 6 demonstra parte do cddigo do
servlet que atende as requisicdes do applet do editor, fornecendo acesso as informacdes

disponiveis no servidor.
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public clas=s Editoripplet extends Joapplet {

A0verride
public volid init() {
Quadro 4 — Parte do cddigo da classe principal do applet do editor

ACverride

public vold draw (GraphicsZD graphics) {
rectangle = new BoundRectanglelZD.Double (

left, top, width, height, 10, 10):

graphics.setPaintifii;_:oior];
graphices.fill (rectangle) ;
graphics.setStroke (Ehin line):
graphics.setPaint (bordsr color):
graphics.draw (rectangle) ;

Quadro 5 — Parte do cddigo de renderizagdo da activity

ESuppressWarnings ("serial™)
pubklic class AppletServlet extends HttpServlet {

public static final String wrl mask = ".apl";
Blverride

protected void service (HotpServletBequest reqg, HttpServletBResponse resp)
throws ServletException, ICException {

PrintWriter writer = resp.getWriter():
try {
String pageName = req.getReguestURI () :
pageName = pageName.substring (0, pageName.indexOf (url mask)):

pageMame = pageName.substring (pageName.lastIndexCE("/ ") + 1)
EegquestProcessor processor;

if ("model".equals (pageMame) )
processor = new ModelProcessor(red) s

Quadro 6 — Parte do codigo do servlet que atende as requisi¢fes do applet

Para auxiliar no entendimento da implementacéo, a Figura 43 representa a ferramenta
em uma estrutura de camadas que contempla as tecnologias e ferramentas mencionadas até o
momento nesta secdo. Nesta abordagem o framework é representado dentro do GlassFish,
pois assim foi utilizado neste trabalho. Porém, o que prende a ferramenta ao GlassFish sdo os
web services, servlets e paginas HTML. O framework pode ser utilizado fora de servidores

Java EE, desde que seja estendido de maneira adequada.
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Google Chrome
telas do console telas do editor
(HTML + JavaScript) (HTML + JavaScript
+ Applet)
GlassFish
web services servlets do servlets do
console editor
framework
SQL Server Java Virtual Machine

Figura 43 — Representacdo das camadas da ferramenta

Durante o desenvolvimento foram aplicados 0s seguintes padrdes de projeto:

a) Data Access Object (DAO): a utilizacdo deste padrdo possibilitou total
desacoplamento da ferramenta a algum SGBD ou formato de arquivo especifico.
Para realizacdo dos testes e estudo de caso foi desenvolvido o DAO que utiliza a
API Java DataBase Connectivity (JDBC) para persistir os dados em SQL Server,
cuja implementagdo esta disponivel no componente “dao-mssql” descrito na se¢do
3.3.4. Para utilizar outro SGBD ou ainda persistir os dados em arquivos, basta criar
uma extensdo que realize as interfaces pAoExtension € DAOF1ow € estenda a classe
abstrata DAOFactory, todas disponiveis no pacote
isensee.fabio.tcc.framework.dao do framework, sendo que a classe que
estende a paoractory deve ser indicada na configuragdo “dao.factory”. O Quadro
7 demonstra o cddigo responsavel por instanciar a classe derivada de paoFactory
conforme configuragdo. O Quadro 8 demonstra o codigo da interface
isensee.fabio.tcc.framework.dao.DAOFlow, & qual é realizada pela classe

isensee.fabio.tcc.mssqgl.MSSQLFlow ilustrada no Quadro 9;

private static DROFactory instances = nmll:

public =2tatic synchronized DACFactory getInstance() {
if (instance == mmll) {
String name = ConfigFile.getProperty("dao.factory", truoe):
try {
Class<?> clazz = Class.forNams(name) ;
instance = (DRACOFactory) clazz.newInstance() :

Quadro 7 — Cadigo de inicializacdo do factory de DAO
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public interface DAOFlow
int saveFlowInfo (FlowInfo flow);
vold saveFlowVersion (FlowInfo flow, FlowDefinition definition);
FlowDefinition loadFlowVersion (FlowInfo flow, int wversion):;
vold deleteFlow (FlowInfo flow) :
Lizt<FlowInfo> getFlowInfoli=t () :
int insertBunningFlow (Flow flow) ;

vold updateRunningFlow (Flow £low)

Quadro 8 — Cadigo da interface de persisténcia de dados dos fluxos

pubklic class MS550LFlow implements DACFlow {

public MS35QLFlow (Connection connection) {
thi=.connection = connection;

A0verride
public List<FlowInfo> getFlowInfoli=t () {
try {
Li=zt<FlowInfo> list = new ArrayList<FlowInfoX>{):

if (ps5elfllFI = nmll)
E25elfllFT = connection.prepareStatement (
"select id, name, available, available wversion, " +

"description from def flow order by id"):

if (ps5e1VerFD == nmnll)
ps5elVerFD = connection.prepareStatement |
"zelect version from def flow data " +
"where id = ? order by wversion"):;

EezultS5et rz = psS5ellllFl.executefuery () ;
try {
while (rz.next()) {
FlowInfo flow = new FlowInfol():
flow.setId(r=s.getInt (1))

Quadro 9 — Codigo de leitura dos dados dos fluxos do SQL Server
b) Singleton: este padrdo foi aplicado para manter em memdria 0s objetos que sdo
utilizados durante toda a execucdo da ferramenta, aumentando sua performance
por ndo ter que instancid-los a cada utilizagdo. As seguintes classes foram
implementadas utilizando este padrao:
- lilsensee.fabio.tcc.framework.core.ConfigFile: prové acesso as

configuracOes da ferramenta,
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- isensee.fabio.tcc.framework.dao.DAOFactory: factory de DAO descrito
no item a),

- isensee.fabio.tcc.framework.ext.ExtensionFactoryManager. gerenda
e prové acesso as extensdes do framework,

- lisensee.fabio.tcc.framework.flow.FlowManager. gerenda € pFOVé
acesso aos fluxos de processos disponiveis para edi¢éo e execucgéo,

- isensee.fabio.tcc.editor.ext.EditorExtensionManager: PrOvé acesso
as extensdes carregadas no editor,

- isensee.fabio.tcc.editor.util.ClientConnection: disponibiliza as
rotinas utilizadas para fazer a comunicacdo via HTTP do applet do editor que
com a camada que é executada no servidor;

c) Abstract Method: a tarefa de desenhar os elementos da BPMN no editor exige
varias linhas de cddigo, pois envolve a utilizacdo de algoritmos geométricos como
distancia entre pontos e bounding box*, e outras técnicas de computacéo gréfica
como text anti-aliasing® e rotagdo e translagdo de objetos. Para evitar a criacio de
uma rotina ou classe Unica que concentre todos estes algoritmos, o que tornaria o
cddigo dificil de entender e dar manutencdo, foram criados métodos abstratos nas
classes base de todos os componentes modelados no editor para que cada um deles
seja responsavel por se desenhar e prover informacdes para interagdo com a janela
de edicdo. O Quadro 10 demonstra 0s métodos abstratos da classe
isensee.fabio.tcc.editor.applet.ModelElement, da qual derivam as classes
dos elementos da BPMN. O Quadro 11 demonstra 0 a implementagdo destes
métodos na(ﬂasseAisensee.fabio.tcc.editor.applet.ModelGatewayElement,

a qual representa os gateways;

public abstract class ModelElement<T extends ElementDefinition>
extends ModelComponent implements ByteStreamable {

protected abstract volid moved():

protected abstract Rectangle getBoundBox():

public abstract wvoid draw(Graphics2D graphics);

Quadro 10 — Métodos abstratos da classe base dos elementos da BPMN

* Caixa invisivel que envolve um objeto grafico, utilizada para determinar seu tamanho e posicéo na tela.
> Filtro que diminui os serrilhados no contorno dos objetos graficos e suavizam a transicao visual destes objetos
com o ambiente ao seu redor.
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B0werride
protected void mowved() {
for (SequenceFlowDefinition sf : definition.getIncomingi())

owner.getiequenceFlow (sf) .updateConnections ()

for (SequenceFlowDefinition =f : definition.getOutgoing())
owner.getSequenceFlow (sf) .updateConnections () ;
A0verride
protected Rectangle getBoundBox () {
return new Rectangle (left, top, size, s1zs);

@0verride

public vold draw (Graphics2Z2D graphics) {
polygon = new GeneralPath (GeneralPath.WFIND EVEN ODD, 4);
polygon.moveTo (left, top + haiﬁ_size]:
polygon.lineTo (left + haiﬁ_size, top)

Continua. . .

Quadfo 11 — Implementacgdo dos métodos abstratos na classe do elemento gateway
d) Abstract Factory: este padrdo foi utilizado como base para a implementacdo dos
pontos de extensdo do framework. Para que uma extensdo possa ser utilizada pelo
framework, € necessario que ela realize um conjunto de interfaces. Uma delas é a
ExtensionFactory, demonstrada no Quadro 12, que prové acesso as
funcionalidades da extensédo referentes a cada recurso que pode ser estendido. O
Quadro 13 mostra a parte da implementacdo da classe que realiza a
ExtensionFactory ha extensdo de web services. Quando o framework executa
algum ponto que pode ser estendido, ele solicita a0 ExtensionFactoryManager
quais sdo as extensdes registradas. Quando necessario executar um recurso
implementado na extensdo, € solicitada uma instancia do factory da extensdo, a
qual é criada a partir do nome da classe que foi registrada através de reflex@o

computacional, conforme demonstrado no Quadro 14.

package isensee.fabio.tcc.framework.ext:;

public interface ExtensionFactory {

AotivityExtension getActivityExtension (ActivityDefinition activity):

Quadro 12 — Parte da interface do factory de extensdes
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package isensee.fabio.tcc.webservice.ext;
import isensee.fabio.tce.framework.ext.ExtensionFactory:[]
public class WSExtensionFactory implements ExtensionFactory {

BOverride
public ActivityExtension getictivityExtension|
BoetivityDefinition activity) 1

InputByteStream stream =

new InputByteStream({activity.getExtensionDatal()):
try {
retorn (WSActivityExtension)
stream.loadChject (new WSActivityExtension()):
catch (ICException e} {
throw new BuntimeException ("Erro carregando extensdo de " +
activity + ": " + e.getMMessage(), e):

Quadro 13 — Parte da implementacdo do factory da extensdo de web services

package isensee.fabio.tcoc.framework.ext;
import isensee.fabic.tcc.framework.dao.DRACExtension;[]
poblic clas=s ExtensionFactoryManager {

public ExtensionFactory getFactory (ExtensionDefinition extension) {

ExtensionFactory fac = factories.get (extension):;
if (fac = mmll) {
String className = extension.getFactoryClassName ()
Cla=s=«<?> facClass;
try {
facClass = Class.forlName(classHame) ;

catch (ClassHotFoundException e) {

"o factory da extensdo porgue a classe A" 4+
classHame + """ ndo foi encontrada.™):
try {
fac = (ExtensionFactory) facClass.newInstance():

fac.init (extension) ;
factories.put (extension, fac):
catch (Exception e) {
throw new RuntimeException ("Erro carregar o " +
"factory da extensdo: " + e.getMessage (), =):

retorn fac:

throw new RuntimeException ("HNioc foi possivel carregar "

Quadro 14 — Cdbdigo de inicializacdo dos factories das extensdes
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3.4.2  Operacionalidade da implementacao

O fluxo ilustrado na Figura 44 foi modelado utilizando o editor desenvolvido neste
trabalho para representar o processo de utilizacdo da ferramenta. Cada lane representa um tipo
de usuario. As activities contidas em cada lane representam as tarefas realizadas pelo usuéario
correspondente, considerando:

a) 0 usuario modelador utiliza o editor de processos para modelar os fluxos;

b) o usuario administrador utiliza o console de administracdo para tornar 0s processos

disponiveis ou indisponiveis para utilizagdo;

c) o usuéario final opera um ou mais sistemas externos, 0s quais interagem com o

executor de processos, para utilizar os processos de negocio.

Levanta as Modela o Faz os ajustes
informacgées do processa necessarios no
o processo {modelo To-RE) [ processo
g (modelo AS-15)
5 A
w
=]
(=} Testa o
= processo
modelada

\—l—J

[+

(e}

0 - Ll 7

= Disponibiliza o Indisponibiliza o

ff processo processo

&

=

= L J

(=}

o L

&I o

E L MAD DK

w Homologa o Utiliza o
g processo oK, |processo
(=

=L

=

un

a

Figura 44 — Fluxo do processo de utilizacdo da ferramenta

A automatizacdo dos processos inicia-se com o levantamento das informacdes para
criagdo do modelo AS-1S do processo, o qual representa o fluxo do processo na sua situagéo
atual. Tendo o modelo AS-IS, o modelador verifica os pontos que podem ser melhorados no
processo e cria 0 modelo TO-BE, o qual representa o fluxo do processo como ele deve ser. O
modelo TO-BE é automatizado e testado. Depois que o fluxo modelado foi devidamente
testado pelo modelador, o administrador disponibiliza o0 processo para que 0s usuarios finais o
homologuem. Se o processo estiver funcionado corretamente ele € mantido em producéao para

ser utilizado. Caso contrario, o administrador torna o processo indisponivel para que nenhum
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usuario possa executa-lo novamente na versdo defeituosa. Apds o modelador fazer os ajustes
necessarios e os testes forem executados com sucesso, o administrador disponibiliza uma
nova versao para gque os usuarios finais iniciem um novo ciclo de homologacéo. Este processo
de ajustes, testes e homologacéo € repetido até que o fluxo do processo esteja funcionando
adequadamente.

O funcionamento da ferramenta é demonstrado aplicando o fluxo ilustrado
anteriormente no estudo de caso que simula uma situacdo real em uma empresa. Para a
simulacdo, foi desenvolvido o aplicativo chamado “ApTeste” para representar os sistemas
externos que interagem com o executor de processos. Em seguida foi feita a automatizacéo do
processo de aumento salarial, desde a modelagem, passando pela sua disponibilizacdo até a
sua utilizacdo. Por fim, foi feita uma manutencdo no processo de aumento salarial e a

disponibilizacdo de uma nova versao.

3.4.2.1 Aplicativo de simulacdo “ApTeste”

O ApTeste representa 0s sistemas externos que interagem com o executor de

processos, atuando nos seguintes papéis:

a) sistema de recursos humanos: sistema legado que contém regras de negdcio
basicas de uma solucdo de recursos humanos. A interacdo com os usuarios € feita
através de telas que implementam as regras de negocio;

b) maquina de workflow: disponibiliza as seguintes telas para o usuério final:

- autenticagdo: solicita o nome do usuario ao acessar o aplicativo,

- lista de processos: lista de todos os processos disponiveis para que eles possam
ser iniciados,

- lista de tarefas: lista de todas as tarefas pendentes para o usuario que acessou o
aplicativo. O clique sobre uma tarefa abre a tela correspondente no sistema de
recursos humanos.

O sistema de recursos humanos foi modificado para que as regras de negocio

pudessem ser reaproveitadas pela maquina de workflow, da seguinte maneira:

a) foram criadas telas de entrada de informacdes que até entdo eram trocadas por e-
mails ou malotes de papel;

b) os dados do cadastro de funcionarios foram disponibilizados para obtencao através

de web services;
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quando uma tela é aberta através da maquina de workflow, o clique no botdo
“Gravar” invoca o web service do executor de processos que notifica que a tarefa

que originou a abertura da tela foi tratada.

Modelagem do processo de aumento salarial

A automatizacdo de um processo de negdcio € iniciada mapeando como 0 processo

funciona até entdo. Em seguida é feito um estudo para identificar melhorias que podem ser

feitas no processo para otimiza-lo ou enquadra-lo a realidade da empresa. ApOs esse

levantamento e as melhorias identificadas, definiu-se que o processo de aumento salarial deve

funcionar da seguinte maneira:

a)

b)

d)

f)

o funcionério que deseja um aumento retne-se com o lider de sua célula e solicita

0 aumento, apresentando seus argumentos;

caso o lider concorde com o aumento, ele deve iniciar um processo de aumento

salarial informando o cddigo do funcionario, o percentual de aumento e as

justificativas;

solicitacdo de aumento € entdo encaminhada ao gerente da area, o qual tem

autonomia de conceder aumentos de até 10%;

se 0 gerente aprovar o aumento, considera-se o critério de autonomia:

- se o aumento for menor ou igual a 10%, a solicitacdo ¢ enviada diretamente a
area de recursos humanos,

- senao, a solicitacdo ¢ enviada ao diretor do setor;

se 0 gerente ndo aprovar o0 aumento, ele sugere um novo percentual e informa o

motivo. Neste caso:

- asolicitagdo volta para o lider da célula, o qual avalia a sugestao do gerente,

- se o lider aceitar a sugestdo, a solicitacdo ¢ encaminha novamente ao gerente
para que ele a aprove,

- se o lider ndo aceitar a sugestdo, ele cancela a solicitagdo e informa ao seu
liderado que o aumento nao foi aprovado;

caso a solicitacdo chegue ao diretor, este a avalia e pode aprova-la ou néo:

- se for aprovada, a solicitacdo ¢ encaminhada a area de recursos humanos,

- sendo, ¢ feito o mesmo procedimento descrito no item e);
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g) quando a solicitacdo é aprovada, os seguintes procedimentos sdo realizados para
conclui-la:
- a area de recursos humanos recebe a solicitagdo de aumento aprovada para
fazer as tratativas legais e aplicar o reajuste ao cadastro do funcionario,
- o lider do funcionario, o qual abriu a solicitagdo, recebe a tarefa de notificar o
aumento ao funciondrio.
Com base na definicdo do processo, 0 modelador acessa o editor de processos e cria

um novo fluxo, conforme ilustrado na Figura 45, e modela o processo conforme ilustrado na

€ C @ localhost:8080/web/editor
= Aumento Salarial
Nome Acio
- - Fluxo do processo de solicitagdo de aumento salarial
Fhro de teste um Editar; Exchur
Fhooo de teste dois Editar; Exchoir
- - - 4
|Ph1x0 de teste trés ||Ed1tar; Exchuir | —
Adicionar
——
' (5 Workflow [editor de fluxos +
& C' | @ localhost:8080/web/editor
Nome Acio Aumento Salarial
Fluxo de teste um Editar; Excluir Fluxo do processo de solicitagdo de aumento salariall
Fhxo de teste dois Editar; Excluir
Fluxo de teste trés Editar; Excluir Py
Aumento Salarial Editar: Excluir Adicionar
Funcionario Lider abre Gerente da drea
solicita aurnento | |solictacio de avalia a aprovada
/ a0 seu lider aumente salarial salicitacio e o passa de 10%
o
2 A
g o aprovada \
| ]a maierjque 10% Lider notifica ao
£ de acordo Funcionario que
@ . N
v ider avali iretar do sator o aumento foi
1 solicitagio
] :
1 iretor
3
£ 30 ests de acorde
>
< Cancela solicitagdo = 4>O
informa ao liderado nio aprovads Lprovada
o motivo pelo qual o (
aumento néo foi 1
concedido
3 v
ol
o Faz as tratativas Registra o
'E legais referentes aumento no
— |5 20 aumento cadastro do
& funcionério

Figura 46 — Modelagem do fluxo de aumento salarial
Apos ter o fluxo modelado e aprovado é feito o processo de automatizacdo. Com o
fluxo aberto no editor, 0 modelador realiza as seguintes operacdes:

a) define as variaveis utilizadas na execu¢do do processo, conforme Figura 47;
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:

]

Variaveis do fluxo X

Nome Tipo
CodFun Inteira Excluir
MomFun Alfanumeérico Excluir
Percentual Decimal Excluir
Observacao Alfanumeérico Excluir

prov

Figura 47 — Edic&o de varidveis do fluxo de aumento salarial

b) define as expressdes de validacdo dos sequence flows dos gateways divergentes,

conforme Figura 48 e Figura 49;

L

3o passa de 10%

maior|que 109 Variaveis do fluxo

p
Lid

Editar texto fur

biretor do setar o g
valia a Editar Sequence Flow ||
olicitagdo T i 7 |

Figura 48 — Menu de edicdo de sequence flow

Editar Sequence Flow

Descrigao:

nao passa de 10%

[ ] Padréo

Expressio de validagao:

if (flow.getDouble("Percentual™) <= 10)
eval.setResult{true);

else
eval.setResult(false):

Figura 49 — Edicdo da expressao condicional do sequence flow

c) define os scripts de execugdo das activities que exigem processamento, onde sao

executados os web services do ApTeste passando os valores de entrada e

processando os de retorno, conforme Figura 50 e F

igura 51.

Lider abre a
solicitagdo de
™ 2umento salarial

5
av|
s0

Variaveis do fluxo

Editar texto

Executar web service

Figura 50 — Menu de edic¢do de activity
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X

Executar web service
Web service de processamento:

Salarios -

Script de processamento;

var user = flow.getlnt{"logged_user”);
flow.setInt("lider”, user);
ws.novaSolicitacao{user);

Script de tratamento da resposta;

flow.setInt("CodFun”, ws.getInt{"funcionario™));
flow.setDouble("Percentual”, ws.getDouble("percentual™));
flow.setStr("Observacaon”, ws.getstr{"justificativa™));

OK

Figura 51 — Edicdo de scripts de execucdo de web service
O fluxo modelado e automatizado é entdo testado. Com o editor aberto, 0 modelador
seleciona o fluxo e clica na opgao “Testar”. A execugdo do processo ¢ iniciada € 0 modelador
passa a utilizar o processo através do ApTeste simulando as possiveis acGes dos usuarios

finais descritas na sec¢éo 3.4.2.4.

3.4.2.3 Disponibilizacéo do processo de aumento salarial

Ap6s modelado e devidamente testado, o fluxo é disponibilizado para ser utilizado
pelos usuérios. A disponibilizacdo € feita pelo administrador através da tela de fluxos
existentes disponivel no console de administragdo. O administrador seleciona o fluxo de
aumento salarial e clica na opgdo “Disponibilizar”, conforme Figura 52. Esta mesma tela
permite que o administrador torne o fluxo indisponivel, clicando na op¢ao “Indisponibilizar”,

caso os usuarios finais identifiquem inconsisténcias durante a fase de homologacéao.

L C | ® localhost:8080/web/console/flows/def

Id Nome Descricio Disponivel |Versio Acdes

1 ||[Fhxo de teste um |||Fluxo de teste nimero 1. || Sim 2[=| ||[ Disponibilizar | [ Indisponibilizar |
2 |[Fluxo de teste dois|| Fluxo de teste namero 2. . |[N&do 1[+]

3 ||Fluxo de teste trés || Fluxo de teste némero 3. || Sim 3[+] ||[Disponibilizar | [ Indisponibilizar |
4 ||Aumento Salarial || Fluxo do processo de solicitagdo de aumento salarial/|Nio 1|Z|

inicio

Figura 52 — Tela do console de administracdo que mostra os fluxos existentes
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3.4.2.4  Utilizacdo do processo de aumento salarial

A utilizacdo do fluxo do processo de aumento salarial é demonstrada a seguir atraves
da simulacdo de uma solicitacdo de aumento. Por se tratar de um aplicativo criado apenas para
a realizacdo do estudo de caso, as telas do ApTeste sdo ilustradas apenas quando forem
importantes para o entendimento da simulagdo. Ao final desta simulacdo € exibido o log de
execucdo gerado pelo ApTeste, demonstrando as interaces feitas com 0s usuarios e com o
executor de processos.

Para simular a execucdo, considera-se que os funcionarios e usuarios estejam
cadastrados no ApTeste, formando a hierarquia ilustrada na Figura 53. Além desta hierarquia,
ha ainda o usuario “Marge”, definido como responsavel por tratar os aumentos salariais

aprovados. A simulacdo procede da seguinte maneira:

Diretor: usuario "Burns"

Gerente: usuario "Barney”

Lider: usuario "Lisa"

/ \ Funciondrio: codigo "1125", nome "Homer Simpson"

Figura 53 — Hierarquia de usudrios para simulagdo do fluxo
a) o funcionario Homer Simpson solicita um aumento para seu lider. Concordando
com a solicitacdo, o lider acessa o ApTeste e inicia um processo de aumento

salarial clicando no botdo “Iniciar”, ilustrado na Figura 54;

' (5 ApTeste [workflow] +

&« C  ® localhost:8080/ap-teste/workflow/fluxos.reg

Fluxos disponiveis para execucio

| Nome ” Descricio | Acies |
P]‘mm de teste um ||| Fluxo de teste nimerc 1. | Iniciar
Phum de teste trés||| Fluxo de teste ntmero 3. || Imiciar
Amnfmm Salarial || Fluxo do processo de solicitacgdo de aumento salarial, ||| Iniciar

Figura 54 — Tela de inicio de execucdo de processo
b) o lider acessa sua lista de tarefas pendentes e visualiza o registro correspondente a
tarefa gerada pela ferramenta para que ele insira os dados da solicitacdo, conforme
ilustrado na Figura 55;



' |5 ApTeste [workflow]

\ &

@ localhost:8080/ap-teste/workflow/tarefas.req

Lista de tarefas pendentes
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Fluxo ” Tarefa ” Acies |
Aumento Salanal|| Preencher dados de solicitagdo de aumento ||| Tratar
Figura 55 — Tela de visualizagdo de tarefas
c) o lider clica no botdo “Tratar” da tarefa, fazendo com que seja aberta a tela na qual

d)

9)

h)

ele insere os dados demonstrados na Figura 56;

' (5 ApTeste [workflow] ><7 U ApTeste [sis RH]

&

f T L] i T P T U i I I T T Y P I
D localhost:8080/ap-teste/sis-rh/aumento_salarial.reg

Solicitacio de aumento salarial

=)

Codigo do funcionario: 1125

Percentnal de aumento: |8
Justificativa:

S'J.PEID'J. azs metazs e se EZ'.I.q'J.E'.dIE'. em um novo nivel.

| Gravar |

Figura 56 — Tela de entrada dos dados da solicitacdo de aumento
o lider clica no botao “Gravar”, fazendo com que a pendéncia seja enviada para o
gerente;
0 gerente acessa sua lista de tarefas pendentes no ApTeste, onde visualiza o
registro correspondente & solicitacdo aberta pelo lider;
0 gerente clica no botao “Tratar” da tarefa, fazendo com que seja aberta a tela na
qual ele visualiza os dados da solicitagdo, marca a opcédo indicando que ele aprova
e clica em “Gravar”;
0 usuario Marge acessa sua lista de tarefas pendentes no ApTeste, onde visualiza o
registro correspondente & solicitacdo aprovada pelo gerente Barney;
0 usuario Marge clica no botao “Tratar” da tarefa, fazendo com que seja aberta a
tela que contém os campos que devem ser preenchidos para efetivar o aumento no
sistema. Os campos cujas informac6es foram inseridas no decorrer da execugéo do

fluxo j& aparecem preenchidos;
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i) enquanto o usuario Marge toma as medidas legais para efetivacdo do aumento, o
lider (usuario Lisa) acessa na sua lista de tarefas pendentes o registro
correspondente a solicitacdo aprovada;

J) o lider informa ao funcionario Homer que o aumento foi aprovado;

K) o lider abre a tarefa que estd pendente, assinala a opcdo indicando que o
funcionario foi notificado e clica em “Gravar”;

I) o usuario Marge finaliza o tratamento de sua tarefa e clica em “Gravar”;

m) o fluxo é finalizado com sucesso, resultando no log exibido no Quadro 15, no qual
foram registrados os eventos originados das acdes dos usuarios e das mensagens
trocadas entre a extenséo de web services e o ApTeste.

(2 Problems | &l Console 22 . 4k Servers| 53 Progress| ¥ Tasks| 47 Search
C\Javalglassfish3\glassfish\domains\domainlilogs\server.log

INFQ:
INFQ:
INFQ:
INFQ:
INFQ:
INFC:
INFC:
INFC:
INFQC:
INFC:
INFO:
INFQ:
INFQ:
INFQ:
INFQ:
INFC:
INFC:
INFC:
INFQC:
INFC:
INFO:
INFO:
INFQ:
INFQ:
INFQ:
INFQ:
INFC:
INFC:
INFC:
INFQC:
INFC:
INFO:
INFQ:
INFQ:

LpTeste.Workflow -» solicitando lista de fluxos disponiveis

Web service -»> processando [nome: Flow; método: getExecutablelist]
LpTeste.Workflow —-»> mostrando lista de fluxos disponiveis
ApTeste.Workflow —» solicitando inicio de execugdo do fluxo

Web service -»> processando [nome: Flow; método: startFlow: fluxo: 4]
ApTeste.Workflow —->» fluxo iniciado

Webk service -» splicitando processamento [token: 4:1:1:1]
LpTeste.5isRH (ws Salarios) -» gerando pendéncia para o usuadrio Lisa
LpTeste.Workflow —-» retornando lista de tarefas do usudrio Lisa
LpTeste.5isRH -» abrindo tarefa do usuidrio Lisa

LpTeste.5isRH -» usuadrio Lisa tratou tarefa 'preencher dados aumento
ApTeste.5isRH -> notificando tratamento da tarefa

Wekb service -»> processando [nome: Feedback; metodo: continueFlow; token: 4:1:1:1]
Webk service -»> splicitando processamento [token: 4:1:1:1]
LpTeste.53isRH (ws Salarios) -»> gerando pendéncia para o usudrio Barney
LpTeste.Workflow —> retornando lista de tarefas do usudrio Barney
LpTeste.5isRH -> abrindo tarefa do usuidrio Barney

LpTeste.5isRH -> usudrio Barney tratou tarefa 'aprovar aumento’
ApTeste.5isRH ->» notificando tratamento da tarefa

Web =service -» processando [nome: Feedback; método: continueFlow; token: 4:1:1:1]
Web service -»> solicitando processamento [token: 4:1:1:2]

LpTeste.5isRH (w=s Salarios) -»> gerando pendéncia para o usuario Lisa
Web service -»> solicitando processamento [token: 4:1:1:3]
LpTeste.3isRH (ws Salarios) -» gerando pendéncia para o usudrio Marge

LpTeste.Workflow —-»> retornando lista de tarefas do usuidrio Marge

LpTeste.53isRH -» abrindo tarefa do usuidrio Marge

LpTeste.5isRH -» abrindo tarefa do usuidrio Lisa

LpTeste.5isRH -» abrindo tarefa do usuidrio Lisa

LpTeste.5isRH -» usudrio Lisa tratou tarefa 'notificar aumento’

ApTeste.5isRH ->» notificando tratamento da tarefa

Web =service -» processando [nome: Feedback; método: continueFlow; token: 4:1:1:2]
LpTeste.5isRH -» usuadrio Marge tratou tarefa 'formalizar aumento'

ApTeste.5isRH -> notificando tratamento da tarefa

Wekb service -»> processando [nome: Feedback; metodo: continueFlow; token: 4:1:1:3]

Quadro 15 — Log da simulacéo de execugéo do fluxo de aumento salarial
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Manutencéo do processo de aumento salarial

Para demonstrar os procedimentos realizados para dar manutencdo em um fluxo de

processo que esta em uso na empresa, foi simulada uma situacdo onde os usuarios do processo

de aumento salarial identificam a necessidade de modificar o fluxo. A seguir séo descritos 0s

eventos ocorridos na simulacéo:

a)

b)

c)
d)

ao identificar a necessidade de mudanca, a empresa aciona 0 modelador para que
ele altere o fluxo;

enquanto o fluxo atual continua sendo utilizado pelos usuérios, 0 modelador utiliza
o editor de processos para fazer as alteracdes na versdo de testes (a versdo de
producdo ndo ¢ afetada);

o modelador finaliza as alteracdes e notifica o administrador;

0 administrador acessa o console de administracdo, seleciona a versao 2 do fluxo

de aumento salarial e clica em “Disponibilizar”, conforme ilustrado na Figura 57;

€ C'  © localhost:3080/web/console/flows/def

Id Nome Descricio Disponivel|[Versio Acdes

1 ||[Fhxo de teste um |||Fluxo de teste nimero 1. || Sim 2[=| ||[ Disponibilizar | [ Indisponibilizar |

2 ||Fluxo de teste dois|| Fluxo de teste nimero 2. . |[N&do 1[=] | Disponibilizar_

3 ||Fluxo de teste trés || Fluxo de teste némero 3. || Sim 3[~] |Disgonibilizar ndisponibilizar

4 ||Aumento Salarial ‘ Fluxo do processc de sclicitaglo de aumento salarial ‘Sim H 2|Z| H[Disponibilizar] | ndisponibilizar”
iy

9)

h)

)

K)

Figura 57 — Disponibilizacdo de nova versdo do fluxo de aumento salarial
0s usuarios utilizam a nova versao do fluxo (sempre que um processo € iniciado, o
executor utiliza a versdo atualmente disponivel);
0s usuarios identificam que as alteragdes feitas no fluxo néo estao corretas;
0 administrador acessa o console de administragéo, seleciona a versdo 1 do fluxo
de aumento salarial e clica em “Disponibilizar”;
0s usuarios voltam a utilizar a verséo 1 do fluxo, a qual ndo continha erros;
0 modelador faz as correc6es no fluxo;
0 administrador acessa novamente o console de administracdo, seleciona a versao
3 do fluxo de aumento salarial e clica em “Disponibilizar”;
0s usuarios passam a utilizar a nova verséo do fluxo;

0s usuarios identificam que o fluxo esta correto e continuam a utiliza-lo.
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A forma como a ferramenta foi desenvolvida, com a implementacdo de um framework
que encapsula toda a l6gica de modelagem e execucdo dos fluxos de processos, teve um
impacto positivo nos resultados alcangados, permitindo destacar 0s seguintes aspectos:

a) a modularidade exigida para permitir extensibilidade deixa o c6digo muito mais
organizado, legivel e de facil manutencdo. Também aumenta as possibilidades de
reutilizacdo de cada funcionalidade, pois cada rotina é escrita para fazer algo
especifico;

b) com o recurso de extensdo, as expectativas quanto as possibilidades de integracdo
com outros sistemas e maquinas de workflow foram superadas. A integracdo
atraves de codigo fonte (extensdo) apresenta maior performance e estabilidade,
pois elimina as camadas de conversao de protocolos, conforme ilustrado na Figura

58. Além disso, é possivel interagir com sistemas que ndo suportam web services;

solicitagdo de processamento via web service B]

E consumidor do web service provedor do web service '
| fazer montar fazer desrmontar executar '
| zolicitagdo = envelope SOAP = requisigdo — envelope — codigo do web '
: HTTP SOAP service !
E processar desmontar receber dados | | montar processar X
' resposta < resposta SOAP < viaHTTP =~ | resposta SOAP < solicitagdo '

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
1 fazer .
1 - . -
' solicitagdo '
' T processar '
1 - - 1
' I solicitagdo '
' il :
| processar ' X
' resposta ! !
1 | 1
: | -

Figura 58 — Comparativo de execugdo de web service com codigo fonte
c) a possibilidade de estender as rotinas do editor permite criar telas especializadas

que editam as activities de forma visual, sem utilizar script.
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Em contrapartida, desenvolver um framework é uma deciséo que deve ser tomada com
cautela, pois aumenta exponencialmente o custo de desenvolvimento devido ao tempo exigido
com tarefas como definir protocolos e interfaces, construir factories, realizar as interfaces e
estudar a melhor forma de modularizar os cédigos.

Outra questdo que impactou no tempo de desenvolvimento foi a utilizagdo de applet
para desenvolver o editor. Apo6s avaliar as tecnologias de renderizacdo de componentes
disponiveis para modelar a BPMN, optou-se pela utilizacdo de applet. O fato de applets serem
completamente implementados em Java traz, além dos beneficios da prépria linguagem, a
possibilidade de utilizar a APl do Java 2D. O Java 2D facilitou a tarefa de renderizacéo
devido a quantidade de primitivas geométricas que ela disponibiliza, pecando apenas pelo fato
de ndo possuir primitivas para linhas direcionadas com seta, exigindo muito esforco para
representar os sequence flows. Um inconveniente do applet é o fato de seu cddigo ser
processado no navegador web da maquina cliente ao invés do servidor. Em sua fase inicial, a
estrutura de classes do framework foi implementada considerando que todo o processamento
do editor seria realizado na camada servidora, tendo acesso direto as informacbes do
framework. Devido a inviabilidade de enviar todo o codigo do framework juntamente com o
applet para o navegador web, foi necessario remodelar a estrutura de classes de defini¢do de
fluxo para que elas ndo referenciassem nenhuma classe que ndo estivesse no mesmo pacote
que elas ou no core. Esta remodelagem permitiu com que as classes de defini¢do e do core
fossem empacotadas com as classes do applet que sdo enviadas para o navegador. Por fim, a
utilizacdo de applet neste caso teria economizado muito tempo se a estrutura de classes
tivesse sido inicialmente projetada para utilizar esta tecnologia.

A utilizacdo de padrbes de projeto como abstract method e abstract factory facilitou
consideravelmente a implementacao da extensibilidade. Um bom resultado disto é a facilidade
de implementar suporte a novos componentes da BPMN, tanto no editor quanto no executor.
Criando derivagdes das classes abstratas Element, ElementDefinition € ModelElement
novos elementos sdo disponibilizados sem alterar a codificacdo dos ja existentes. Feito isso,
basta alterar as classes FlowThread € FlowCompiler para que O executor saiba como
processar 0s elementos em questéo.

A vantagem desta ferramenta com relagdo ao BPEL Designer e ao BPEL Service
Engine vem da possibilidade de automatizar o fluxo do processo diretamente sobre a BPMN.
Além de dispensar a necessidade de conhecimentos especificos em BPEL, o fato de néo ter
uma linguagem intermediaria diminui a quantidade de tempo necessario para automatizar o

processo. Também garante que alteragdes feitas no modelo em BPMN serdo corretamente
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aplicadas ao processo automatizado, enquanto o BPEL est suscetivel ao esquecimento ou
outro erro humano no momento de passar as alteracbes do BPMN para o0 BPEL. No mais,
tanto o BPEL quanto a ferramenta desenvolvida baseiam-se na execucao de web services para
comunicar-se com outros sistemas e maquinas de workflow. A vantagem desta ferramenta é
que ela permite também a integracdo nativa, via codigo fonte, com méaquinas de workflow
desenvolvidas em Java.

Em comparacdo com o Enterprise Architect, pode-se observar que ele contempla os
elementos da BPMN nédo implementados nesta ferramenta. Porém, por ser mais abrangente,
ele também é menos produtivo. Ao adicionar um elemento ao modelo, é necessario abrir a tela
de propriedades do elemento em questdo, a qual possui Vvarios campos que podem ser
preenchidos com informacGes que, para esta ferramenta, sdo desnecessarias. Outra
desvantagem do Enterprise Architect € que ele ndo executa o fluxo, apenas modela. Mesmo
possuindo recurso de exportagdo para BPMN, ele ainda depende de um executor de BPEL
para que o fluxo exportado seja efetivamente automatizado.

A ferramenta deste trabalho possui muitas semelhancas com o sistema desenvolvido
por Reinert (2006), ja que ambas baseiam-se nos conceitos de automatizacdo de processos
com maquinas de workflow. O moédulo de configuracdo de seu sistema tem papel equivalente
ao modulo editor deste trabalho, o que ocorre também com os modulos de execucdo de
ambos. O Quadro 16 exibe um comparativo entre os dois trabalhos.
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Sistema de Reinert

Ferramenta deste trabalho

Foco na automatizacao do processo de
desenvolvimento de software

Abrange a automatizacao de qualquer processo
de negécio

Por ter um foco especifico, implementa as
rotinas de execugdo do processo como um
todo, sem depender de outros sistemas

Por ser focado na execucao da BPMN e néo no
processamento das tarefas em si, depende de
maquinas de workflow e/ou outros sistemas
para iniciar a execucao dos processos e para
processar as tarefas

N&o suporta paralelismo

Suporta paralelismo

Modelagem do processo baseada em
fluxograma

Modelagem do processo baseada em BPMN,
que é mais completa e especifica para
automatizacao de processos de negdcio, além
de ser um padrdo popular no mercado

Implementado em linguagem Java com base
na arquitetura Java EE

Implementado em linguagem Java com base na
arquitetura Java EE

Framework Mentawai como servidor web

GlassFish como servidor web

Mddulo de configuracdo como aplicativo
gue executa na maquina do usuario e
maodulo de execugdo com acesso web

Editor e executor com acesso web

Utiliza JSP para as paginas web

Utiliza HTML e JavaScript para as paginas
web

Utiliza o framework JGraph para a
modelagem dos processos

Utiliza applet e Java 2D para a modelagem dos
processos

Utiliza Hibernate e banco de dados Apache
Derby para a persisténcia de dados

Utiliza SQL e banco de dados SQL Server para
a persisténcia de dados. A camada de acesso
aos dados € baseada no padrdo de projetos
DAO, possibilitando a portabilidade para
outras formas de persisténcia.

Edicdo de processo baseada em fluxograma

Edicdo de processo baseada em BPMN

Quadro 16 — Comparagdo com o sistema de Reinert
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4 CONCLUSOES

A otimizagdo e automatizacdo dos processos de negocio sao necessidades que vém
crescendo nas empresas a medida que a informatica evolui e 0 mercado se torna mais
competitivo. A modelagem destes processos auxilia a defini-los, a encontrar possiveis falhas
e, consequentemente, a otimiza-los. A utilizacdo de uma notacdo de facil compreensdo como
a BPMN ¢é importante para facilitar o entendimento do processo por parte dos envolvidos.
Porém, pb-lo em prética ainda é muito suscetivel a erros humanos. A utilizacdo de maquinas
de workflow minimiza estes erros e auxilia a otimizar ainda mais 0s processos através da
automatizacdo.

O desenvolvimento de uma ferramenta que possibilita automatizar os processos de
negocio diretamente sobre sua modelagem mostrou-se funcional e atingiu todos os objetivos
previamente formulados. O aumento na produtividade foi alcangado ao eliminar a necessidade
da utilizacdo de uma linguagem intermediaria para realizar a automatizagdo. Este aumento
fica ainda mais evidente quando é necessario fazer uma modificacdo no processo, onde basta
editar o seu modelo e disponibiliza-lo para utilizacdo. A aplicacdo dos conceitos de SOA no
desenvolvimento da extensdo de comunicacdo via web services diminui o custo da
automatizacao dos processos, pois possibilita total reaproveitamento de informacoes e regras
de negdcio existentes em sistemas que as disponibilizam na forma de web services, fazendo
com que elas ndo tenham que ser duplicadas ou reimplementadas dentro da ferramenta ou do
modelo do processo. Por se basear em tecnologias béasicas e bem difundidas como HTTP e
XML, a utilizacdo do protocolo SOAP possibilita que até mesmo sistemas que ndo foram
projetados para esta finalidade possam disponibilizar servi¢os e também consumir 0s servicos
disponibilizados pelo executor de processos, independente de plataforma ou linguagem de
programacéo. Ao disponibilizar suas funcionalidades como servicos, os sistemas tendem a
abstrair a logica de funcionamento interna, possibilitando que cada servico seja reutilizado
individualmente em diferentes contextos.

Uma grande vantagem da automatizagdo dos processos de negocio é a facilidade de
identificar pontos criticos do processo. Através de recursos de monitoramento e geragdo de
estatisticas pode-se, por exemplo, identificar e eliminar pontos de gargalo do processo, 0 que
auxilia a tomada de agdes de melhoria. J& pensando no desenvolvimento de recursos de
monitoramento, o editor desta ferramenta foi desenvolvido para facilitar o reaproveitamento

das rotinas de renderizacdo dos elementos da BPMN na implementacdo dos recursos de
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monitoramento e administracdo, independente de estes recursos utilizarem uma arquitetura

web ou cliente-servidor.

Como a BPMN ¢ uma notacdo abrangente, consequentemente ela é muito extensa.

Devido a isto, este trabalho e a ferramenta desenvolvida ndo contemplam todos os elementos

da notacdo.

4.1 EXTENSOES

As seguintes extensdes sdo sugeridas para este trabalho:

a)

b)

d)

disponibilizar recursos de Business Activity Monitoring (BAM) para prover acesso
em tempo real aos indicadores da execucdo do fluxo, permitindo medir a
performance e identificar pontos criticos no processo de negacio;

implementar os outros componentes de modelagem de processos da BPMN que
sdo passiveis de automatismo, dentre os quais pode-se destacar as activities dos
tipos sub-process e call, os events baseados em messages e timers, incluindo os
intermediate events;

desenvolver extensGes para integracdo especializada com sistemas comerciais
especificos, demonstrando a capacidade de reutilizagdo do framework. Caso 0s
sistemas comerciais escolhidos disponibilizem suas funcionalidades como web
services, pode-se optar por melhorar a extensdo de web service desenvolvida neste
trabalho para tornar sua interface mais amigavel e produtiva, incluindo rotinas de
importacdo de WSDL,

implementar uma maquina de workflow para interagir com o0 executor,
disponibilizando telas para administracdo e utilizacdo dos fluxos de processos de
forma semelhante ao que foi feito no aplicativo utilizado para o estudo de caso;
desenvolver mecanismos para importar modelos BPMN e implementagdes em

BPEL de outras ferramentas disponiveis no mercado.
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APENDICE A - Detalhamento dos atores e casos de uso especificados

Neste apéndice ¢é apresentado o detalhamento dos atores e casos de uso definidos para
especificar este trabalho, conforme diagramas ilustrados na se¢édo 3.3.1. O Quadro 17 contém
todos os atores com sua respectiva descri¢cdo. Do Quadro 18 até o Quadro 29 séo detalhados
0s casos de uso.

ATOR DESCRICAO

Sistema externo | O sistema externo representa qualquer sistema ou ferramenta que interage
com o executor de processos. E responsavel por:

1. iniciar a execu¢do dos processos;

2. processar as tarefas a ele atribuidas quando solicitado pelo executor;
3. possibilitar interacdo com o usuério.

Nota: Em um cenario convencional, esse ator representa a maquina de
workflow e os sistemas que disponibilizam suas regras de negocio como
SEervicos.

Usuério O usuario é a pessoa que utiliza os processos disponiveis. Ele utiliza o
executa operacgdes simples como iniciar novos processos, tratar tarefas a
ele atribuidas e acompanhar o0 andamento dos processos dos quais ele
participou.

Nota: Esse ator interage com o0 executor de processos através dos recursos
providos pelos sistemas externos, nunca diretamente.

Administrador | O administrador é um usuario com permissdes elevadas que pode executar
operacdes de administracdo dos processos existentes como, por exemplo,
tornar uma verséo disponivel ou indisponivel para os demais usuarios,
colocar um fluxo de testes em producdo ou cancelar a execuc¢do de um
processo.

Modelador O modelador € a pessoa responsavel pela modelagem dos processos de
negocio. Utiliza o editor para criar e/ou alterar os fluxos dos processos que
serdo disponibilizados para 0s usuarios.

Desenvolvedor | O desenvolvedor é a pessoa que cria e mantém as extensdes que agregam
novas funcionalidades ao editor e ao executor de processos, possibilitando
a interacdo com 0s sistemas externos.

Quadro 17 — Descricao dos atores especificados
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Caso de uso — UCO1 - Modelar fluxo do processo

Ator: Modelador

Objetivo: Modelar o fluxo de do processo de negécio

Pré-condicdes: Levantamento detalhado do processo a ser modelado, especificacéo dos
servigos providos pelos sistemas externos que serdo utilizados

Pos-condicdes: BPD do processo pronto para ser testado

Cenario Principal:

1. Modelador cria ou altera o fluxo do processo

2. Modelador insere as variaveis que serdo utilizadas na execucdo do processo

3. Modelador insere os elementos do processo na area de edi¢ao

4. Modelador define as expressoes de validacdo dos gateways de tipo exclusive e inclusive
5. Modelador define os scripts de cada activity que representa uma execucao de servico de
sistema externo

Modelador clica no botéo de salvar

7. Ferramenta salva o fluxo

o

Quadro 18 — Descricdo do uc01 - Modelar fluxo do processo

Caso de uso — UCO02 - Criar fluxo do processo

Ator: Modelador

Objetivo: Criar um novo fluxo de processo

Pré-condicdes: Levantamento detalhado do processo a ser modelado, especificacdo dos
servigos providos pelos sistemas externos que serdo utilizados

P6s-condicdes: BPD do processo pronto para ser testado

Cenario Principal:

1. Modelador insere um nome e uma descri¢ao no editor

2. Modelador clica em “Adicionar”

3. Ferramenta salva as informagdes do novo processo com o fluxo em branco
4. Ferramenta exibe a area de edicdo para modelagem do processo

5. Continua a execucdo do UCO01

Cenério Alternativo:

No passo 1, caso 0 nome informado esteja em branco:

1. Ferramenta exibe mensagem de erro para 0 modelador
2. Modelador informa um nome para o fluxo

3. Volta para o cenério principal

Cenario Alternativo:

No passo 1, caso 0 nome informado ja exista:

1. Ferramenta exibe mensagem de erro para 0 modelador
2. Modelador informa um novo nome para o fluxo

3. Volta para o cendrio principal

Quadro 19 — Descricdo do uc02 - Criar fluxo do processo
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Caso de uso — UCO03 - Alterar fluxo do processo

Ator: Modelador

Objetivo: Alterar o fluxo de um processo previamente criado
Pré-condicdes: Fluxo do processo criado

Pés-condicdes: BPD do processo pronto para ser testado

Cenério Principal:

1. Modelador solicita lista de fluxos existentes

2. Ferramenta exibe tabela com todos os fluxos modelados

3. Modelador clica na opgao “Editar” correspondente ao fluxo a ser alterado
4. Ferramenta exibe o modelo do fluxo solicitado

5. Continua a execucdo do UC01

Cenario Alternativo:

No passo 2,caso ndo haja nenhum fluxo modelado:
1. Ferramenta exibe uma tabela vazia

2. O caso de uso € encerrado

Quadro 20 — Descri¢do do uc03 - Alterar fluxo do processo

Caso de uso — UC04 - Testar fluxo de processo

Ator: Modelador

Objetivo: Testar um fluxo de processo para garantir seu funcionamento
Pré-condigdes: Fluxo modelado conforme UCO01

P6s-condicdes: Fluxo executado com sucesso ou com erro

Cenario Principal:

1. Modelador solicita lista de fluxos existentes

2. Ferramenta exibe tabela com todos os fluxos modelados

3. Modelador clica na opgao “Testar” correspondente ao fluxo a ser testado
4. Ferramenta dispara o inicio da execuc¢do do processo

Cenario Alternativo:

No passo 2,caso ndo haja nenhum fluxo modelado:
1. Ferramenta exibe uma tabela vazia

2. O caso de uso é encerrado

Cenario Alternativo:

No passo 3, caso o fluxo modelado esteja inconsistente:
1. Ferramenta exibe mensagem de erro ao modelador
2. O caso de uso € encerrado

Quadro 21 — Descrigdo do uC04 - Testar fluxo de processo
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Caso de uso — UCO05 - Excluir fluxo de processo

Ator: Modelador

Objetivo: Excluir um fluxo de processo que nédo sera utilizado
Pré-condicdes: Fluxo modelado conforme UC01
Pés-condigdes: Dados do fluxo excluidos

Cenério Principal:

1. Modelador solicita lista de fluxos existentes

2. Ferramenta exibe a tabela com todos os fluxos modelados

3. Modelador clica na opgao “EXcluir” correspondente ao fluxo a ser excluido
4. Ferramenta exclui o fluxo

Cenario Alternativo:

No passo 2,caso ndo haja nenhum fluxo modelado:
1. Ferramenta exibe uma tabela vazia

2. O caso de uso é encerrado

Cenario Alternativo:

No passo 3, caso o fluxo ja possua alguma versao disponivel para os usuérios:
1. Ferramenta exibe mensagem de erro ao modelador

2. O caso de uso é encerrado

Quadro 22 — Descri¢do do uc05 - Excluir fluxo de processo

Caso de uso — UCO06 - Disponibilizar fluxo de processo

Ator: Administrador

Objetivo: Disponibilizar um fluxo de processo para que 0s usuarios possam utiliza-lo
Pré-condigdes: Fluxo modelado conforme UCO01

Pos-condicdes: Fluxo disponivel para utilizacdo (pode ser executado)

Cenario Principal:

Administrador acessa a tela de fluxos existentes
Ferramenta exibe a tabela com todos os fluxos modelados
Administrador seleciona o fluxo

Administrador seleciona a versdo que deseja disponibilizar
Administrador clica na op¢ao “Disponibilizar”

Ferramenta torna o fluxo disponivel para uso

ocarwNE

Cenario Alternativo:

No passo 2,caso ndo haja nenhum fluxo modelado:
1. Ferramenta exibe tabela vazia

2. O caso de uso é encerrado

Quadro 23 — Descricdo do uc06 - Disponibilizar fluxo de processo
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Caso de uso — UCO7 - Indisponibilizar fluxo de processo

Ator: Administrador

Objetivo: Indisponibilizar um fluxo de processo para que ele ndo possa ser utilizado pelos
usuarios

Pré-condigdes: Fluxo disponibilizado conforme UC06

Pos-condicdes: Fluxo indisponivel para uso (ndo pode ser executado)

Cenario Principal:

1. Administrador acessa a tela de fluxos existentes

2. Ferramenta exibe a tabela com todos os fluxos modelados
3. Administrador seleciona o fluxo

4. Administrador clica na opg¢ao “Indisponibilizar”

5. Ferramenta torna o fluxo indisponivel para uso

Cenario Alternativo:

No passo 2,caso ndo haja nenhum fluxo modelado:
1. Ferramenta exibe tabela vazia

2. O caso de uso é encerrado

Cenario Alternativo:

No passo 4,caso o fluxo ja esteja indisponivel:

1. Ferramenta desabilita a opgao “Indisponibilizar”
2. Administrador seleciona outro fluxo

3. Volta para o cendrio principal

Quadro 24 — Descricdo do uC07 - Indisponibilizar fluxo de processo

Caso de uso — UCO08 - Visualizar processos em execucao

Ator: Administrador

Objetivo: Visualizar todos 0s processos que estdo sendo executados no momento
Pré-condicdes: Processos iniciados conforme UC10

Pés-condicdes: Exibicdo dos processos em execucao

Cenério Principal:
1. Administrador solicita informagdes dos processos em execucao
2. Ferramenta exibe tabela com todos 0s processos que estdo com execu¢do em andamento

Quadro 25 — Descricdo do uc08 - Visualizar processos em execugio

Caso de uso — UCO09 - Cancelar execucao de processo

Ator: Administrador

Objetivo: Cancelar a execugdo de um processo para que ele ndo seja continuado
Pré-condicdes: Processo iniciado conforme UC10

Pos-condicdes: Execucdo do processo cancelada

Cenario Principal:

1. Administrador visualiza os processos em execucao (vide UC08)
2. Administrador clica na opgao “Cancelar execucao”

3. Ferramenta cancela a execugdo do processo

Quadro 26 — Descricdo do UC09 - Cancelar execucdo de processo
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Caso de uso — UC10 - Iniciar execugao de processo

Ator: Usuério, Sistema externo

Objetivo: Iniciar a execu¢do de um processo
Pré-condicdes: Processo disponibilizado conforme UCQ6
Pés-condigdes: Processo iniciado

Cenério Principal:

Usuario acessa 0 sistema externo

Usuério solicita lista de processos disponiveis

Sistema externo solicita a lista de processos disponiveis
Ferramenta retorna lista de processos disponiveis
Sistema externo exibe lista de processos disponiveis
Usuario seleciona o processo

Usuario solicita que o processo seja iniciado

Sistema externo solicita que o processo seja iniciado
Ferramenta inicia execucdo do processo

CoNO~WNE

Nota: A forma como o usudrio interage com o sistema externo é definida na especificacao
do sistema externo

Quadro 27 — Descricdo do UC10 - Iniciar execucdo de processo
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Caso de uso — UC11 - Processar tarefa

Ator: Usuario, Sistema externo

Objetivo: Processar uma tarefa decorrente da execucdo de uma activity do fluxo de um
processo em execucao

Pré-condigdes: Processo iniciado conforme UC10

Pos-condicdes: Continuidade da execucédo do fluxo do processo

Cenario Principal:
1. Ferramenta inicia processamento de uma activity definida durante a modelagem (vide
UCO01) como sendo a execucao de uma tarefa de sistema externo
Ferramenta solicita que o sistema externo execute a tarefa
Sistema externo gera uma pendéncia para 0 Usuario
Usuério acessa o sistema externo
Usuario solicita lista de tarefas pendentes
Sistema externo exibe lista de tarefas pendentes
Usuério seleciona a tarefa a ser processada
Sistema externo exibe tela com campos que precisam ser informados pelo usuério
Usuario informa os dados necessarios
. Usuério clica na opcédo de concluir a tarefa
. Sistema externo processa as informacdes inseridas pelo usuario
. Sistema externo notifica a ferramenta que a tarefa foi processada
. Ferramenta conclui execuc¢éo da tarefa
. Ferramenta continua fluxo de execucdo do processo
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Cenério Alternativo:

No passo 3, caso a tarefa ndo dependa de interacdo com o usuario:
1. Sistema externo processa a tarefa

2. Volta para o cenario principal, a partir do passo 13.

Nota: A forma como o usudrio interage com o sistema externo é definida na especificacéo
do sistema externo

Quadro 28 — Descricdo do UC11 - Processar tarefa
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Caso de uso — UC12 - Desenvolver extensao

Ator: Desenvolvedor

Objetivo: Desenvolver extensdo para agregar novas funcionalidades ao editor e executor de
processos

Pré-condigdes: Ambiente de desenvolvimento montado com as ferramentas descritas na
secdo 3.4.1.

Pés-condicdes: Extensdo pronta para ser instalada em ambiente de execucéao

Cenério Principal:

Desenvolvedor entra no ambiente de desenvolvimento

Desenvolvedor cria um novo projeto Java

Desenvolvedor cria uma classe que implementa a interface ActivityExtension

Desenvolvedor cria uma classe que estende a classe EditorExtension

Desenvolvedor cria uma classe que estende a classe ExtensionMenuItemHandler

Desenvolvedor cria uma classe que estende a classe componentEditorListener

Desenvolvedor repete 0s passos 5 e 6 para cada item a ser exibido no menu de contexto

do elemento Activity durante o uso do editor de processos

Desenvolvedor cria uma classe que implementa a interface ExtensionFactory

9. Desenvolvedor exporta o projeto Java criado no passo 2 para a pasta de bibliotecas do
servidor Java EE

10. Desenvolvedor exporta as classes criadas nos passos 4, 5 e 6 para a pasta “web” do
projeto Java do editor

11. Desenvolvedor republica o projeto do editor no servidor Java EE

12. Desenvolvedor acessa a pagina de cadastro de extensfes do console de administracao

13. Desenvolvedor informa o nome completo da classe criada no passo 8

14. Desenvolvedor clica na opgao “Adicionar”

15. Ferramenta salva a extensao

16. Desenvolvedor testa o uso da extenséo

17. Desenvolvedor distribui os arquivos gerados nos passos 9 e 10
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Cenario Alternativo:

No passo 14, caso ndo seja possivel carregar as classes da extensao pelo nome informado:
1. Ferramenta exibe mensagem de erro ao desenvolvedor

2. Desenvolvedor informa o nome correto

3. Volta ao cenério principal

Quadro 29 - Descrigdo do uC12 - Desenvolver extensédo




