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RESUMO

Gerenciamento de processos de negdcio tem se tornado frequente no contexto de Sistemas de
Informacdo, permitindo um fluxo de negdcio mais organizado e alinhado aos requisitos de
software. Porém, a integracdo de Sistemas de Informacdo com os atuais Sistemas de
Gerenciamento de Processos de Negocio (do inglés, Business Process Management System,
BPMS) ainda possui algumas limitacGes, tais como alta taxa de trabalho manual, falta de
padronizacdo de codigo e complexidade de arquiteturas BPMS. Com base nisso, este trabalho
tem como proposta o projeto de uma abordagem, denominada EasyBPMS, para integracao de
BPMSs e Sistemas de Informacdo. Mais especificamente, a integracdo das atividades de
usuario de um processo de negdécio as atividades que manipulam recursos de negocio em um
Sistema de Informacdo. Para fins de avaliacdo, a abordagem EasyBPMS foi integrada com um
sistema exemplo. Tal sistema foi integrado também com um BPMS direto e com uma outra
abordagem, denominada NextFlow. Foram realizadas andlises qualitativa e quantitativa para
os trés sistemas. Como resultado, ao usar EasyBPMS, cerca de 63,8% menos linhas de cédigo
foram obtidos em comparacdo com o BPMS direto e menos 63,2% em relacdo ao NextFlow.
Além disso, uma reducdo de 50% e 38,4% de classes foi gerada na implementacdo
EasyBPMS quando comparado respectivamente com as implementaces NextFlow e BPMS
direto.

Palavras-chave: Processos de Negoécio, Sistemas de Gerenciamento de Processos de
Negdcio, Sistemas de Informacéo.



ABSTRACT

Business process management has become frequent in the context of Information Systems,
allowing a more organized and aligned flow of business to the software requirements.
However, the integration of Information Systems with the current Business Process
Management System (BPMS) still has some limitations, such as increased manual work, lack
of code standardization, and complexity of BPMS architectures. Based on this, this work
proposes the design of an approach, called EasyBPMS, for the integration of BPMSs and
Information Systems. More specifically, the integration of user activities from a business
process to activities that manipulate business resources into an Information System. For
purposes of evaluation, we integrate our approach with an example system. In addition, we
implemented the same system using a direct BPMS and using another approach, called
NextFlow. We performed qualitative and quantitative analyzes for all three systems. As a
result, when using EasyBPMS, we had about 63.8% fewer lines of code compared to direct
BPMS and 63.2% less than NextFlow. In addition, we achieved a reduction of 50% and
38.4% of classes in the EasyBPMS implementation when compared respectively with
NextFlow and Direct BPMS implementations.

Keywords: Business process, Business Process Management System, Information Systems.
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1 INTRODUCAO

Sistemas de Informacéo (SI) geralmente consistem em mdédulos de software integrados
que implementam a légica do negocio e geram informacGes para a tomada de decisdes. Com
as frequentes mudancas do mercado e exigéncias impostas as empresas em geral,
modificacOes de tais sistemas sdo necessarias. No entanto, as atividades de manutengéo
muitas vezes excedem os custos de desenvolvimento e implantagdo (MOLNAR; MARIAS,
2015). Isso ocorre geralmente porque o desenvolvimento e a manutencao ndo sdo facilitados
pelo design de software, o fluxo do negdcio ndo possui uma sequéncia bem definida e o
sistema é implementado de forma desorganizada (PEREZ-CASTILLO et al., 2014).

Com base nisso, para melhor organizacdo do negécio e obtencdo de Sistemas de
Informacdo mais eficientes, que atendam as mudancas previstas, as empresas estdo buscando
adotar BPM (Business Process Management) como disciplina gerencial (TRKMAN, 2010;
WANG; LIU; WANG, 2015). Isso quer dizer que o desenvolvimento de sistemas passa a ser
orientado a processos de negodcio, onde um conjunto de atividades é definido para
transformacdo da informacdo em produtos ou servicos. Nesse contexto, a implementacéo de
BPM pode ser facilitada a partir do uso de ferramentas BPMS (Business Process Management
System) (HILL et al., 2006).

Sistemas de gerenciamento de processos de negdcio ou BPMSs sdo plataformas de
software que suportam a definicdo, execucdo e acompanhamento de processos de negdcio
(DELGADO; CALEGARI; ARRIGONI, 2016; VUKSIC; BRKIC; BARANOVIC, 2016).
Um BPMS é considerado uma poderosa ferramenta de gestdo e pode ser definido basicamente
como um motor de execucdo, onde o0s processos sdo efetivamente executados conforme
modelados. Com base nisso, diversas pesquisas tém sido feitas no campo de BPMS.
Hajiheydari e Dabaghkashani (2011), Ravesteyn e Batenburg (2010), e Ravesteyn e
Versendaal (2007) identificam e validam varios fatores de sucesso que influenciam a
implementacdo de BPMS. Além disso, com o crescente aumento de sistemas BPMS, alguns
estudos orientam na selecdo e avaliacdo de ferramentas de gestdo de processos de negdcio
(BARBOSA; CORDEIRO, 2014; DELGADO et al., 2015; ENOKI, 2006; OLIVEIRA et al.,
2010; VUKSIC; BRKIC; BARANOVIC, 2016; WOHED et al., 2009).

Solucdes de BPMS nao empregam o conceito de substituicdo de sistemas, mas sim um
apoio ao desenvolvimento das solucdes ja existentes na empresa, como sistemas legados e
sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) (AALST, 2004; CARRARA, 2011). Dessa

forma, Sistemas de Informag&o podem estabelecer uma comunicagédo com um BPMS a fim de
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delegar o trabalho de gerenciamento do fluxo de negécio (CARDOSO; BOSTROM; SHETH,
2004). H& duas formas de uso de um BPMS: 1) como um sistema que gera a aplicacdo de
software ou 2) como um sistema que suporta apenas o fluxo de trabalho baseado na camada
de negdcio de um SI (KEERATICHAYAKORN; MANEEROJ, 2014).

Na primeira forma, a implementagdo do fluxo de trabalho é gerada exclusivamente
pelo BPMS. Uma plataforma web (workbench) pode ser utilizada para modelar o processo de
negocio e gerar as interfaces de usuario correspondentes. Essa abordagem € uma boa opcao
em muitos casos, se 0 motor de processo e a plataforma web fornecidos pelo BPMS
atenderem aos requisitos da organizacdo. Mas, em alguns casos, € desejavel que uma
organizacgao seja capaz de desenvolver ou integrar suas proprias interfaces de usuarios com
um determinado BPMS (DELGADO; CALEGARI; ARRIGONI, 2016). Nesse cenério, uma
maior flexibilidade é obtida em relagdo ao design das telas, integracdo com outros sistemas,
uso de outras tecnologias web, tais como os frameworks MVC (Model-View-Controller), e
uso dos recursos de um ambiente de IDE (Integrated Development Environment), como
validacdao, formatacdo e mecanismos de navegacdo (OLIVEIRA, 2013).

Na Figura 1.1, por exemplo, é apresentada a plataforma web de um BPMS e o
formulério gerado para o processo solicitacdo de viagem. Essa interface fornecida pelo BPMS
carece de recursos como validacdo de campo, mecanismos de navegacdo e componentes
melhor estruturados, como aqueles disponibilizados por frameworks de interface. Por essas
razdes, ndo foi considerado, nesta dissertacdo de mestrado, a primeira forma de uso de um
BPMS. O escopo abrange a segunda forma de uso, onde o BPMS é incorporado como um
componente dos Sistemas de Informacdo. Nesse caso, a aplicacdo pode ser desenvolvida com
sua propria arquitetura e linguagem de programacdo. O motor de processos é responsavel
apenas pelo gerenciamento e execucdo do fluxo do negdcio, implementado na camada de
negdcio de um SI (KEERATICHAYAKORN; MANEEROJ, 2014).

Ao considerar o segundo cenario, alguns problemas de integracdo entre SI e BPMS
podem ser citados:

a) Maior esforco de implementacgdo — As APIs (Application Programming Interface) de
acesso a0 BPMS expbem abstracdes de baixo nivel. Os desenvolvedores precisam
manipular elementos do processo, tais como atividades e eventos, que ndo fazem parte
do dominio da aplicagdo (BOUCHELLIGUA et al., 2010; OLIVEIRA, 2013). Com
isso, a referéncia a esses elementos pode desencadear um maior esforgo de

implementacdo durante a integragdo com o BPMS.
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b) Alta curva de aprendizado — Apesar de sistemas BPMS possibilitarem a otimizagédo
do fluxo de negédcio e maior facilidade de manutencao (SILVA et al., 2014), ha gastos
relacionados a capacitagdo de usuarios. Além do dominio da aplicacdo, 0s
desenvolvedores precisam compreender e utilizar classes e bibliotecas provenientes de
APIs BPMS (CARDOSO; BOSTROM; SHETH, 2004), gerando assim uma maior

curva de aprendizado.

c) Falta de padronizacdo — A interacdo com um sistema BPMS ¢ geralmente realizada
de forma direta e especifica. Caso seja necessario alterar o0 motor de processos, 0S
desenvolvedores tém que reescrever cddigos para interagir com a nova API escolhida
(KEERATICHAYAKORN; MANEEROJ, 2014; MA et al., 2007). Com isso, ndo ha
uma padronizacdo de integracdo, a ligacdo € Unica para cada sistema e ndo pode ser

reutilizada.

Figura 1.1 — Formulario gerado pelo jBPM

KIE Workbench

Process Definitions

«©

Name Version Project Actions

SolictarViagem 10 demo:SolictarViagem:1.0 [0}

SolicitarViagem

Solicitante

>4

Fonte: Do autor (2017).
Para ilustrar os problemas anteriormente citados, considere a Figura 1.2. Como pode
ser observado, para execugao do processo, é necessario configurar o BPMS utilizado, iniciar o
processo, buscar as tarefas de usuario pendentes e executa-las manualmente. Esse codigo
desenvolvido a mais na aplicacdo de software pode desencadear um maior esforco de
programacdo, aumento de complexidades acidentais, maior custo de capacitacdo de usuérios,
bem como especificidades de integracdo e dependéncia de motores de processo.
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Figura 1.2 — Codigo necessario durante a integracdo com o jBPM

- s "
( )——h%l Tarefa 1 %—i*l Tarefa 2 %—i-<:::>

KieServices ks = KieServices.Factory.get():
KieContainer ner = ks.getKieClasspathContainer():
KieBase kbase = kContainer.getKieBase ("kbase");

RuntimeManager man
RuntimeEngine
KieSession ks
TaskService t

r = createRuntimeManager (kbase):
r.getRuntimeEngine (null) ;
getKieSession();
ngine.getTaskService():

ksession.startProcess ("processo");

List<TaskSummary> 3t = taskService.getTasksAssignedAsPotentialOwner ("john",
TaskSummary task = list.get(0);
.start (task.getId(), "
.complete (task.getId(), "

etTasksAssignedAsPotentialOwner ("mary”, "en-UK");

rt (task.getId(), "mary"):;
.complete (task.getId(), "mary", null):;

Fonte: Do autor (2017).

1.1 Motivacéo

Apesar de o desenvolvimento de software ser facilitado pela automacéo de processos
por meio de ferramentas BPMS, alguns problemas de integracdo ocorrem a partir do uso
dessas ferramentas na pratica. Um dos problemas citados é o maior esforco de implementacéo
gerado durante a integracdo. Geralmente, alteragdes no codigo do aplicativo sdo necessarias
para capturar 0s eventos que executam as atividades do processo de negécio em um BPMS.
Em um cenario tipico, o usuario final fornece algumas informacdes em um formulério, clica
em enviar e gera um evento que deve ser tratado pelo Sistema de Informacgdo. O Sistema de
Informacé&o entdo delega ao mecanismo de processos de negdcio a execucao dessa tarefa, com
os parametros fornecidos pelo usuério (DIVIDINO et al., 2009; OLIVEIRA; VALENTE,
2014).

Em geral, um processo de negocio é uma agregacdo sistematica de atividades que
inclui atividades de usuario e atividades de servigo. As atividades de usuario sdo aquelas onde
atores humanos interagem com as interfaces do sistema para realizacdo das tarefas
(BOUCHELLIGUA et al., 2010; BRAMBILLA; DOSMI; FRATERNALLI, 2009). Portanto,
quando o motor de processos alcanga uma atividade de usuério, é necessario esperar um
usuario interagir com o sistema e executar a atividade. Diferente das atividades de servigo, em

que 0 motor de processo invoca o servigo automaticamente.
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Para execucdo das atividades de usuario em um BPMS, os desenvolvedores precisam
monitorar e manipular os componentes do negdcio que geram o0s eventos no Sl
correspondentes ao fluxo do processo. A compreensdo da semantica do negocio para
execucdo das atividades de usuario é essencial para gerir eficazmente o fluxo do negocio e os
recursos humanos (SURI; MOS, 2015). Com base nisso, esta dissertacdo de mestrado tem
como motivacao abstrair a comunicagdo necessaria com 0 motor de processos para captura e

execucdo das atividades de usuario. Mais especificamente, permitir:

a) Desenvolvimento de Sistemas de Informacdo orientados a processos com menos

componentes de baixo nivel provenientes de um dado BPMS;
b) Menor curva de aprendizado de APIs BPMS;

c) Controle principal da aplicacdo a partir do Sl, onde arquiteturas tipicas podem ser

mantidas;
d) Foco no modelo de processo e no nivel do analista de negécio;

e) Independéncia de BPMS, onde o Sl possa ser integrado com diferentes motores de

processo.

1.2 Objetivo

O objetivo geral desta dissertacdo de mestrado € definir uma abordagem de integracao,
que abstraia a captura das atividades de usuario em um Sistema de Informacao e sua execucéo

em um sistema de gerenciamento de processos de negécio. Os objetivos especificos sdo:

a) Contextualizar e delimitar o tema a partir de uma pesquisa bibliografica de conceitos
intrinsecos a BPM, BPMN e BPMS;

b) Projetar a abordagem a partir de uma arquitetura de alto nivel com os principais

componentes necessarios para a integracao entre Sl e BPMS;
c) Desenvolver um apoio computacional para automatizacdo da abordagem;
d) Integrar a abordagem com um sistema exemplo;

e) Integrar o sistema exemplo com um BPMS direto e com outra ferramenta, para fins de

comparagdo com outras abordagens;

f) Realizar andlises qualitativas e quantitativas das abordagens avaliadas.
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1.3 Contribuicdes e avaliacfes

A abordagem foi projetada em uma arquitetura de integracdo, que especifica 0s
principais componentes necessarios para abstrair e padronizar a comunicacdo com diferentes
BPMSs. A arquitetura proposta € uma contribuicdo para o ambito académico, pois diferentes
implementacdes, baseadas em tecnologias diversas, podem ser geradas utilizando o0s
componentes definidos. Além disso, como prova de conceito, a abordagem foi implementada
em uma API, a fim de permitir seu uso na pratica. Com a API proposta, o foco esta na
modelagem do processo, no qual, pode ser realizada tanto por analistas de negdcio quanto
usuarios TI, gerando assim uma contribuicdo técnica para o meio empresarial.

Para avaliacdo da abordagem, um sistema exemplo foi integrado com a API proposta e
comparado com outras duas implementaces do mesmo sistema. Uma utilizando um BPMS
direto e outra utilizando um framework de mapeamento Objeto-Processo de Negdcio. Como
resultados dessa avaliacdo, com uso da abordagem proposta, uma integragdo com menos
linhas de cddigo foi obtida. Além disso, menos componentes de baixo nivel provenientes de
um dado BPMS foram implementados no cddigo do aplicativo, obtendo assim uma

diminuicdo da curva de aprendizagem.

1.4 Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo de mestrado estd organizada em 6 capitulos. No Capitulo 1, séo
apresentados os principais problemas e motivacdo deste trabalho. No Capitulo 2, €
apresentada a fundamentacdo tedrica, mais especificamente conceitos relacionados a BPM,
BPMN e BPMS. A abordagem proposta é apresentada no Capitulo 3. A avaliagdo da
abordagem pode ser visualizada no Capitulo 4. No Capitulo 5, sdo apresentados os trabalhos
relacionados. Por fim, no Capitulo 6, sdo apresentadas as considerac@es finais que englobam

as principais conclusdes, contribuigdes, limitacoes e trabalhos futuros.
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2 BPM

BPM ou Gerenciamento de Processos de Negocio é uma abordagem que une gestao de
negocios e tecnologia da informacdo, com foco na melhoria dos processos de negocio
organizacionais (AALST; HOFSTEDE; WESKE, 2003; SMITH; FINGAR, 2006; WESKE,
2012). Um processo de negdcio consiste de uma sequéncia de tarefas governadas por regras,
pessoas e maquinas, com o objetivo de produzir um servico ou produto de valor agregado
(ASSOCIATION OF BUSINESS PROCESS MANAGEMENT PROFESSIONALS -
ABPMP, 2013). Segundo a Workflow Management Coalition (WfMC), organizacdo global
envolvida na definicdo de padrdes de fluxo de trabalho, o processo consiste de um conjunto
de atividades relacionadas com informacdes sobre essas atividades, tais como participantes,
aplicativos e dados de TI associados (WORKFLOW MANAGEMENT COALITION —
WFMC, 1999).

Um modelo de processo consiste de uma representacdo abstrata do fluxo do negdcio,
compreendendo os diferentes caminhos que podem ser executados. A instancia do processo
consiste de um caso concreto do negécio, formada por instancias de atividade. Cada modelo
de processo de negdcio pode gerar um conjunto de instancias processo, bem como cada
modelo de atividade pode gerar um conjunto de instancias atividade (WESKE, 2012).
Portanto, ha uma relacdo de um-para-muitos entre os modelos de processos de negdcio e suas
respectivas instancias.

Em BPM, o conceito de modelo de processo é fundamental. Para Aalst (2013),
modelos de processos podem ser usados para configurar Sistemas de Informacédo, bem como
para analisar, compreender e melhorar os processos que eles descrevem. Assim, a introdugéo
da tecnologia BPM tem ramificacGes tanto gerenciais quanto técnicas e pode possibilitar
significativas melhorias de produtividade, reducgéo de custos, tempo e manutencao.

Nesse contexto, 0 Gerenciamento de Processos de Negdcios pode ser definido como:

Uma abordagem disciplinada para identificar, desenhar, executar,
documentar, medir, monitorar, controlar e melhorar processos de negdcio
(automatizados ou ndo), a fim de alcancar os resultados pretendidos de
maneira consistente e alinhados com as metas estratégicas de uma
organizagdo (ABPMP, 2013).
A gestao de processos é um topico frequentemente discutido tanto na teoria quanto na
pratica, devido ao seu reconhecimento como uma faceta essencial de crescimento econémico
na organizacdo (MEERKAMM, 2009). Os estudos relacionados a gestdo de processos

resultaram em um conjunto de métodos, técnicas e ferramentas que apoiam 0 projeto,
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implementacdo, gerenciamento e a analise de processos de neg6cio operacionais (AALST,
2013).

A Associacdo de Profissionais de Gest&o de Processos de Negdcio (ABPMP)! é uma
organizacdo profissional sem fins lucrativos, dedicada ao avanco dos conceitos de BPM e
suas préaticas. O BPM CBOK (Business Process Management Common Body of Knowledge) é
um guia de referéncia para BPM que foi criado pela ABPMP. Esse guia tem como principal
finalidade fornecer uma visdo geral das areas de conhecimento relacionadas ao gerenciamento
de processos de negdcio, sob uma perspectiva de processos e sob uma perspectiva
organizacional.

Sob a perspectiva de processo, as seguintes areas foram definidas (ABPMP, 2013):

a) Gerenciamento de Processos de Negocios - concentra-se nos conceitos de BPM e
fornece as bases para explorar as demais areas de conhecimento;

b) Modelagem de Processos - inclui um conjunto de habilidades e técnicas que
possibilitam definir e formalizar os principais componentes de processos de negdcio.
Nessa area, 0 processo € representado de forma gréfica, a fim de ser compreendido
pelas partes interessadas. Para a modelagem do processo, existem diversas notacdes,
por exemplo, Petri Nets, UML (Unified Modeling Language) e BPMN (Business
Process Model and Notation) (AALST, 2013);

c) Analise de Processos - consiste da andlise das atividades do processo e seus
resultados no ambiente de negécio. Tem como foco compreender 0s processos atuais
("AS-1S") e constitui a base para a area de desenho de processos;

d) Desenho de Processos - consiste da concepgdo de novos processos de negécios e a
especificacdo de como eles funcionardo, serdo medidos, controlados e gerenciados.
Além disso, envolve a criacdo do modelo futuro de processos de negdcios ("TO-BE"),
visando produzir alternativas de melhoria para o estado atual do processo;

e) Gerenciamento de Desempenho de Processos - corresponde ao monitoramento da
execucdo de processos e analise de desempenho, a fim de apurar a eficiéncia e eficacia
dos processos;

f) Transformacgdo de Processos - contempla mudancas em processos, por meio de
abordagens de melhoria, redesenho e reengenharia;

g) Tecnologias de BPM - discute tecnologias para apoiar a modelagem, analise,

desenho, execucdo e monitoramento de processos de negocios. Tais tecnologias

! Do inglés Association of Business Process Management Professionals
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incluem um conjunto de pacotes de aplicagOes, ferramentas de desenvolvimento,
tecnologias de infraestrutura e de armazenamento de dados e informagdes que

fornecem apoio aos profissionais envolvidos com atividades de gestdo de processos.
Sob a perspectiva organizacional, as seguintes areas foram definidas (ABPMP, 2013):

a) Organizagdo do Gerenciamento de Processos - aborda papéis, responsabilidades e
estrutura organizacional para prover suporte a organizagdes orientadas por processos;
b) Gerenciamento corporativo de processos - assegura o alinhamento do portfélio de
processos de negdcio com o0s objetivos organizacionais, bem como a alocacao correta
de recursos.
Dentre as areas apresentadas, o escopo deste trabalho abrange as areas de modelagem
de processos e tecnologias BPM. Mais especificamente, a notacdo BPMN e sistemas BPMS,

descritas nas Secdes 2.1e 2.2, respectivamente.

2.1 BPMN

Em projetos de software, a modelagem de processos de negocios é a base para a
implementacdo de sistemas centrados em processos (BARJIS, 2008). A partir dela, as diversas
atividades e fluxo do neg6cio podem ser abstraidos e representados graficamente em um
modelo de processo. Uma notacdo de modelagem de processos de negdcios possibilita
padronizar 0s icones que representam as atividades, eventos e condi¢cdes do processo, bem
como 0s objetos de conexdo que ajudam a mostrar o relacionamento entre esses componentes
(ABPMP, 2013).

BPMN é um dos padr@es de notacdo de modelagem de processos de negocios, mantido
pela OMG (Object Management Group). Seu objetivo é apoiar BPM, fornecendo uma
linguagem compreensivel por todos os usuarios do negdcio, desde analistas que criam 0s
rascunhos iniciais dos processos, desenvolvedores tecnicos responsaveis pela sua
implementacdo e gerentes que irdo monitorar e supervisionar esses processos (OBJECT
MANAGEMENT GROUP — OMG, 2013). Assim, modelagem com BPMN ¢é essencial para
ajustar as lacunas existentes entre o design e a implementacdo de processos de negdcios,
facilitando a compreensdo e comunicagdo desses processos em toda empresa.

Além disso, a especificacio BPMN fornece um mapeamento para a linguagem WS-
BPEL (Web Services Business Process Execution Language) (OMG, 2013). WS-BPEL,

comumente conhecido como BPEL (Business Process Execution Language), fornece uma
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linguagem padrdo executdvel para a especificacdo de acdes de processos com web services,
permitindo a automatizacdo do fluxo de negécio em ambiente interoperaveis (JORDAN;
EVDEMON, 2007).

Os elementos necessarios para projetar diagramas BPMN séo divididos nas categorias:
Flow Objects, Connecting Objects, Swimlanes, Artifacts e Data (OMG, 2013). Os Flow
Objects sdo os principais elementos graficos que definem o comportamento de um processo
de negdcio. Sdo divididos em: Events, Activities e Gateways. A Tabela 1 apresenta uma breve

descricdo de cada um deles bem como sua representacao grafica (notacdo basica e estendida).

Tabela 1 - BPMN Flow Objects

Elemento Descricao Notacéo Notacdo Estendida
Bésica

Event Um evento é algo que afeta a
execugao do processo,
geralmente possui uma causa
(trigger) e um impacto O O O
(result). Pode ser de trés tipos: Inicio Fim
Evento de Inicio, Evento

Intermediario e Evento de

Fim.

Activity ~ As atividades descrevem o

S = S
tl’abalho que deve ser Tarefa de Tarefa Tarefa de
Usuario Manual Script
5 ] i

executado dentro do fluxo.
Tarefa de Tarefa de
[ Envio } [ Recebimento ]

Podem ser atdbmicas (tarefas) F}Mfadg

Servigo

ou compostas (subprocessos).

Gateway Um gateway € usado para
controlar a divergéncia ou ,
Exclusivo ou
convergéncia da sequéncia do O
Paralelo <'->

fluxo. Simbolos internos a
notacdo indicam o tipo de

controle.

Fonte: Adaptado de OMG (2013).
Diagramas de Processo de Negdcio consiste de um grande namero de elementos, onde
muitos processos complexos podem ser descritos. Com isso, uma maior dificuldade de analise

do processo € obtida (GE; WANG, 2010). Alguns dos elementos podem ser expressos por
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outros elementos, e também alguns elementos séo utilizados apenas em uma pequena parte
dos processos de negocio. Com base nisso, no modelo de processo de negdcio suportado neste
trabalho, foi considerado um subconjunto de elementos da notacdo BPMN. A notacdo
estendida da Tabela 1 apresenta os elementos considerados. Os outros elementos estendidos a
partir da notacdo basica podem ser visualizados na especificagdo BPMN (OMG, 2013).

Os Flow Objects sdo ligados por meio de Connecting Objects. Esses séo divididos em:

Sequence Flows, Message Flows e Associations, conforme ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2 — BPMN Connecting Objects

Elemento Descricao Notacéo
Sequence Flow Um fluxo de sequéncia é usado para
indicar a ordem de execucdo das >

atividades do processo.

Message Flow Um fluxo de mensagem ¢é utilizado
para mostrar o fluxo de mensagens - —-—— = - = >
entre dois participantes (ou pools

diferentes).

Association Uma associacdo é usada para ligar

artefatos a elementos gréaficos do
BPMN.

Fonte: Adaptado de OMG (2013).

Swimlanes ajudam a dividir e organizar as atividades em diferentes categorias, a fim
de apresentar diferentes capacidades funcionais ou responsabilidades. Essa categoria €
suportada por meio dos elementos Pools e Lanes, apresentados na Tabela 3. Os Artifacts e
Datas sdo elementos extras que fornecem informagdes adicionais sobre o processo e que néo
alteram o fluxo do negdcio. S&o subdivididos em Data Object, Group ou Text Annotation,
como pode ser visualizado na Tabela 4.

2.2 BPMS

BPM é conhecido como uma abordagem de gestdo que define ferramentas e métodos
para apoiar processos de negdcios de uma maneira eficiente (TRAETTEBERG; KROGSTIE,
2008). O sucesso da implantagdo BPM para 0s processos organizacionais é garantido a partir
do uso de ferramentas BPMS (SILVA et al., 2014). Um BPMS pode ser definido como uma
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nova classe de software que permite as organizagdes conceberem solugdes de tecnologia de
informacdo centradas em processos. Solugdes BPMS automatizam a gestdo de processos de
negocio, integrando pessoas, sistemas e dados (CHANG, 2005). Sdo compostas basicamente

dos seguintes componentes:

a) Uma ferramenta de modelagem para desenho do processo;
b) Um motor que executa 0os modelos de processos, considerado o componente base de
um BPMS (CRUZ, 2008);

¢) Uma interface para gerenciamento, controle e monitoramento dos processos.

Tabela 3 — BPMN Swimlanes

Elemento Descricao Notacédo
Pool Um pool representa um participante do

processo.
Lane Lanes sdo sub-parti¢cGes de um pool, séo

usadas para organizar e categorizar as

atividades do processo.

Fonte: Adaptado de OMG (2013).

A representacdo basica de um BPMS pode ser vista na Figura 2.1. Primeiramente, o
processo é modelado com todas as tarefas e usuarios necessarios durante o fluxo do trabalho
(JUNG; CHOI; SONG, 2007). Uma ferramenta de modelagem auxilia o analista a documentar
0 processo e obter uma representacdo grafica do negocio. Em BPM, tem havido uma grande
variedade de abordagens e linguagens para modelagem do processo (GARCIA-BORGONON
et al., 2014). BPMN tem sido o candidato mais proeminente para um padrdo em modelagem
de processos (TRAETTEBERG; KROGSTIE, 2008).

Apos o projeto do fluxo, um motor de processo Ié, interpreta e executa as atividades
definidas. Para isso, pode interagir com 0s usuarios para registro dos dados, com regras de
negdcio e com outras aplicagdes. A interacdo com 0 usuério para execucao das atividades €
gerenciada pelo framework de tarefas humanas. Basicamente, as tarefas prontas para execugédo

sdo disponibilizadas ao ator responsavel por meio de mecanismos de lista de trabalho em
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interfaces de usuario (BOUCHELLIGUA et al., 2010; DIVIDINO et al.,, 2009; KOLB;
HUBNER; REICHERT, 2012; PATERNO; PINTUS; SANTORO, 2010). Quando o usuério
finaliza sua atividade, o framework de tarefas humanas repassa o resultado ao motor de

processos, que continua a execugdo do processo.

Tabela 4 — BPMN Artifacts e Datas

Elemento Descricdo Notacédo

Data Object Os objetos de dados fornecem
informacBes a respeito do que as

atividades precisam para serem

executadas ou o que elas produzem.

Group Um grupo é um agrupamento de
elementos graficos que estdo dentro
da mesma categoria e ndo afetam o I

- -

fluxo de sequéncia ou de mensagens.

Text Annotation Anotacdes de texto sdo mecanismos

que proveem informacdes adicionais

aos leitores do diagrama de

processo.

Fonte: Adaptado de OMG (2013).
Figura 2.1 — Representacdo dos componentes de um BPMS

documentos

__‘ Repositorio de

Dados do
D h
Monitoramento ——— — E ERP
.DI % I Legado |
Motor de E
Processos g Servigos
_______________ externos
I 1
1 Desenho 1
I . BRM
I 1
1 1
= - i L
| ¥ b |, I
| }<G 1
1 1
1 Modelagem 1
— — —

Usuarios

Fonte: Sganderla (2013).
O framework de integracdo € o responsavel por gerenciar o0 acionamento de servicos,

onde dados séo enviados e capturados de outros Sistemas de Informagéo, tais como sistemas
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legados, ERPs ou servicos externos. De modo geral, um melhor desempenho € obtido quando
essas integracOes sdo gerenciadas por meio de uma arquitetura SOA (Service-Oriented
Architecture) (KO; LEE; LEE, 2009). SOA ou Arquitetura Orientada a Servicos € um
paradigma para organizar e utilizar recursos distribuidos que podem estar sob o controle de
diferentes dominios de propriedade (MACKENZIE et al., 2006). Em outras palavras, &€ uma
abordagem que permite a criacdo de servi¢os de negocio interoperdveis que podem ser
facilmente reutilizados e compartilhados entre aplicaces e empresas.

Outro componente que pode ser integrado ao motor de processos € o framework de
regras, responsavel pelo gerenciamento e invocacgdo de regras de negdcio. A regra de negdcio
é uma declaracdo que define ou restringe algum aspecto do negécio (HAY; HEALY, 2000).
Ela representa um importante conceito na implementacdo de um processo de negocio, pois
especifica as particularidades das funcionalidades a serem desenvolvidas. As regras de
negdcio, quando implementadas diretamente no Sistema de Informacdo, pode tornar o
software complexo e aumentar o custo de manutengédo (LIEM; AZIZAH, 2015). Dessa forma,
para obter uma separacdo do codigo do aplicativo, tais regras podem ser mantidas e
gerenciadas por outros sistemas, por exemplo, por um BRMS (do inglés, Business Rules
Manager System) (HALLE, 2001).

Além disso, todo BPMS mantém uma base de informacGes de execugdo de cada
instancia do processo, que pode ser usada na geracdo de dados de desempenho. Esses dados
sdo utilizados por ferramentas de monitoramento acopladas ao BPMS, que permitem a
geracdo de indicadores de desempenho, e visualizacdo por meio de relatérios e painéis
graficos. Além da andlise de desempenho, os dados do fluxo de trabalho, podem ser utilizados
para completar atividades, bem como para auxiliar a dire¢cdo do processo, como 0 caminho a
ser seguido a partir de um gateway, por exemplo (JUNG; CHOI; SONG, 2007; MA et al.,
2007). O fluxo de dados no contexto dos sistemas de gerenciamento de processos de negdcio
tambem foi discutido por Reimann et al. (2011) e Liu et al. (2015).

Dentre todos os componentes apresentados, o escopo deste trabalho abrange as
ferramentas de modelagem e o motor de execucdo do processo, mais especificamente a
integracdo com as tarefas de usuério. O motor de execucgdo é considerado o componente base
de um BPMS, pois controla a execucdo do sistema de acordo com o modelo de processo de
negocio (KANNENGIESSER et al.,, 2016). Em outras palavras, a aplicacdo resultante é
composta por uma série de interfaces que implementam as atividades do processo. Dessa
forma, um maior alinhamento entre os requisitos documentados e a implementagédo do

software pode ser obtido, diminuindo a lacuna existente entre os analistas de negocio e 0s
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desenvolvedores (CHANG, 2005).

No desenvolvimento tradicional, os sistemas s&o geralmente suportados por modelos e
diagramas (por exemplo, diagramas de caso de uso, classes, atividades e modelos entidade
relacionamento), sem ter uma garantia de alinhamento das atividades modeladas e executadas
(CARDOSO; BOSTROM; SHETH, 2004; TRATTEBERG; KROGSTIE, 2008). Com o
BPMS, o desenvolvimento de software tem suporte na modelagem de sistemas orientados a
processos, onde o levantamento de requisitos é definido por meio das necessidades do fluxo
de negdcio e a navegacdo de telas é baseada na sequéncia das atividades do processo
(ABPMP, 2013).

Algumas das principais vantagens do uso de BPMS para automatizagdo de processos
sdo: realocacdo de processos manuais e repetitivos de pessoas para maquinas, eficiéncia com
relacdo ao gerenciamento dos dados do negdcio, maior facilidade de manutencdo do sistema,
reducdo de custos, risco e tempo de trabalho, otimizagdo do fluxo de negécio e
monitoramento do desempenho dos processos (ABPMP, 2013; CRUZ, 2008; SMITH,;
FINGAR, 2004). Diversas implementacbes de BPMS estdo disponiveis no mercado
(BARBOSA; CORDEIRO, 2014). Na plataforma Java pode-se mencionar as ferramentas
jBPM?, Bonitasoft® e Bizagi’.

2.3 Consideracdes finais

Neste capitulo, foi apresentada uma visdo geral dos principais conceitos utilizados
neste trabalho. No &mbito da abordagem BPM, o estudo esté situado nas areas de modelagem
de processos e tecnologias BPM. Mais especificamente, abrange a notacdo BPMN e sistemas
BPMS. BPMN € uma notacdo padrdo de modelagem de processos que possui suporte as
atividades de usuério. Solugdes BPMS sdo compostas de um motor de execugdo e diversas
ferramentas que apoiam a modelagem, gerenciamento, controle e monitoramento de processos
de negdcio. Nesse contexto, o escopo do trabalho compreende as ferramentas de modelagem e

0 motor de execucgéo de solucbes BPMS.

2 http://www.jbpm.org/
® http://www.bonitasoft.com/
* http://www.bizagi.com/
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3 EASYBPMS: A ABORDAGEM DE INTEGRACAO

A abordagem proposta foi denominada EasyBPMS e tem como objetivo facilitar a
comunicacado entre Sistemas de Informacdo e Sistemas de Gerenciamento de Processos de
Negocio. De modo geral, consiste em detectar eventos gerados em interfaces de usuario de
um SI, que possuem relagdo com o processo de negocio, e delegar esses eventos a motores de
processo, de forma que o fluxo possa ser executado por um BPMS. Por exemplo, em um
sistema de gerenciamento de viagens, o status de uma viagem foi atualizado de iniciado para
finalizado. A alteragdo de status da entidade de dominio Viagem na aplicagcdo de software
pode corresponder a execu¢do de alguma atividade do processo (FERREIRA; THOM, 2012).
A captura dessa atividade a partir da abordagem EasyBPMS, em contraponto com a forma
tradicional de uso do BPMS, permite um menor grau de acoplamento entre o SI e
componentes do motor de processos, bem como uma menor curva de aprendizado de APIs
BPMS.

Neste capitulo, sdo apresentadas caracteristicas e o funcionamento da abordagem
EasyBPMS. Uma viséo geral do uso do EasyBPMS ¢ descrita na Sec¢éo 3.1. Os componentes
da solucédo proposta foram projetados em uma arquitetura e sdo explicados na Se¢do 3.2. Para
a implementacdo da abordagem, é proposta uma API, um apoio computacional que permite a
utilizacdo do EasyBPMS na prética. Os detalhes de implementagdo e funcionamento séo
descritos na Secdo 3.3. Por fim, as regras de utilizacdo e um exemplo de uso da API sdo

apresentados nas Secdes 3.4 e 3.5, respectivamente.

3.1 Viséao geral

Na abordagem proposta, o fluxo das atividades de usuario em um BPMS é obtido a
partir do fluxo da aplicacdo. Em outras palavras, quando um usudrio interage com a interface
de um Sistema de Informacdo e uma entidade € persistida ou alterada no banco de dados, o
fluxo do processo € iniciado ou alguma atividade correspondente é executada. Desse modo, a
integracdo entre BPMS e SI com uso do EasyBPMS pode ser descrita por meio de uma
sequéncia de passos, conforme apresentado na Figura 3.1 e Figura 3.2.

Passo 1 — Um usuario acessa a interface do sistema e realiza algum servico de acesso a
dados, por exemplo, o cadastro de uma entidade de dominio. Essa, por sua vez, é persistida no
banco de dados do SI. O servico de acesso a dados realizado na aplicagéo pode corresponder
ao inicio do processo em um BPMS. Dessa forma, para que o motor de processos tenha
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conhecimento do fluxo iniciado, um observador (padréo de projeto Observer, ver GAMMA et
al., 1994) de inicio de processo é notificado. Esse observador é um componente da abordagem

EasyBPMS que é associado a uma determinada definicdo de processo.

Figura 3.1 — Fluxo de execugdo passos 1,2 e 3

| : Banco de
: Servico de acesso a dado : : Dados Sl

Banco de Dados
EASYBPMS

2 —
Definigﬁo de 1
: — Processo !

_____________ BPMS
| Observadorde | O
| Inicio de Processo ! 3
. = [
3 BPMS SN E Instancia | > P — .
1 Processo ! : Bancos de :
2 b il i ' i Dados BPMS |
—> = i ———> | eEASYBPMS |
Instancia : SRS

d Atividade 1

Fonte: Do autor (2017).

Passo 2 — O observador de inicio de processo notificado acessa o banco de dados do
EasyBPMS para buscar a definicdo de processo compativel com a entidade manipulada na
aplicacdo. As definigOes do processo séo registradas pelo analista ou desenvolvedor durante a
modelagem do processo, com informacoes relacionadas ao dominio da aplicagdo. No inicio da
execucdo do software, tais informacgdes sdo capturadas e mapeadas para o banco de dados do
EasyBPMS. Assim, ao obter a definicdo do processo, o observador de inicio de processo
correspondente delega ao BPMS a funcgéo de iniciar o fluxo de negdcio.

Passo 3 — Para iniciar o fluxo, o BPMS cria uma instancia do processo, ou seja, um
caso especifico do negdcio, e salva no seu banco de dados. A mesma instancia processo é
enviada e criada no EasyBPMS. Apos iniciar o processo, 0 motor BPMS executa o fluxo até a
primeira atividade de usuario. Isso ocorre porque a execucao desse tipo de atividade depende
de interacdo humana. Ao parar na atividade de usuario, uma instancia dela € criada no BPMS
e enviada ao EasyBPMS. O EasyBPMS também cria a mesma instancia no seu banco de

dados.
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Figura 3.2 — Fluxo de execuc¢do passos 4,5¢e 6
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Fonte: Do autor (2017).
Passo 4 — Para que as atividades paradas no BPMS possam ser executadas, €

necessaria a interacdo de usuarios. Dessa forma, o usuario da aplicacdo, ao acessar o0 sistema,
interage com suas atividades pendentes, listadas por meio de um componente tarefas. O
componente tarefas € um componente da abordagem de integracdo que esta embutido na
interface de usuario. As atividades listadas por esse componente correspondem as instancias
atividades paradas no BPMS, que sdo recuperadas a partir do EasyBPMS. Ao acessar uma
determinada tarefa, o usuario & direcionado para a tela de execucdo dessa atividade do
processo. Ou seja, para uma tela que permita executar um servico de acesso a dados, por
exemplo, a atualizacdo de uma entidade de dominio. Para que o motor de processos tenha
conhecimento da atividade executada no Sl e continue o fluxo, um observador da tarefa
executada ¢é notificado. Esse observador € um componente da abordagem EasyBPMS que €
associado a uma determinada definigéo de atividade.

Passo 5 - O observador de tarefa executada que foi notificado acessa o banco de
dados do EasyBPMS para buscar a definicdo de atividade compativel com a entidade

manipulada na aplicacdo. As definicbes das atividades sdo modeladas pelo analista ou
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desenvolvedor com informacdes relacionadas ao dominio da aplicacdo. Tais informacgdes sdo
enviadas ao EasyBPMS no inicio da aplicagdo, como mencionado no Passo 2. A partir da
definicdo de atividade e de informacGes da entidade de dominio da aplicacdo, a instancia
atividade que esta parada no BPMS é capturada. Os dados necessarios para executar a tarefa,
que foram preenchidos pelo usuario da aplicacdo, sdo inseridos para a instancia atividade
identificada e enviados ao BPMS para que ele possa continuar o fluxo do processo.

Passo 6 — A partir da atividade executada, 0 BPMS continua o fluxo do processo e
para na proxima atividade de usuario. Nesse ponto, uma instancia da atividade é registrada
tanto no banco de dados do BPMS quanto no banco de dados do EasyBPMS. Para executar
essa atividade, precisa novamente da interacdo do usuério. Assim, retorna ao Passo 4 e esse

fluxo continua até o término do processo.

3.2 Projeto

O projeto da abordagem EasyBPMS proposta consiste de uma arquitetura de alto
nivel, que engloba os componentes apresentados nos passos da Secdo 3.1. Tal arquitetura é
composta de trés modulos: EasyBPMS Core, Pluggables e Application, conforme pode ser
visualizada na Figura 3.3. O EasyBPMS Core abrange componentes genéricos e abstratos, que
podem ser utilizados na integracdo com diferentes BPMSs. Ja os Pluggables sdo componentes
especificos, necessarios durante a comunica¢do com um determinado BPMS e com uma
aplicacdo de software. Por fim, o Application engloba alguns componentes do Sistema de
Informag&o que possibilitam a orientagéo a processos.

O modulo EasyBPMS Core € composto de um nucleo (Metamodel) e outros
componentes que interagem com o BPMS e com o Sistema de Informacdo. O nlcleo do
EasyBPMS Core representa um modelo com os metadados do processo. Ou seja, com as
defini¢bes do processo, das atividades, parametros e respectivas instancias, obtidas a partir da
execucdo do processo. Os componentes que comunicam 0 ndcleo com o BPMS e com o

Sistema de Informac&o séo:

a) Start Process Observer — Observador de inicio de processo, associado a uma definicéo
de processo, que é notificado a partir de servicos de acesso a dados da aplicacdo. Ou
seja, quando entidades de dominio associadas ao inicio do processo sdo manipuladas

no Sistema de Informacéo.
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b) Task Executed Observer — Observador de tarefa executada, associado a uma definicéo
de atividade, que é notificado a partir de servigos de acesso a dados da aplicagdo. Ou
seja, quando as entidades de dominio associadas a atividade de usuario do processo

sdo manipuladas no Sistema de Informacdo.

Figura 3.3 — Arquitetura da solucéo proposta

BPMS Engine <
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A 4
Pluggables -
Specific BPMS Connector Concrete BPMS Interface
- EasyBPMS Core | A
- Application EasyBPMS Core

Generic BPMS Connector Abstract BPMS Interface

Web Service Metamodel
Activity H Parameter |
| | !
| IProcess [ IActivity
Task

Component

Start Process Observer Task Executed Observer

Application
Task DAO Context
Component (Observable)
Web Code
. Services Generator
View . Process
Domain .
Definition N

Fonte: Do autor (2017).

c) Generic BPMS Connector — Conector genérico, chamado pelo motor BPMS (BPMS
Engine), que informa ao EasyBPMS Core quais as instancias do processo, atividades e
parametros criadas internamente no BPMS.

d) Abstract BPMS Interface — Interface que padroniza a comunicacdo do EasyBPMS
Core com diferentes motores BPMSs. O Start Process Observer e o Task Executed
Observer comunicam com o BPMS por meio dessa interface, a fim de avisar quando

um processo € iniciado e quando uma tarefa de usuério foi executada no Sl.
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Os Pluggables representam componentes especificos e substituiveis na integracéo.
Podem ser implementados pelo desenvolvedor da aplicagdo ou disponibilizados pela

comunidade de software. Tais componentes sdo listados a seguir:

a) Specific BPMS Connector — Conector especifico, chamado pelo motor BPMS (BPMS
Engine), que cria as instancias do processo, atividades e parametros no banco de dados
do BPMS e envia-as ao Generic BPMS Connector.

b) Concrete BPMS Interface — Implementacdo da interface Abstract BPMS Interface,
que recebe do EasyBPMS Core as informacdes necessarias para iniciar o processo bem
como continuar o fluxo quando uma determinada atividade de usuério for executada
na aplicacéo.

c) Task Component — Componente embutido na aplicacdo que lista as atividades
pendentes de um determinado usuario. Cada tarefa é direcionada para a tela de
gerenciamento da entidade de dominio da aplicacdo, onde a manipulacdo dessa
entidade permite a execucdo da atividade no BPMS.

d) Web Service — Realiza a comunicacdo entre o EasyBPMS Core e o Task Component.
Basicamente, busca as tarefas referentes ao usuario logado que estdo pendentes no
BPMS. A lista retornada pode ser visualizada por meio do componente tarefas.

e) Code Generator — Responsavel por capturar as informacdes do modelo de processo e
gera-las automaticamente em um arquivo denominado Context. Os dados gerados sdo

adicionados ao metamodelo do EasyBPMS Core.

Com esses componentes, uma maior flexibilidade e padronizacdo sdo obtidas na
integracdo com um BPMS. De modo geral, caso 0 motor de processos seja alterado, basta
alterar a implementacdo dos componentes Specific Bpms Connector, Concrete BPMS
Interface e Code Generator. Além disso, ao invés de desenvolver um Web Service para cada
tipo de BPMS, que busque as atividades pendentes de um determinado usuario, um Gnico Web
Service que comunigue somente com o EasyBPMS Core pode ser criado. Dessa forma, o0 Web
Service fornecido na abordagem EasyBPMS pode ser utilizado com diferentes BPMSs.

Outro fator relevante é a possibilidade de visualizar o fluxo do processo a partir de
interfaces de usuario, assim como pode ser visualizado quando se utiliza interfaces graficas de
BPMS. Em outras palavras, quando plataformas BPMSs sdo utilizadas para construcdo de
Sistemas de Informacéo, 0 passo-a-passo do processo pode ser acompanhado pelos usuéarios
do sistema. No entanto, os recursos de integracdo utilizando essas interfaces séo limitados. O
desenvolvimento de sistemas a partir de workbenchs BPMSs ndo permite usufruir das
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vantagens disponibilizadas por ambientes de IDEs (OLIVEIRA; VALENTE, 2014). Com o
componente tarefas proposto na abordagem EasyBPMS, o Sistema de Informagdo pode
manter sua arquitetura original e ser efetivamente orientado a processos. Ou seja, 0S usuarios
podem visualizar suas tarefas pendentes a partir do componente tarefas embutido nas
interfaces.

Com o EasyBPMS Core e os Pluggables, ndo é mais necessario implementar a
execucdo das atividades de usuario de um processo de negocio diretamente no Sl. O esforco
de programacéo € voltado para o dominio da aplicacdo e para a definicdo do processo. Com

base nisso, os seguintes componentes sdo definidos para o Sistema de Informagéo:

a) Process Definition — Modelagem do processo de negdcio, incluindo as atividades de
usuario e as informacdes sobre o dominio da aplicacdo. E executado pelo motor BPMS
e utilizado pelo EasyBPMS Core para preenchimento do seu banco de dados.

b) Context — Arquivo de configuracdo gerado automaticamente a partir do modelo de
processo. Contém as definicdes de processo, atividades, parametros e grupos de
usuario além do mapeamento de observadores.

c) Domain — Contém as classes que representam o dominio da aplicacao.

d) DAO — Contém as classes que implementam os servicos de acesso a dados, de acordo
com o padrdo de projeto DAO (Data Access Object) (ALUR et al., 2003). O
gerenciamento das entidades de dominio por meio desses servicos permite o fluxo do
processo. Portanto, as classes DAO da aplicacdo, relacionadas ao processo sdo
observadas pelos observadores Start Process Observer e Task Executed Observer.

e) View — Contém as classes que representam a interface do usuario bem como o
componente tarefas embutido.

f) Web Services — Permite a comunicagdo da interface de usuario com o dominio da

aplicacdo.

A estrutura do Sistema de Informacéo proposta na arquitetura EasyBPMS é baseada
no padrdo arquitetural MVC, pois muitos projetos de sistema seguem essa arquitetura
(PEREZ-CASTILLO et al., 2014). Dentre os componentes, 0 Domain corresponde & camada
de negdcio; o View esta relacionado a camada de apresentacdo; o Web Service representa
nesse contexto o controlador; e o DAO esta associado com as classes de persisténcia da

aplicacdo.
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3.3 Implementacéo

A abordagem EasyBPMS foi implementada em uma API, denominada API
EasyBPMS, que automatiza a integracdo de Sistemas de Informacdo e Sistemas de
Gerenciamento de Processos de Negdcio, no que diz respeito as atividades de usuario. A essa
APl foram adicionadas as implementacbes do EasyBPMS Core (Secdo 3.3.1), dos
componentes necessarios para geragdo do arquivo Context (Secdo 3.3.2) e uma
implementacdo dos componentes plugaveis Specific BPMS Connector e Concrete BPMS
Interface (Secdo 3.3.3), especificos de um determinado BPMS. O codigo-fonte da API
EasyBPMS esta disponivel publicamente e pode ser visualizado a partir do link
https://github.com/easybpms.

O motor de processos escolhido para integracdo foi o jBPM, por ter suporte ao BPMN
2.0, ser proximo do desenvolvedor, ter disponibilidade de acesso, e contar com uma
documentacdo e comunidade abrangente (BAINA; BAINA, 2013; WOHED et al., 2009;
YONGGUI; HAISHAN, 2010). Para a implementacdo da APl EasyBPMS, foi utilizada a

linguagem de programacao Java 8 e a IDE Eclipse versdo 4.5.2 (Mars).

3.3.1 EasyBPMS Core

O médulo EasyBPMS Core corresponde a um conjunto de componentes genéricos e
reutilizaveis, que permitem a comunicacdo com diferentes BPMSs e aplicacfes de software.
Dentre os componentes, 0 Metamodel consiste de um metamodelo que representa as
defini¢des e instancias de diferentes processos, atividades, parametros, entre outros elementos
da modelagem. Esse metamodelo tem como base 0 modelo de metadados representado em
Brambilla, Dosmi e Fraternali (2009) e o modelo de dados unificado representado em
Delgado, Calegari e Arrigoni (2016). O diagrama de classes definido para o componente
Metamodel é apresentado na Figura 3.4.

No diagrama, processo (Process), atividade (Activity), parametro (Parameter),
propriedade (Property) e grupo de usuario (UserGroup) representam as informacgdes definidas
pelo analista ou desenvolvedor durante a modelagem do processo. Essas informacdes séo
geradas no arquivo Context, e mapeadas para 0 metamodelo EasyBPMS Core. Em tempo de
execucdo, as instancias dos processos (Processinstance), atividades (Activitylnstance) e
parametros (Parameterinstance) sdo geradas pelo BPMS e mapeadas para o metamodelo
EasyBPMS Core. Esse mapeamento é necessario para que a API de integracdo tenha controle
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sobre os dados gerados durante a execucdo do processo. Os usuarios (User) adicionados ao
metamodelo sdo os usuérios do Sistema de Informagdo que executam as tarefas do processo.
Durante a execucdo do processo, as instancias atividades criadas sdo alocadas para 0s
respectivos usuarios.

Figura 3.4 — Diagrama de classes do componente Metamodel
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Fonte: Do autor (2017).

As informacBGes dos processos, mapeadas para o componente Metamodel sé&o
armazenadas em um banco de dados prdprio. Dessa forma, para 0 mapeamento objeto-
relacional, foi utilizado o framework Hibernate, verséo 5.1.0.Final. Esse framework facilita o
mapeamento de atributos entre classes de dominio e tabelas de banco de dados relacionais, a
partir do uso de arquivos XML ou anotacGes Java. Além disso, permite um maior
desempenho e portabilidade de bancos de dados (ZHOU; CHEN, 2010). Portanto, para cada
classe de dominio representada no metamodelo EasyBPMS Core, foi criada uma classe de
persisténcia correspondente.

Além do componente Metamodel, os componentes Generic BPMS Connector e
Abstract BPMS Interface do EasyBPMS Core sdo utilizados para comunicagdo com o BPMS.
O componente Generic BPMS Connector € um conector responsavel por receber os dados das
instancias de processo, atividade e parametros criados em um BPMS. Ele € chamado quando
0 BPMS alcanga uma atividade de usuario que ndo foi executada ainda. Na Listagem 3.1 €
apresentada uma viséo geral do funcionamento desse componente.

Basicamente, a partir de dados do processo, atividades, pardmetros de entrada e
respectivas instancias registradas no BPMS, as instancias armazenadas no metamodelo
EasyBPMS Core sdo recuperadas (linhas 3 e 8) ou criadas (linhas 5, 10, 13). Além disso, um
usuario da aplicacdo adicionado no metamodelo EasyBPMS Core, que pertence ao grupo de
usudrio da atividade, é alocado para a instancia atividade (linhas 16 e 17). Para o pseudo-
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cédigo ndo ficar extenso, a adicdo das instdncias nas estruturas processo, atividade e

parametro do metamodelo foram omitidas na Listagem 3.1.

Listagem 3.1 — Componente Generic BPMS Connector

Generic BPMS Connector

Entrada: processoBpms, atividadeBpms, instanciaProcessoBpms, instanciaAtividadeBpms,
mapaParametrosEntradaBpms

Resultado: preenchimento das instancias processo, atividade e parametros de entrada do metamodelo
EasyBPMS Core

1 Inicio

2 processo « buscarProcesso (processoBpms)

3 instanciaProcesso « buscarlnstanciaProcesso (processo, instanciaProcessoBpms)

4 se (A instanciaProcesso) entéo

5 instanciaProcesso « criarlnstanciaProcesso (processo, instanciaProcessoBpms)

6 fim se

7 atividade < buscarAtividade (atividadeBpms)

8 instanciaAtividade — buscarlnstanciaAtividade (atividade, instanciaAtividadeBpms)

9 se (A instanciaAtividade) entao

10 instanciaAtividade « criarlnstanciaAtividade (atividade, instanciaAtividadeBpms)
11 para cada (parametroEntradaBpms € mapaParametrosEntradaBpms) faca

12 parametroEntrada < buscarParametroEntrada (parametroEntradaBpms.chave)
13 instanciaParametroEntrada « criarlnstanciaParametro (parametroEntrada, parametroEntradaBpms.valor)
14 adicionarlnstanciaParametro (instanciaAtividade, instanciaParametroEntrada)
15 fim para cada

16 usuario « buscarUsuério (atividade)

17 adicionarUsuério (instanciaAtividade, usuério)

18 adicionarlnstanciaAtividade (instanciaProcesso, instanciaAtividade)

19 fim se

20 /Il adicdo das instancias nas estruturas processo, atividade e parametros do EasyBPMS Core
21 Fim

Fonte: Do autor (2017).

O Generic BPMS Connector é um componente genérico, ou seja, pode receber dados
de diferentes BPMSs. Assim, no algoritmo da Listagem 3.1, somente classes do EasyBPMS
Core sdo conhecidas. Os dados de entrada do algoritmo, obtidos de um BPMS, sdo dados
primitivos. Para envio desses dados ao Generic BPMS Connector, um conector especifico do
BPMS, denominado Specific BPMS Connector ¢ criado. Tal conector é apresentado na Secéo
3.3.3.

O componente Abstract BPMS Interface é uma interface padrdo de comunicagdo do
EasyBPMS Core com diferentes BPMSs, e € baseada no padrdo de projeto Adapter (GAMMA
et al., 1994). A Listagem 3.2 mostra os métodos dessa interface a serem implementados de
acordo com o BPMS escolhido. Como cada motor tem sua forma de iniciar um processo ou
executar uma tarefa, a implementacéo da interface Abstract BPMS Interface é especifica para
cada BPMS. O componente Concrete BPMS Interface de um determinado BPMS que
implementa essa interface é apresentado na Se¢éo 3.3.3.

A partir da interface Abstract BPMS Interface, a comunicagdo direta com o BPMS

dentro do cddigo da aplicagdo de software pode ser eliminada. Ou seja, 0s componentes
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chamados do BPMS para iniciar o processo e executar a tarefa podem ser configurados fora
do dominio da aplicagdo, obtendo um cddigo com menos complexidades acidentais. Além
disso, uma padronizacdo de integracdo pode ser obtida com a interface Abstract BPMS
Interface, pois, caso alterar o BPMS, basta implementar os métodos apresentados na Listagem

3.2 de acordo com o BPMS escolhido.

Listagem 3.2 — Componente Abstract BPMS Interface
Abstract BPMS Interface

1 Inicio

2 iniciarBPMS(listaProcessos);

3 iniciarProcesso(idProcesso, mapaVariaveisProcesso);

4 executarTarefa(idinstanciaAtividade, mapaParametrosSaida);
5 Fim

Fonte: Do autor (2017).

Os componentes Start Process Observer e Task Executed Observer sdo classes que
implementam o padrdo Observer (GAMMA et al., 1994). O padrdo Observer é usado quando
existe a necessidade de um conjunto de objetos serem notificados e atualizados
automaticamente ap6s um determinado evento no sistema. Ou seja, 0 conjunto de objetos
(observadores), que pode pertencer a classes distintas, é notificado quando o estado de outro
objeto (observavel), que seja comum a eles, é alterado.

Nesse contexto, os objetos Start Process Observer e Task Executed Observer séo
observadores e, portanto, sdo notificados por algum observavel correspondente na aplicacéo.
Basicamente, o Start Process Observer é associado a uma definicdo de processo, o Task
Executed Observer é associado a uma definicdo de tarefa e os observaveis correspondem as
classes do Sistema de Informacdo que permitem o0s servicos de acesso a dados e,
consequentemente, 0 andamento do fluxo do processo.

A Listagem 3.3 mostra uma visdo geral do funcionamento do Start Process Observer.
Quando esse observador é notificado, a instancia de processo correspondente a entidade de
dominio manipulada na aplicacao é recuperada (linha 2). Caso a instancia nao exista, significa
gue o processo precisa ser iniciado (linhas 3 e 5). Para iniciar o processo, é necessario o id do
processo que foi definido na modelagem e o mapa de variaveis do processo (linha 13). Na
implementacdo do EasyBPMS Core proposta, as variaveis de processo correspondem aos
atributos das entidades de dominio da aplicacdo que interagem com o processo de negdcio.
Como o0 médulo EasyBPMS Core ndo tem dominio sobre nenhum BPMS especifico, o
método iniciarProcesso (linha 13) € chamado por meio da interface Abstract BPMS

Interface.



41

Listagem 3.3 — Componente Start Process Observer

Start Process Observer

Entrada: entidadeDominio, idProcesso
Resultado: processo iniciado no BPMS

1 Inicio

2 instanciaProcesso « buscarlnstanciaProcesso (entidadeDominio)

3 se (3 instanciaProcesso) entédo

4 Il Processo ja iniciado

5 sené&o

6 /I Iniciar processo

7 processo « buscarProcesso (idProcesso)

8 variaveisProcesso « buscarVaridveisProcesso (processo)

9 para cada (variavelProcesso € variaveisProcesso) faga

10 valorVariavelProcesso < invocarMétodoAplicagéo (variavelProcesso, entidadeDominio)
11 mapaVariaveisProcesso « variavelProcesso, valorVariavelProcesso

12 fim para cada

13 iniciarProcesso (idProcesso, mapaVariaveisProcesso) // Método AbstractBpmslinterface.iniciarProcesso
14 fim se

15 Fim

Fonte: Do autor (2017).

A Listagem 3.4 mostra uma visao geral do funcionamento do Task Executed Observer.
Quando esse observador é notificado, a instancia atividade correspondente a entidade de
dominio manipulada na aplicagdo é capturada (linha 2). Caso a instancia esteja pendente no
BPMS (linha 3), ela € executada. Para executar a atividade, € necessario o id da tarefa que foi
definido na modelagem e 0 mapa de parametros de saida (linha 11). Na implementacdo do
EasyBPMS Core proposta, os parametros de saida correspondem aos atributos da entidade de
dominio que foram atualizados durante a execucdo da respectiva atividade na aplicacéo.
Como o mddulo EasyBPMS Core ndo tem dominio sobre nenhum BPMS especifico, o

método executarTarefa (linha 11) é chamado por meio da interface Abstract BPMS

Interface.

Listagem 3.4 — Componente Task Executed Observer

Task Executed Observer

Entrada: entidadeDominio, idTarefa
Resultado: tarefa executada no BPMS

1 Inicio

2 instanciaAtividade <« buscarlnstanciaAtividade (idTarefa, entidadeDominio)

3 se (instanciaAtividade.status = reservada) entéao

4 /] Executar tarefa

5 atividade < buscarAtividade (instanciaAtividade)

6 parametrosSaida < buscarParametrosSaida (atividade)

7 para cada (parametroSaida € parametrosSaida) faca

8 instanciaParadmetroSaida < invocarMétodoAplicagéo (pardmetroSaida, entidadeDominio)
9 mapaParametrosSaida «— parametroSaida, instanciaParametroSaida

10 fim para cada

11 executarTarefa (idTarefa, mapaParametrosSaida) // Método AbstractBpmsinterface.executarTarefa
12 fim se

13 Fim

Fonte: Do autor (2017).
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3.3.2 Code Generator

O gerador de cddigo é outro componente da abordagem de integracdo. Na
implementacao proposta, ele consiste basicamente de um arquivo jar executavel que captura
as informacGes modeladas nos processos de negdcio e gera o arquivo Java Context no pacote
com.easybpms.codegen do Sistema de Informacdo. No inicio da aplicacdo, esse arquivo é
carregado e as informac0es definidas nele sdo enviadas ao EasyBPMS Core.

O modelo de processo submetido ao gerador de codigo da abordagem EasyBPMS é
baseado na notacdo BPMN. Essa notacdo foi escolhida por ser um padrdo de modelagem de
processos, além de ser utilizada por diferentes motores de processo (RUIZ et al., 2015) e
compreensivel por todos os usuarios do negocio, incluindo cliente, analista e desenvolvedores
(OMG, 2013). Os elementos da notagdo BPMN considerados no modelo de processo deste
trabalho foram previamente descritos na Secéo 2.1.

Diferentes ferramentas de modelagem implementam a especificacio BPMN, por
exemplo, BPMN2 Modeler, Bonita BPM, Bizagi Modeler e Aris Express. Dentre elas, o
gerador de codigo proposto carrega os processos gerados pela ferramenta BPMN2 Modeler®
versdo 1.2.4 (Mars). Essa ferramenta € um plug-in para o Eclipse e foi selecionada nesta
dissertacdo por ser suportada pelo jBPM, que é o BPMS escolhido para integracdo. No
entanto, como o gerador de cddigo é baseado na especificacdo BPMN, caso a ferramenta de
modelagem seja alterada e tenha como base a notacdo BPMN, o modelo de processo gerado
sera suportado pelo jar do plugavel Code Generator proposto.

A arquitetura do gerador de cédigo é apresentada na Figura 3.5. A entrada € um
arquivo XML (1) contendo as informagdes modeladas no processo de negdcio. A partir do
modelo XML, os elementos do processo sdo estruturados em uma arvore DOM (Document
Object Model). O DOM ¢ uma interface padrdo desenvolvida pela W3C (World Wide Web
Consortium) que trata documentos XML ou HTML como uma estrutura de arvore, onde cada
nd € um objeto representado no documento. O parser (analisador) é o programa que
implementa essa interface DOM. A partir dele, as instrucdes e tags de marcacéo definidas em
arquivos XML ou HTML sdo quebradas e mapeadas para objetos e métodos, permitindo
assim o acesso e manipulagao dos dados.

A biblioteca Java DOM parser, cujas classes estdo definidas nos pacotes

javax.xml.parsers.* € org.w3c.dom.*, define interfaces de acesso e manipulacdo de

® http://www.eclipse.org/bpmn2-modeler/
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elementos presentes em documentos XML. Node, Element e Document sdo algumas das
interfaces definidas na biblioteca. Um document, por exemplo, representa todo o documento
XML e os elements sdo os componentes de um document. Com o uso dessa biblioteca e para
armazenamento dos elementos do processo XML em objetos Java, foi criado um modelo de
dominio contendo as classes relacionadas ao processo, grupos de usudrios, atividades,
parametros e propriedades do processo. Elementos definidos no arquivo XML, tais como,
process, property, user task, datalnput, dataOutput foram mapeados para objetos dessas
classes, gerando assim a estrutura de dados (2) com informacgdes dos processos modelados.

Um exemplo de arquivo XML é apresentado na Listagem 3.5.

Figura 3.5 — Arquitetura do gerador de codigo

Estrutura -
XML de Dados Gerador Cédigo Java
(1) (2) (3) (5)

Template (4)

Fonte: Do autor (2017).
Listagem 3.5 — Exemplo de um processo de negécio gerado em XML

1 <bpmn2:process id="org fixwo domain Ocorrencia" tns:packageName="defaultPackage"
name="fixwo" isExecutable="true" processType="Private">
2 <bpmn2:property id="org fixwo domain Ocorrencia id" itemSubjectRef =
"ItemDefinition 4" name="org fixwo domain Ocorrencia id"/>
3 <bpmn2:userTask id="UserTask 1" name= "Classificar e Encaminhar ao Setor

Responsdvel ">

5 <bpmn2:datalnput id="Datalnput 23" itemSubjectRef="ItemDefinition 4" name

="easybpms org fixwo domain Ocorrencia id"/> ... </>

6 <bpmn2:dataOutput id="DataOutput 1" itemSubjectRef="ItemDefinition 1" name
="easybpms org fixwo domain Ocorrencia status"/> ... </>

7

8 </>

9

10 </>

Fonte: Do autor (2017).

A estrutura de dados mapeada é submetida a um gerador (3), onde as informacg6es do
processo sdo geradas em um cddigo Java. Para obter os dados de diferentes processos e
atividades, foi desenvolvido um documento padrdo, denominado template (4), que é utilizado
também como entrada desse gerador. O template foi criado utilizando as classes do pacote

Velocity (org.apache.velocity.Template, org.apache.velocity.VelocityContext e
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org.apache.velocity.app.VelocityEngine). O projeto Velocity6, mantido pela Apache
Software Foundation, € um motor de templates que oferece uma linguagem simples para fazer
referéncia a objetos definidos em Java, onde cddigos podem ser gerados a partir de modelos.
Exemplos de uso do Velocity sdo: aplicacdes web que geram péaginas HTML com espagos
reservados para informacdes dindmicas, geracdo de codigo fonte e e-mails automaticos.
Basicamente, o template contém algumas informacdes que sdo estaticas e outras que
sdo dindmicas. As varidveis estaticas descrevem as informacBes geradas para todos o0s
processos. Por exemplo, todo processo contém uma lista de atividades que, contém uma lista
de parametros. Ja os dados de cada variavel estatica variam em cada processo. Portanto, as
informacBes dinamicas correspondem aos dados propriamente ditos de cada processo. Na
Listagem 3.6, € apresentado o template desenvolvido. A varidvel s1istProcesses (linha 15)
armazena a estrutura de dados com as informac6es dos processos modelados e é enviada ao

gerador (velocity) para geracao do cédigo.

Listagem 3.6 — Template para geracéo de cddigo (Continua)

1 dimport java.util.ArrayList;
2 import java.util.Observer;
3 import com.easybpms.domain.*;
4 import com.easybpms.event.StartProcessObserver;
5 import com.easybpms.event.TaskExecutedObserver;
6 import com.easybpms.jbpm.ConcreteBpmsInterface;
7 public class Context extends AbstractContext {
8 public Context () {
9 Process process;
10 Property property;
11 UserGroup userGroup;
12 Activity activity;
13 Parameter parameter;
14 ArrayList<String> processPaths = new ArrayList<String>();
15 #foreach ($process in $listProcesses)
16 ArrayList<Observer> listObservers = new ArrayList<Observer>();
17 //Cria e mapeia observador de inicio de processo
18 StartProcessObserver spo = new
StartProcessObserver ("Sprocess.getId()");
19 listObservers.add (spo) ;
20 addMapping ("CRUDSprocess.getEntityProcess ()", listObservers);
21 //Cria e mapeia observadores de tarefas
22 TaskExecutedObserver teo;
23 #foreach ($task in S$process.getListUserTask())
24 listObservers = new ArrayList<Observer>();
25 teo = new TaskExecutedObserver ("$task.getId()");
26 listObservers.add (teo);
27 addMapping ("CRUDStask.getEntityTask ()", listObservers);
28 #end

® https://velocity.apache.org/
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Listagem 3.6 - Template para geracéo de cddigo (Concluséo)

29 //Cria definicdo do processo

30 //Processo S$process.getName ()

31 process = new Process();

32 process.setName ("S$process.getName () ") ;

33 process.setIdBpms ("$process.getId()");

34 processPaths.add ("$process.getFilePath()");

35 //Variédveis do processo S$process.getName ()

36 #foreach (Sproperty in $process.getListProperty())

37 property = new Property();

38 property.setName ("$property.getName () ") ;

39 process.addVariable (property) ;

40 #end

41 //Atividades de usudrio do processo S$Sprocess.getName ()

42 #foreach ($SuserTask in $process.getListUserTask())

43 activity = new Activity():;

44 activity.setName ("SuserTask.getName () ") ;

45 activity.setIdBpms ("SuserTask.getId()");

46 //Paré&metros de entrada da atividade SuserTask.getName ()
47 #foreach ($parameter in SuserTask.getInputParameter ())
48 parameter = new Parameter () ;

49 parameter.setName ("$parameter.getName () ") ;

50 parameter.setType ("input") ;

51 activity.addParameter (parameter) ;

52 #end

53 //Par&metros de saida da atividade S$SuserTask.getName ()
54 #foreach ($parameter in SuserTask.getOutputParameter ())
55 parameter = new Parameter () ;

56 parameter.setName ("$parameter.getName () ") ;

57 parameter.setType ("output") ;

58 activity.addParameter (parameter) ;

59 #end

60 //Grupos de usuario da atividade SuserTask.getName ()
61 #foreach (SuserGroup in SuserTask.getUserGroup())

62 userGroup = new UserGroup();

63 userGroup.setName ("SuserGroup.getName () ") ;

64 setUserGroup (userGroup,activity) ;

65 #end

66 process.addActivity (activity);

67 #end

68 setProcess (process); //Fim do processo $process.getName ()
69 #end

70 }

71 public void connect () {

72 ConcreteBpmsInterface bpms = new ConcreteBpmsInterface();

73 bpms.startBPMS (processPaths) ;

74 }

75 '}

Fonte: Do autor (2017).

Além do carregamento da estrutura de dados, € definido no template 0 mapeamento
dos observaveis e observadores. Um observador de inicio de processo é mapeado para cada
processo e, um observador de tarefa executada € mapeado para cada atividade de usuario.
Além disso, para cada observavel, uma lista de observadores ¢ adicionada. Na implementacéo
da APl EasyBPMS, considera-se que o observavel da aplicacdo, relacionado ao inicio de

processo (CRuUDS$process.getEntityProcess, linha 20), é obtido a partir da entidade de
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dominio definida no id do processo durante a modelagem. J& os observaveis da aplicacéo,
relacionados as tarefas (CrRuDstask.getEntityTask, linha 27) s@o obtidos a partir da
entidade de dominio definida nos parametros de entrada de cada atividade de usuério durante
a modelagem.

A partir da submissao do template e da estrutura de dados no gerador, o codigo Java
(5) com as informacdes dos processos € gerado. Esse codigo, denominado Context faz parte
do dominio do Sistema de Informacdo, mas € utilizado pelo EasyBPMS Core para obtencdo
dos dados dos processos. As regras necessarias durante a modelagem do processo para

geracdo do Context sdo listadas na Secéo 3.4.2.

3.3.3 Outros pluggables

Os plugaveis sdo componentes da abordagem de integracdo que podem ser
substituidos pelo desenvolvedor de software. De acordo com a arquitetura apresentada na
Secdo 3.2, os componentes Specific BPMS Connector e Concrete BPMS Interface sdo
componentes especificos de comunicacdo com um determinado motor de processos. Em
outras palavras, sao componentes que tém dominio sobre classes e interfaces especificas de
APIs BPMS. Nesta dissertacdo de mestrado, para implementacdo dos componentes
especificos, foi utilizada a APl do BPMS jBPM, versdo 6.3.0. Final. Os algoritmos que
descrevem o funcionamento desses componentes sdo apresentados nesta secdo. Os
componentes Task Component e Web Service ndo foram implementados porque s&o
componentes opcionais e plugaveis da abordagem. No entanto, uma ideia de implementacédo
do componente Web Service € apresentada.

O componente Concrete BPMS Interface contém as funcBes concretas para iniciar o
BPMS, iniciar o processo e executar as tarefas, conforme pode ser visualizado na Listagem
3.7. Para iniciar o BPMS (linha 2), uma lista contendo os arquivos de processos deve ser
enviada. Para iniciar o fluxo e, consequentemente, criar uma instancia de processo, €
necessario o envio do id do processo definido na modelagem bem como o mapeamento das
variaveis do processo (linha 3). Por fim, para executar a tarefa pendente no motor de
processos, é necessario enviar o id da instancia atividade armazenado no BPMS bem como o
mapeamento dos pardmetros de saida associados a atividade (linha 4).

O componente Specific BPMS Connector € responsavel por obter as instancias de
processo, atividade e parametros de entrada no BPMS e envia-las ao Generic BPMS

Connector, permitindo a comunica¢do do motor BPMS com o EasyBPMS Core. A Listagem
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3.8 apresenta o funcionamento desse componente. Basicamente, quando o motor BPMS
alcanca uma atividade de usuario, o conector Specific BPMS Connector é chamado.

Listagem 3.7 — Componente Concrete BPMS Interface

Concrete BPMS Interface // Implementacdo da inteface Abstract BPMS Interface

1 Inicio

2 iniciarBPMS(listaProcessos) { // codigo especifico BPMS }

3 iniciarProcesso(idProcesso, mapaVariaveisProcesso) { / codigo especifico BPMS }

4 executarTarefa(idinstanciaAtividade, mapaParametrosSaida) { // codigo especifico BPMS }
5 Fim

Fonte: Do autor (2017).

Primeiramente, a instancia de processo que estd armazenada na sessdo do BPMS é
recuperada (linha 2). A partir dela, uma instancia atividade é criada para a atividade de
usuario pendente (linha 3). Os dados do processo que foram mapeados para 0s parametros de
entrada da atividade sdo recuperados e adicionados em instancias desses parametros (linha 4).
Cada instancia parametro € mapeada para sua respectiva definicdo de parametro (linha 5).
Apbs a obtencdo das instancias em um BPMS, o conector Generic BPMS Connector é
chamado (linha 6), para que as instancias de processo, atividade e parametros sejam

cadastradas no metamodelo EasyBPMS Core.

Listagem 3.8 — Componente Specific BPMS Connector

Specific BPMS Connector

Entrada: sessao, processo, atividade, parametrosEntrada
Resultado: preenchimento das instancias atividade e pardmetros de entrada do BPMS

1 Inicio

instanciaProcesso « obterlnstanciaProcesso (sesséo, processo)

instanciaAtividade « criarlnstanciaAtividade (instanciaProcesso, atividade)

instanciasParametroEntrada < obterlnstanciasParametroEntrada (atividade, parametrosEntrada)

mapaParametrosEntrada « parametrosEntrada, instanciasParametroEntrada

chamarConectorEasyBPMSCore (processo, instanciaProcesso, atividade, instanciaAtividade,
mapaParametrosEntrada) // Algoritmo GenericBpmsConnector

OO WN

Fim

~

Fonte: Do autor (2017).

Os outros componentes plugaveis da abordagem de integracdo sdo o Task Component
e 0 Web Service. O Task Component é um componente embutido na aplicacdo de software
que lista as atividades pendentes de um determinado usuario. O Web Service é o responsavel
pela busca dessas atividades no EasyBPMS Core. Esses componentes sdo plugaveis porque
podem ser implementados de diferentes formas de acordo com o tipo da aplicagdo. A
Listagem 3.9 mostra o comportamento do Web Service. Basicamente, a partir do id do usuario
logado na aplicacdo, as respectivas instancias atividades pendentes cadastradas no EasyBPMS

Core, sdo retornadas (linha 2).
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Listagem 3.9 — Componente Web Service

Web Service

Entrada: idUsuério
Resultado: instanciasAtividades pendentes

Inicio
instanciasAtividade « buscarlnstanciasAtividades (idUsuério)
para cada (instanciaAtividade € instanciasAtividade) faca
linkAtividade « construirLink (instanciaAtividade)
adicionarAtividadesPendentes(listaAtividadesPendentes, linkAtividade)
fim para cada
chamarComponenteTarefas (listaAtividadesPendentes)
Fim

o~NoOOhWwWN P

Fonte: Do autor (2017).

Para cada instancia atividade, o link para a tela de execucao da atividade no Sistema de
Informacdo é construido (linhas 3 e 4). Essa tela corresponde basicamente a tela de
gerenciamento da entidade de dominio que, quando alterada, gera uma atividade de banco de
dados e a tarefa no processo € executada. Por exemplo, a mudanca de status de alguma
entidade persistente, realizada por algum usuario, permite o andamento do fluxo do negécio.
Os dados para construcdo do link, por exemplo, o id e nome da entidade de dominio, podem
ser obtidos a partir da instancia atividade armazenada no EasyBPMS Core. Os links
construidos séo adicionados em uma lista (linha 5) e enviados ao componente tarefas para que
as atividades possam ser executadas por seus respectivos usuarios em um Sistema de

Informacéo (linha 7).

3.4 Regras de utilizagéo

Nesta secdo, sdo apresentadas as regras de utilizagdo da APl EasyBPMS proposta.
Tais regras foram detalhadas em quatro passos: Modelagem do processo, Geragdo do Context,
Gerenciamento de Usuarios e Gerenciamento das Entidades de Dominio, e podem ser

visualizadas nas subsecdes a seguir.

3.4.1 Modelagem do processo

O primeiro passo da integracdo é a modelagem de processos de negdcio. Para explicar
as regras de modelagem, considere o processo da Figura 3.6, modelado na ferramenta
BPMN2 Modeler. Esse processo contém um evento de inicio, uma tarefa de usuario e um

evento de fim, onde a tarefa de usuario é executada pelo grupo de usuario especificado. Esse
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modelo representa 0os componentes bésicos para geracdo do Context, comunicagdo com 0

EasyBPMS Core e com 0 motor de processos.

Figura 3.6 — Exemplo genérico de processo de negdcio

— B
14 \ s :
| Tarefa de Usuario

Grupo de Usuario
P

Fonte: Do autor (2017).

Para que os observadores do EasyBPMS Core consigam detectar a entidade da
aplicacdo responsavel pelo inicio do processo, € necessario informar na modelagem qual a
classe de dominio correspondente. A Figura 3.7 mostra a caixa de propriedade do processo
exemplo. No campo Id, a classe é especificada pelo ‘nome do pacote + nome da classe’. A
Listagem 3.10 apresenta o codigo XML referente a essa modelagem.

Figura 3.7 — Definicdo da classe responsavel pelo inicio do processo

0 Properties &3 & Console

&7 nome do processo

General = Attributes
Process |d | nomedopacote_nomedaclasse
Interfaces
- MName | nome do processo
Definitions

Package Mame | defaultPackage
Ad Hoco [

Diata ltems

Version | 1

Is Executable

Fonte: Do autor (2017).
Listagem 3.10 — Cédigo XML referente a modelagem da Figura 3.7

1 <bpmn2:process id="nomedopacote nomedaclasse" tns:packageName="defaultPackage"
name="nome do processo" isExecutable="true" processType="Private">

Fonte: Do autor (2017).
A classe de dominio definida no id do processo é mapeada para uma instancia do Start

Process Observer no Context. Assim, quando uma atividade de persisténcia é executada para
uma instancia da classe de dominio, o observador Start Process Observer é notificado. O
codigo de notificacdo dos observadores € apresentado na Secdo 3.4.4. Além do id do processo,
é necessario informar as variaveis do processo que armazenam dados durante a execugéo.

Elas séo declaradas na guia Data Items, na caixa de propriedade do processo, conforme pode
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ser visualizado na Figura 3.8. A Listagem 3.11 apresenta o codigo XML referente a essa
modelagem.

Figura 3.8 — Definicdo das variaveis de processo

i= Properties &% =] Console

£J nome do processo

General
+ Local Variable List for Process "nome do processa”
Process
Interfaces
I Name Data Type
Definitions
nomedopacote_nomedaclasse_nomedoatributo Integer

Data ltems

nomedopacote_nomedaclasse_nomedoatributo2 String

nomedopacote_nomedaclasse_id Leng

Fonte: Do autor (2017).
Listagem 3.11 — Codigo XML referente a modelagem da Figura 3.8

1 <bpmn2:itemDefinition id="ItemDefinition 1" isCollection="false"
structureRef="String"/>

2 <bpmnZ:itemDefinition id="ItemDefinition 2" isCollection="rfalse"
structureRef="Integer"/>

3 <bpmn2:itemDefinition id="ItemDefinition 11" isCollection="rfalse"
structureRef="Long"/>

5 <bpmn2:property id="nomedopacote nomedaclasse nomedoatributol"
itemSubjectRef="ItemDefinition 2"
name="nomedopacote nomedaclasse nomedoatributol"/>

6 <bpmn2:property id="nomedopacote nomedaclasse nomedoatributol"
itemSubjectRef="ItemDefinition 1"
name="nomedopacote nomedaclasse nomedoatributo2'"/>

7 <bpmn2:property id="nomedopacote nomedaclasse id"
itemSubjectRef="ItemDefinition 11" name="nomedopacote nomedaclasse id"/>

Fonte: Do autor (2017).
As varidveis seguem a nomenclatura ‘nome do pacote + nome da classe + nome do

atributo’. Essa nomenclatura é necessaria para que os observadores do EasyBPMS Core
detectem, por meio da API de reflexdo, os valores dos atributos das classes declarados em
tempo de execucdo e envie ao BPMS para gerenciamento do processo. Um dos atributos
necessarios € o id da entidade de dominio que interage com 0 processo. A variavel de
processo id é obrigatdria para que o observador Start Process Observer consiga detectar a
instancia da entidade responsavel pelo inicio do processo na aplicag&o.

Na caixa de propriedade da tarefa, 0 mapeamento dos pardmetros de entrada e saida
(/O Parameters) para as variaveis de processo é realizado. Os pardmetros seguem a
nomenclatura © “casybpms” + nome do pacote + nome da classe + nome do atributo °,
conforme pode ser visualizado na Figura 3.9. O cddigo XML correspondente a declaragdo dos
parametros é apresentado na Listagem 3.12.
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Figura 3.9 — Definicédo dos parametros de entrada e saida da tarefa de usuario

= Properties 3 & Console

%, Tarefa de Usudrio

General

User Task

~ Input Data Mapping

/O Parameters From To

nomedopacote_nomedaclasse_id  easybpms_nomedopacote_nomedaclasse_id

v Qutput Data Mapping

From To

easybpms_nomedopacote_nomedaclasse_nomedeatributel  nomedopacote_nomedaclasse_nomedoatributol

easybpms_nomedopacote_nomedaclasse_nomedoatribute2  nomedopacote_nomedaclasse_nomedoatribute2

Fonte: Do autor (2017).
Listagem 3.12 — Codigo XML referente a modelagem da Figura 3.9

<bpmn2:userTask id="UserTask 1" name='"Tarefa de Usudrio'">
<bpmn2:ioSpecification id="InputOutputSpecification 1">

BSwWw N

<bpmn2:datalnput id="DatalInput 10" itemSubjectRef="ItemDefinition 11"
name="easybpms nomedopacote nomedaclasse id"/>

5 <bpmn2:dataOutput id="DataOutput 1" itemSubjectRef="ItemDefinition 2"
name="easybpms nomedopacote nomedaclasse nomedoatributol"/>

6 <bpmn2:dataOutput id="DataOutput 2" itemSubjectRef="ItemDefinition 1"
name="easybpms nomedopacote nomedaclasse nomedoatributo2"/>

</bpmn2:ioSpecification>

[ee]

10 </bpmn2:userTask>

Fonte: Do autor (2017).

O nome da classe definido no pardametro de entrada corresponde a entidade de dominio
da aplicacédo responsavel pela execucdo da atividade. O parametro de entrada id € obrigatério
para que o observador Task Executed Observer consiga detectar a instancia da entidade de
dominio na aplicacdo. Os parametros de saida ndo sdo obrigatorios, somente caso tenha um
gateway apos a tarefa, cuja execucao depende do valor do parametro de saida da atividade.

Para cada atividade, a classe de dominio definida no pardmetro de entrada
easybpms nomedopacote nomedaclasse id é mapeada para uma instancia do Task
Executed Observer no Context. Assim, quando uma atividade de persisténcia é declarada para
uma instancia da classe de dominio, os observadores Task Executed Observer criados sdo
notificados.

Por fim, o ultimo elemento necessario na modelagem é a definicdo do grupo de
usuario no qual a atividade estd alocada. Os grupos sdo definidos nas lanes do processo,
conforme apresentado na Figura 3.10. O codigo XML correspondente é apresentado na

Listagem 3.13. A modelagem dos grupos de usudrio é essencial, pois a alocagdo das tarefas
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durante a execugdo do processo é dada aos usuarios dos respectivos grupos definidos. A

associacao de usuarios e grupos de usuario é apresentada na Secdo 3.4.3.

Listagem 3.13 — Codigo XML referente a modelagem da Figura 3.10

Figura 3.10 — Defini¢do do grupo de usuério da tarefa

[T Properties &3
= Grupo de Usuario

General |4 | ane s a sub-partition within a Process

internal roles (e.g., Manager, Associate],
nested or defined in a matrix. For examp

= Attributes

Name | Grupo de Usuario

» Documentation

Fonte: Do autor (2017).

‘ 1 <bpmn2:lane id="Lane 1" name="Grupo de Usudrio'> ‘

Fonte: Do autor (2017).

3.4.2 Geracao do Context e carregamento do ambiente

Apdbs a modelagem do processo, 0 proximo passo é a geracao do arquivo Context. A

Listagem 3.14 apresenta o codigo gerado para 0 processo da secdo anterior. Para enviar 0s

dados do Context ao EasyBPMS Core e iniciar o BPMS, o desenvolvedor deve implementar

AbstractContext.getContext () .connect () .0 abstractContext € uma classe da API

EasyBPMS responsavel por criar uma instancia do Context e adicionar as defini¢cbes dos

processos gerados no banco de dados do EasyBPMS Core. Além disso, ela também é

responsavel por adicionar os observadores, mapeados na classe Context, aos respectivos

observaveis. O método connect, cuja implementacdo pode ser vista nas linhas 69 e 70 da

Listagem 3.14, inicia 0 motor BPMS e envia os arquivos bpmn dos processos modelados

(processPaths).

Listagem 3.14 — Arquivo Context gerado a partir do modelo de processo (Continua)

import com.

import com.

1

2

3

4

5 import com.
6 import com.
7

8

easybpms.
easybpms.
easybpms.

easybpms.

import java.util.ArrayList;

import java.util.Observer;

domain.*;
event.StartProcessObserver;
event.TaskExecutedObserver;

Jjbpm.ConcreteBpmsInterface;

public class Context extends AbstractContext {

ArraylList<String> processPaths = new ArrayList<String>();




Listagem 3.14 — Arquivo Context gerado a partir do modelo de processo (Continua)

9

10
11
12
13
14

15

16
17

18
19

20
21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

32
33
34
35

36
37
38

39
40
41

42
43
44
45

46
47
48
49
50

51
52
53
54
55

56
57
58
59

60
61
62
63

64

public Context () {

Process process;
Property property;
UserGroup userGroup;
Activity activity;
Parameter parameter;

ArrayList<Observer> listObservers = new ArrayList<Observer>();

//Cria e mapeia observador de inicio de processo
StartProcessObserver spo = new

StartProcessObserver ("nomedopacote nomedaclasse");
listObservers.add (spo) ;
addMapping ("CRUDNomedaclasse", listObservers);

//Cria e mapeia observadores de tarefas
TaskExecutedObserver teo;

listObservers = new ArraylList<Observer>();

teo = new TaskExecutedObserver ("UserTask 1");
listObservers.add (teo) ;

addMapping ("CRUDNomedaclasse", listObservers);

//Cria definicdo do processo

//Processo nome do processo

process = new Process();

process.setName ("nome do processo");
process.setIdBpms ("nomedopacote nomedaclasse");
processPaths.add ("C:\\exemplo.bpmn2") ;

//Variaveis do processo nome do processo

property = new Property();
property.setName ("nomedopacote nomedaclasse nomedoatributol");
process.addVariable (property) ;

property = new Property();
property.setName ("nomedopacote nomedaclasse nomedoatributo2");
process.addVariable (property) ;

property = new Property();
property.setName ("nomedopacote nomedaclasse id");
process.addVariable (property) ;

//Atividades de usuédrio do processo nome do processo
activity = new Activity();

activity.setName ("Tarefa de Usuario");
activity.setIdBpms ("UserTask 1");

//Pardmetros de entrada da atividade Tarefa de Usuéario
parameter = new Parameter();
parameter.setName ("easybpms nomedopacote nomedaclasse id");
parameter.setType ("input") ;

activity.addParameter (parameter);

//Parametros de saida da atividade Tarefa de Usuario

parameter = new Parameter();

parameter.setName ("easybpms nomedopacote nomedaclasse nomedoatributol");
parameter.setType ("output") ;

activity.addParameter (parameter);

parameter = new Parameter();

parameter.setName ("easybpms nomedopacote nomedaclasse nomedoatributo2");
parameter.setType ("output") ;

activity.addParameter (parameter);

//Grupo de usuédrio da atividade Tarefa de Usuéario
userGroup = new UserGroup();

userGroup.setName ("Grupo de Usuario");
setUserGroup (userGroup,activity);

process.addActivity(activity);

53
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Listagem 3.14 — Arquivo Context gerado a partir do modelo de processo (Concluséo)

65 setProcess (process) ;

66 //Fim do processo nome do processo

67 }

68 public void connect () {

69 ConcreteBpmsInterface bpms = new ConcreteBpmsInterface();
70 bpms.startBPMS (processPaths) ;

71 }

72}

Fonte: Do autor (2017).

Com as informagdes do processo geradas automaticamente em uma classe Java, o
trabalho manual envolvendo a implementacdo das definices do processo e atividades na
aplicacdo pode ser eliminado. Além disso, com o mapeamento dos observadores, o inicio do
processo e a execucgdo das atividades sdo detectados automaticamente durante o fluxo do
Sistema de Informacdo. Em outras palavras, o desenvolvedor ndo precisa criar as instancias

dos processos e atividades manualmente na aplicacéo.

3.4.3 Gerenciamento de usuarios

De acordo com a especificacdo BPMN (OMG, 2013), as atividades do processo que
sdo modeladas como tarefas de usuario devem ser alocadas a algum ator responsavel. Em um
Sl, esses atores correspondem geralmente aos usuarios cadastrados na aplicacdo que realizam
as atividades do processo (JUNG; CHOI; SONG, 2007). Para que o EasyBPMS Core tenha
conhecimento desses usudrios e consiga aloca-los as suas respectivas tarefas, os dados
cadastrados para os usuarios do SI devem ser enviados. Para facilitar o envio desses dados, a
API EasyBPMS disponibiliza uma interface, denominada tuser, que pode ser implementada
pela classe Usuario do Sistema de Informacao.

A Listagem 3.15 mostra a interface 1user da APl EasyBPMS. Os métodos
getIdApp, getName e getUserGroupNames retornam, respectivamente, o id do usuario na

aplicacdo, 0 nome do usuario e uma lista contendo o nome dos grupos que o Usuario pertence.

Listagem 3.15 — Interface IUser da APl EasyBPMS

public interface IUser {
public String getIdApp()
public String getName () ;
public List<String> getUserGroupNames () ;

g w N

Fonte: Do autor (2017).
O nome do grupo deve ser igual a alguma lane definida na modelagem do processo,

para que as atividades do processo sejam alocadas aos usuarios dos grupos corretos. Assim,
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ao cadastrar o usuario no Sl, é necessario chamar somente o método da APl EasyBPMS
CRUDUser.create € enviar 0 usuario cadastrado para que o mesmo seja cadastrado no

metamodelo EasyBPMS Core.

3.4.4 Gerenciamento das entidades de dominio

Na abordagem de integracdo proposta, o fluxo do processo ocorre a partir do
gerenciamento das entidades de dominio da aplicacdo. Ou seja, quando o usuario do Sl
interage com a interface e realiza alguma atividade que gera alteracdes no banco de dados da
aplicacdo, ele pode estar iniciando o0 processo ou executando uma determinada tarefa.

Para que a atividade seja detectada pelo EasyBPMS Core, as classes de persisténcia da
aplicacdo que gerenciam as entidades de dominio precisam chamar somente o método
CRUDObservable.notifyObservers, passando como parametro a instancia da entidade
manipulada. Assim, a classe de persisténcia que é o observavel, notifica todos os
observadores.

As classes de dominio da aplicacdo definem os atributos correspondentes as variaveis
do processo. Os Unicos atributos obrigatorios nessas classes sdo o atributo id e os atributos
utilizados nos gateways do processo. O atributo id é necessario para que seja possivel detectar
as instancias de processo e instancias atividades paradas no motor de processo. J& 0s outros
sdo capturados em tempo de execucdo para tomada de decisdo no fluxo.

Dessa forma, para garantir que o atributo id seja definido, a APl EasyBPMS
disponibiliza interface 1pomainEntity, a Ser implementada pelas classes de dominio que
interagem com o processo. Nessa interface, 0 método get1d retorna o atributo id da entidade

criada na aplicacédo, conforme pode ser visualizado na Listagem 3.16.

Listagem 3.16 — Interface IDomainEntity da APl EasyBPMS

1 public interface IDomainEntity {
2 public long getId():;
3}

Fonte: Do autor (2017).

Em suma, a maioria das regras propostas estdo associadas a modelagem do fluxo, de
modo que as definicBes dos processos e atividades sejam geradas automaticamente. Além
disso, o0 inicio do processo e a execucdo das atividades de usuario sdo detectados por
observadores durante o fluxo do SI. Eles, por sua vez, comunicam com 0 motor de processos.

Assim, um menor esfor¢co de programacdo € necessario para desenvolver um Sistema de
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Informacdo orientado a processos com uso de BPMSs. Na proxima se¢do, um exemplo de
uso, aplicando as regras de utilizacdo da APl EasyBPMS é apresentado.

3.5 Exemplo de uso

Para exemplificar o uso da APl EasyBPMS, considere um processo de solicitacdo de
pagamento, representado na Figura 3.11. A atividade Solicitar Pagamento é executada por
algum usuéario pertencente ao grupo Funcionario. Embora a tarefa seja executada por um
usuério, ela foi modelada no processo como uma tarefa de script’, porque é considerada uma
atividade que inicia o processo. Em outras palavras, quando um pagamento é solicitado na
aplicacdo, o processo no BPMS ¢ iniciado e a atividade de script € executada. A proxima
atividade é Aprovar Pagamento. Ela é executada por algum usuario do grupo Financeiro e tem

como saida o resultado da aprovacdo do pagamento.

Figura 3.11 — Processo de negocio Solicitar Pagamento

Solicitar Pagamento

Funclonario
-

[ \

( )

I

Y

B
Aprovar Pagamento '—D—O

Fonte: Do autor (2017).

Financelro

Para que dados dos funcionarios e usuarios do setor financeiro possam ser enviados ao
EasyBPMS Core, a classe usuario da aplicagdo implementa a interface da APl EasyBPMS
1User (detalhada na Secdo 3.4.3), como pode ser visualizada na Listagem 3.17. Na classe
crUDUsuario da aplicacdo (LISTAGEM 3.18), o usuério cadastrado no Sl é enviado ao
EasyBPMS Core, por meio do método crubuser.create da API.

Durante o fluxo do processo, o EasyBPMS Core associa 0s usuarios cadastrados para
as respectivas instancias atividades. Somente usuérios que pertencam ao grupo da tarefa séo

escolhidos para executar a atividade. Assim, com essa associacdo, 0 Web Service descrito na

" “Uma tarefa de script (Script Task) é uma tarefa automética, em que o modelador ou
implementador define um script em uma linguagem que o motor de processos consegue
interpretar. Quando a tarefa estiver pronta para iniciar, 0 motor de processos executard o
script. Quando o script for concluido, a tarefa também seré concluida.” (OMG, 2013)
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abordagem de integracdo pode buscar as tarefas pendentes de um determinado usuério e
envia-las ao componente tarefas. Caso os usuarios da aplicacdo ndo sejam enviados ao
EasyBPMS Core, as tarefas do processo sdo executadas pelo motor de processos, mas ndo séo

alocadas a nenhum usuario.

Listagem 3.17 — Classe Usuario do Sistema de Informagéo

1 public class Usuario implements IUser{
2 public long idUsuario;

3 public String nome;

4 public List<String> listaGrupos;

5 //métodos getters and setters
6 public long getIdApp () {

7 return idUsuario;

8 }

9 public String getName () {

10 return nome;

11 }

12 public List<String> getUserGroupNames () {
13 return listaGrupos;

14 }

15 }

Fonte: Do autor (2017).
Listagem 3.18 — Classe CRUDUsuario do Sistema de Informacéo

public class CRUDUsuario {
public void create (Usuario usuario) {
CRUDUser.create (usuario) ;
//continuacdo do método

o U W N

Fonte: Do autor (2017).
Para representar os dados registrados durante o fluxo do processo, foi criada a classe
de dominio pagamento, como apresentado na Listagem 3.19. Essa classe implementa a
interface da APl EasyBPMS 1pomainEntity (detalhada na Secdo 3.4.4), para que o valor do
atributo idpagamento Seja capturado pelos observadores. Os atributos funcionario,
pagamento € aprovar representam respectivamente o usuario que solicitou o pagamento, o

valor do pagamento requisitado e a aprovacdo desse pagamento pelo setor financeiro.

Listagem 3.19 — Classe Pagamento do Sistema de Informacéao

public class Pagamento implements IDomainEntity({

1

2 public long idPagamento;

3 public String funcionario;
4 public float pagamento;

5 public boolean aprovar;
6

7

8

9

//métodos getters and setters

public long getId() {
return idPagamento;

}

10 }

Fonte: Do autor (2017).
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Na modelagem, a classe pagamento € definida como id do processo, como pode ser

visualizado na Figura 3.12. Os atributos da classe pagamento que armazenam valores durante

o fluxo foram definidos como varidveis do processo, como apresentado na Figura 3.13.

Figura 3.12 — Defini¢do da classe Pagamento na modelagem do processo

[ Properties &7 | B Console

3 Solicitar Pagamento

General = Attributes

Process

Id | comn_seolicitarpagamento_dominic_Pagarmento

Interfaces —
Mame | Solicitar Pagamento

Definitions

Data lems Package Mame | defaultPackage
Ad Hoc []
Version | 1

Is Executable

Fonte: Do autor (2017).

Figura 3.13 — Definicao das variaveis do processo Solicitar Pagamento

[ Properties 32 | B Console

LI Solicitar Pagamento

General + Local Variable List for Process "Solicitar Pagamento®

Process

Interfaces MName Data Type

Definitions com_scolicitarpagamento_dominic_Pagamento_id Long

Data ltems com_solicitarpagamento_dominic_Pagamento_aprovar Boolean
com_solicitarpagamento_deminic_Pagamente_funcionario  5tring

com_scolicitarpagamento_dominic_Pagamente_pagamento

Fonte: Do autor (2017).

Float

Na atividade Aprovar Pagamento, o usuario responsavel pelo setor financeiro, ao

acessar a interface do sistema, se depara com uma atividade pendente, onde ele deve aprovar

ou ndo o pagamento solicitado. A execucdo dessa atividade é uma alteragcdo no atributo

aprovar da classe pagamento. Portanto, esse atributo é modelado como parametro de saida

(easybpmsicomisolicitarpagamentoidominioiPagamentoiaprovar) da atividade

Aprovar Pagamento e mapeado para a variavel de processo correspondente, conforme é

apresentado na Figura 3.14. O parametro de entrada (easybpms com solicitarpagamento

dominio Pagamento_id) & necessario para que o observador Task Executed Observer detecte

a instancia atividade parada no BPMS, associada a atividade Aprovar Pagamento, e requisite

ao BPMS a execucdo da tarefa.
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Figura 3.14 — Mapeamento dos parametros da atividade Aprovar Pagamento

[ Properties 32 | ) Console
% Aprovar Pagamento

General ~ Input Data Mapping

User Task

/O Parameters From To
com_solicitarpagamento_dominio_Pagamento_id  easybpms_com_sclicitarpagamento_dominic_Pagamente_id

+ OQutput Data Mapping

From Te

easybpms_com_solicitarpagamento_dominic_Pagamento_aprovar  com_selicitarpagamento_dominic_Pagamento_aprovar

Fonte: Do autor (2017).

Ap6s a modelagem, os dados do processo bem como o mapeamento dos observadores
sdo gerados automaticamente no arquivo Context. Na Listagem 3.20, é apresentado parte
desse arquivo, onde o mapeamento de observavel e observadores pode ser visualizado. Nesse
exemplo, tanto o observador de inicio de processo quanto o observador de tarefa executada
observam a classe crubragamento (linhas 5 e 11). Isso ocorre porque a entidade ragamento €
a Unica gerenciada durante todo o fluxo do processo. Além disso, como a atividade Aprovar
Pagamento (com idBpms igual a UserTask 1) € a Unica atividade de usuario do processo,
somente um observador de tarefa executada ¢ mapeado no arquivo Context (linha 9). Caso

houvesse outras atividades de usuario, seria criado um observador para cada tarefa.

Listagem 3.20 — Parte do Context gerado para o processo Solicitar Pagamento

1 ArrayList<Observer> listObservers = new ArrayList<Observer>();

2 //Cria e mapeia observador de inicio de processo
3 StartProcessObserver spo =
new StartProcessObserver ("com solicitarpagamento dominio Pagamento");
4 listObservers.add(spo);
addMapping ("CRUDPagamento", listObservers);

€]

6 //Cria e mapeia observadores de tarefas

7 TaskExecutedObserver teo;

8 listObservers = new ArrayList<Observer>();

9 teo = new TaskExecutedObserver ("UserTask 1");
10 listObservers.add(teo);

11 addMapping ("CRUDPagamento", listObservers);

Fonte: Do autor (2017).
Na implementacdo do Sistema de Informacdo, para que o fluxo de processo seja
executado no BPMS, é necessario somente que o desenvolvedor notifique os observadores
quando os eventos de alteracdo da entidade pagamento geram alguma alteracdo no processo.

Para exemplificar, considere a Listagem 3.21 e Listagem 3.22.
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Na Listagem 3.21, a classe crubpragamento da aplicacdo & responsavel pelas
operacdes de banco de dados, os famosos CRUD (create, read, update e delete). Quando um
pagamento é criado ou atualizado na aplicagdo, um processo pode ser iniciado ou uma tarefa
executada no BPMS. Portanto, basta somente notificar os observadores (notifyObservers)
(linhas 3 e 6), enviando a instancia do pagamento gerenciada.

Listagem 3.21 — Classe CRUDPagamento do Sistema de Informacéo

public class CRUDPagamento extends CRUDObservable({

1
2 public void create (Pagamento p) {
3 notifyObservers (p) ;

4 }

5 public void update (Pagamento p) {
6 notifyObservers (p) ;

7

8

9

}

//Outros métodos

Fonte: Do autor (2017).
Na Listagem 3.22, é apresentado um teste basico de execugdo do processo Solicitar
Pagamento. Primeiramente, o Context é carregado na aplicacdo (linha 2), dois usuarios sao
cadastrados (Jodo que pertente ao grupo Funcionario e Maria que pertence ao grupo

Financeiro) (linhas 8 e 12) e um determinado pagamento é solicitado (linha 20).

Listagem 3.22 — Teste de execu¢do do processo Solicitar Pagamento

1 //Carregar ambiente

2 AbstractContext.getContext () .connect () ;

3 //Inserir Usuéarios

4 CRUDUsuario crudUsuario = new CRUDUsuario();

5 List<String> grupoNomes = new ArrayList<String>();

6 grupoNomes.add ("Funcionario");

7 Usuario usuariol = new Usuario ("Jodo","1",grupoNomes) ;
8 crudUsuario.create (usuariol);

9 grupoNomes = new ArrayList<String>();

10 grupoNomes.add ("Financeiro");

11 Usuario usuario2 = new Usuario ("Maria","2",grupoNomes) ;
12 crudUsuario.create (usuario?);

13 //Criar insténcia da entidade Pagamento
14 Pagamento p = new Pagamento();

15 p.setIdPagamento (1L);

16 p.setFuncionario (usuariol.getName()) ;
17 p.setPagamento (760.00) ;

18 CRUDPagamento crudPagamento = new CRUDPagamento () ;

19 //Iniciar o processo Solicitar Pagamento
20 crudPagamento.create (p);

21 //Executar a atividade Aprovar Pagamento
22 p.setAprovar (true);
23 crudPagamento.update (p) ;

Fonte: Do autor (2017).
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Ao cadastrar um pagamento (linha 20), os observadores mapeados no Context e
enviados ao EasyBPMS Core sdo notificados. O observador de inicio do processo Solicitar
Pagamento captura o evento e avisa ao BPMS para iniciar o processo. Quando o atributo
aprovar € atualizado na entidade pragamento (linhas 22 e 23), o observador da tarefa Aprovar
Pagamento captura o evento e avisa ao BPMS para executar a tarefa.

O log gerado com a utilizagdo da API EasyBPMS e com o teste exemplo (Listagem
3.22) pode ser visualizado na Listagem 3.23. Nesse log, é informado 0 nome € id da entidade
responsavel pelo inicio do processo (linha 1), bem como 0 nome € id da entidade responsavel

pela execucdo da tarefa Aprovar Pagamento (linha 2).

Listagem 3.23 — Log de execucdo do processo Solicitar Pagamento

1 Processo Solicitar Pagamento iniciado [com.solicitarpagamento.dominio.Pagamento=1]
2 Tarefa Aprovar Pagamento executada [com.solicitarpagamento.dominio.Pagamento=1]
3 Processo Solicitar Pagamento finalizado

Fonte: Do autor (2017).

Em suma, com a utilizagdo da abordagem EasyBPMS, néo foi necessario implementar
no Sistema de Informacdo a comunicacdo com o BPMS. Mais especificamente, ndo foi
necessario implementar o codigo para criar e buscar as instancias de processo e atividades,
bem como para enviar requisi¢cGes ao motor para que ele inicie o processo ou execute alguma
tarefa de usuario. Além disso, o gerenciamento das entidades usuario € Pagamento faz parte
do dominio da aplicacdo. Com isso, tais entidades precisariam ser manipuladas mesmo sem o
uso de BPMS.

3.6 Consideracdes finais

Neste capitulo, foi apresentado a abordagem EasyBPMS proposta e uma
implementacdo dessa abordagem, intitulada de APl EasyBPMS. Em suma, a abordagem
EasyBPMS é definida por meio de uma arquitetura, que abrange os mddulos EasyBPMS
Core, Pluggables e Application. O modulo EasyBPMS Core corresponde a um conjunto de
componentes genéricos e reutilizdveis para comunicacdo com diferentes BPMSs. Os
Pluggables correspondem aos componentes especificos que comunicam com um determinado
BPMS e com uma determinada aplicacdo de software. Por fim, o0 mdédulo Application define
0s componentes do Sistema de Informagdo. A APl EasyBPMS contém a implementacdo do
EasyBPMS Core e de alguns plugéveis. Alem disso, foi apresentado também neste capitulo as
regras de utilizagdo da APl EasyBPMS, bem como um exemplo de uso da ferramenta.
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4  AVALIACAO DA ABORDAGEM EASYBPMS

O principal foco da abordagem EasyBPMS é providenciar uma interface que facilite a
comunicacdo entre BPMSs e Sistemas de Informacéo. Para avaliar como ela promove essa
interface, foram realizadas analises qualitativa e quantitativa baseadas no modelo de avaliacdo
proposto por Oliveira e Valente (2014) e Oliveira (2013).

Na analise qualitativa, um sistema exemplo foi implementado utilizando trés
abordagens diferentes: BPMS direto, NextFlow (OLIVEIRA, 2013) e EasyBPMS. NextFlow
é um framework de mapeamento de processos de negdcio e objetos, cujo objetivo também é
facilitar a integracdo de BPMSs e Sistemas de Informagdo. No entanto, enquanto o
EasyBPMS tem foco no mapeamento de elementos do dominio no modelo de processo,
NextFlow permite esse mapeamento de forma facilitada no codigo da aplicacdo. O intuito da
analise qualitativa é detectar as principais diferencas de implementacdo utilizando cada uma
das abordagens e discutir como 0 uso direto de um BPMS pode ser custoso. Na analise
quantitativa, algumas métricas como LOC (Lines of Code), quantidade de classes, quantidade
de dependéncias e bibliotecas foram contabilizadas, a fim de comparar em termos numéricos
as diferencas discutidas na andlise qualitativa.

Em suma, as andlises propostas nesta avaliacdo tém como foco principal mostrar como
e quanto o trabalho de um desenvolvedor pode diminuir, de forma que a maior parte da
integracdo necessaria seja realizada no modelo de processo e ndo durante o desenvolvimento.
Assim, a funcdo de mapeamento dos elementos do dominio para execucdo do processo pode
ser atribuida aos analistas de negdcio, permitindo assim uma menor quantidade de cddigo
durante a integragéo.

4.1 Sistema proposto

Para a avaliagéo proposta, foi realizada uma simulagdo de execugédo de um sistema de
registro de ocorréncia. Esse sistema, denominado Fixwo (do inglés Fix Work Order), foi
desenvolvido por alunos em um projeto final da disciplina de Linguagens de Programacéo I11
da Universidade Federal de Lavras (UFLA) e adaptado nesta avaliagcdo. Seu principal objetivo
é permitir o reporte de problemas e a requisicdo de ordens de servico. A arquitetura do
sistema Fixwo e a modelagem do processo sdo apresentadas nas Secdes 4.1.1 e 4.1.2,

respectivamente.
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4.1.1 Arquitetura do sistema

O sistema é composto de quatro modulos: interface mobile, interface web, servicos de
acesso a dados e servigos orientados a processos. No aplicativo mobile, um usuario
solicitante, ao se cadastrar, pode registrar ocorréncias bem como acompanhar o andamento
delas (Figura 4.1b e Figura 4.1c). Uma ocorréncia pode ser, por exemplo, banheiro sem papel
toalha e sab&o.

O cadastro da ocorréncia pode ser por meio de geolocalizacdo ou QRCode (do inglés,
Quick Response Code), como mostra a Figura 4.1a. No cadastro por QRCode, o local da
ocorréncia deve conter um codigo de barras bidimensional, que represente o cliente
responsavel por ele. Por exemplo, o banheiro se encontra na UFLA e ela, por sua vez, é um
cliente. Ja o cadastro por meio de geolocalizacdo, o GPS do aplicativo localiza as coordenadas
da area. A partir dessas coordenadas e, por meio da Wikimapia, uma ferramenta para
demarcacio de locais®, obtém-se informacdes sobre a area, por exemplo, titulo, descricéo,
endereco, entre outros. Ao obter essas informacdes, o sistema Fixwo verifica se a area
pertence a algum cliente registrado. Se houver cliente, a ocorréncia se torna uma ordem de
servico e é encaminhada para analise.

Na interface web, os clientes cadastrados podem demarcar seu territorio (local na
Wikimapia), imprimir QRCodes, visualizar as ocorréncias registradas para eles e enviar um
retorno aos usuarios solicitantes. Para cada cliente, ha usuarios designados, que também
possuem um acesso por meio da interface web. Sdo eles: usudrios triadores e chefes de
setores. Usuarios triadores sdo responsaveis por classificar e encaminhar a ocorréncia ao setor
responsavel. O chefe do setor recebe a requisicdo e designa a tarefa aos seus usuarios
terceirizados, que executam a ordem de servico.

Os servigcos de acesso aos dados correspondem ao gerenciamento do modelo de
dominio do sistema e suas respectivas regras de negdcio. Tal modelo pode ser visto na Figura
4.2. O sistema € composto dos seguintes grupos: solicitante, triador e chefe de setor. O
usuario que registra a ocorréncia pertence ao grupo solicitante. J& os usuarios designados pelo
cliente para classifica-la e resolvé-la pertencem aos grupos triador e chefe de setor,
respectivamente. Cada usuario pode pertencer a varios grupos e deve estar associado a um
determinado cliente. O cliente pode ser responsavel por diferentes areas e locais. No entanto,
uma area pertence a um unico cliente e locais sé existem se houver clientes responsaveis por

eles. A area é representada pelo id da Wikimapia e os locais sdo representados por QRCode

8 http://wikimapia.org
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(descricdo textual). Um usuério solicitante pode registrar diversas ocorréncias e descrever
comentarios sobre ela. A ocorréncia, por sua vez, pertence a uma determinada area e, pode ter

ou ndo local associado.

Figura 4.1 — Telas do aplicativo mobile do sistema Fixwo

= fixWo H fixWoO

Cadasiro de Ocorréncias Cadastro de Ocorréncias

Fak toalh, abdo
aram papeltoaa o s Faltam papel toalha e sabao

Estado: Realizada fotol
Localizagio: Banheira 01 PV3, UFLA
Categoria: Categoria A

Ocorréncia 2 X
Setor: Limpeza
QR code Estado: Fesalvda foac2 Estado: Realizado
752015 Comentérios: como sempre baheiro sem papel e
sem sabao

Ocorréncia 3

Estado:Resolvida
Geolocalizagdo
Ocorréncia 4

Estado: Classificada fotod

(a) (b) (c)
Fonte: Do autor (2017).

O sistema proposto tem por objetivo ser orientado a processos. Ou seja, 0 processo de
negocio corresponde ao elemento central e a identificacdo de requisitos é obtida por meio da
analise desse processo (SURGULADZE et al., 2012). Dessa forma, a partir do modelo de
negocio, sdo derivadas as interacbes com os sistemas e suas funcionalidades. No sistema
Fixwo, o fluxo do processo é dado por meio do gerenciamento da entidade Ocorréncia. A
criacdo de uma ocorréncia corresponde ao inicio do processo e as atualizagdes dessa entidade,
como definicdo do status e descricdo de feedback, correspondem as atividades do processo.
Além disso, o controle de usuarios e grupos de usuario do processo é dado por meio do
gerenciamento da entidade Usuaério.

A Figura 4.3 ilustra o diagrama com as classes que séo utilizadas nesta avaliagéo para
execucdo do processo. As classes ocorrencia € Usuario fazem parte do modelo de dominio,
como ilustrado na Figura 4.2 e seguem o padrdo de projeto DTO (Data Transfer Object)

(ALUR et al., 2003). Alguns dos atributos definidos para a classe ocorrencia armazenam os
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dados obtidos durante o fluxo do processo. As classes CRuDOcorrencia € CRUDUsuario S80
classes de acesso aos dados e seguem o padréo de projeto DAO (ALUR et al., 2003), onde as
operacOes basicas de banco de dados sdo implementadas.

Figura 4.2 — Modelo de dominio sistema Fixwo

Grupo
- Jsuario
Cliente nome : String
— name : String * -
chpj : Integer S o
razaoSocial : String | 1 1 |email - String
) senha : String
Caomentatio
1 1 1 *
1 conteuda | String
data: Date
*
- * Dcorrencia
Local Area fitulo - String
dectican : String idWikirmapia @ Integer descricaon : String
* 1 1 = |status: String
setar: String
0.1 latitude : String 1

longitude : String

1 |feedhack: String
fotos | Byte
avaliacao | Boolean
existedrea : Boolean

Fonte: Do autor (2017).
Figura 4.3 — Classes utilizadas durante a execugéo do processo Fixwo

Fiwwo Systern |
CRUDOCarreRcia CRUDUsUarD
createjocorrencia | Ccarrencia) createdusuario ; Usuario)
updatefocarrencia ; Qoorrencia) updatefusuario ; Usuario)
read{ocorrencia ;. Qcarrencia) read{usuario ; Usuaria)
deletejocorrencia | Ccarrencia) deletedusuario : Usuario)
Qcarrencia "
Usuario
titulo :.Strlng _ nome - String
descrican ; String o
email : String

status ; String
setor; String
latitude ; String
longitude ; String
feedhack : String
fotos : Byte
avaliacan : Boolean
existeArea  Boolean

senha : String

Fonte: Do autor (2017).
A aplicacdo do sistema Fixwo em um cenario real e as interfaces mobile e web séo

dispensaveis nesta avaliacdo. Dessa forma, dos mddulos apresentados, somente parte dos



66

servigos de acesso aos dados e os servigos orientados a processos foram considerados na
avaliacdo proposta. A classe crubpocorrencia tem uma implementacdo diferente para cada
cenario proposto: usando acesso direto com BPMS, com NextFlow e com EasyBPMS. Com
essa arquitetura, a interface de usuario é preservada e somente o cddigo do processo de

negaocio é alterado entre as implementacdes.

4.1.2 Processo de negocio

Para o desenvolvimento orientado a processos com uso de BPMSs, é necessario a
modelagem de um processo de negécio. O processo Fixwo foi modelado utilizando a

ferramenta de modelagem BPMN2 Modeler, como pode ser visualizado na Figura 4.4.

Figura 4.4 — Processo de negécio Fixwo

]

2 L B ) e
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'E (H Criar Ocorrencia ’ T

Y T (o)
(3) ’ . BuscarArea }—» Associar Cliente
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Area Invalida Servico
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2 Y (3
_: (11) C’Delecaraw Servico I ‘;5 viar Feedback ao
i Tén:eanl:ach i ]aSr‘:wher:Ttan?er = (14)
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S
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Fonte: Do autor (2017).
De acordo com a notagdo BPMN (Secéo 2.1), o processo foi modelado ao longo de um

pool e os participantes envolvidos na execucdo das atividades foram definidos em cada lane.
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Foram utilizados cinco tipos de atividades: Script Task, User Task, Manual Task, Service
Task e Send Task. E dois tipos de gateways: Exclusive (XOR) e Parallel (AND). O processo
de negdcio proposto nesta avaliacdo ndo contém todos os elementos da notacdo BPMN. No
entanto, caso os outros elementos fossem utilizados, eles ndo iriam interferir na execucao do
EasyBPMS. Essa conclusdo € gerada porque o evento de entrada na atividade de usuério ja é
suficiente para executar o EasyBPMS. Em outras palavras, quando o motor de processo
alcanca uma atividade de usuario, um conector de chamada ao EasyBPMS é invocado.

O fluxo do processo foi modelado, especificamente, para o cadastro de ocorréncia com
uso de geolocalizacdo. Primeiramente, um usuario Solicitante (1) executa a atividade de
usuario Criar Ocorréncia (2). Nesse momento, as coordenadas latitude e longitude sdo
capturadas. A partir delas, o Sistema (3) realiza a atividade de servico Buscar Area (4). Nessa
atividade, as areas que estiverem proximo as coordenadas declaradas no registro da ocorréncia
sdo buscadas. Se houver areas cadastradas (condi¢do do gateway exclusivo 5), atribui para a
ocorréncia a area mais proxima e passa para a atividade de servigo Associar Cliente (6). Em
JBPM, 0 no 5 denota que somente um caminho de saida deve ser tomado. Dessa forma, se ndo
existir 4rea cadastrada, a atividade Enviar Mensagem de Area Invalida (7) é executada. Essa é
uma atividade de envio, que ir4 retornar uma mensagem de erro ao usudrio solicitante,
relatando que o registro da ocorréncia ndo poderéa ser efetuado, pois ndo existe area cadastrada
e, consequentemente, algum cliente responsavel por ela.

Na atividade 6, o cliente responsavel pela area é buscado e associado a ocorréncia
registrada. Na atividade Publicar Ordem de Servico (8), é enviado uma solicitacdo de ordem
de servico ao usuario Triador do cliente responsavel. O usuario Triador (9) que receber a
solicitacdo sera responsavel pela execucdo da atividade de usuério Classificar e Encaminhar
ao Setor Responsavel (10). Nessa atividade, atributos status e setor da entidade Ocorréncia
serdo preenchidos. O atributo status corresponde ao estado da ordem de servico, por
exemplo: iniciada, em andamento ou finalizada. Ja o atributo setor corresponde ao
departamento a qual o servico deve ser direcionado, por exemplo: limpeza, energia ou
alimenticio.

Um usuario Responsavel do Setor (11), ao receber a solicitacdo, executa a atividade
manual Delegar ao Servico Terceirizado (12). A atividade € manual quando ndo ha a
necessidade de interacdo com o sistema, ou seja, nenhum atributo da entidade Ocorréncia
precisard ser modificado nesse caso. Como proximo passo, duas atividades em paralelo séo
executadas: Enviar Feedback ao Solicitante (14) e Executar Ordem de Servigo (16). Em

JBPM, 0 n6 13 representa um gateway paralelo divergente, no qual, todos os caminhos de
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saida sdo tomados. Ao mesmo tempo que funcionarios do servigo terceirizado (15) executam
a tarefa manual 16, o chefe responséavel pelo setor pode enviar algum retorno ao usuério
solicitante por meio da atividade 14. Como essa € uma atividade de usuario, significa que
algum usuario ira interagir com o sistema. Nesse caso, 0s atributos feedback € status da
entidade Ocorréncia sdo modificados. Para o término das atividades paralelas, foi modelado
um gateway paralelo convergente (17). A interpretacdo do motor jBPM com relagdo a esse
componente denota que, todos os caminhos de entrada devem ser concluidos para que o fluxo
continue.

Na atividade de usuario Avaliar Solucdo (18), o usuério solicitante que registrou a
ocorréncia podera analisar e avaliar o resultado obtido com a execucdo da ordem de servico.
Se aprovar a solucdo (condicdo do gateway exclusivo 19), o atributo avaliacao da entidade
Ocorréncia deve ser verdadeiro e o processo € finalizado. Caso contrério, se 0 Usuério
solicitante ndo aprovar a solucgdo, o atributo avaliacao sera falso e a proxima atividade a ser
executada € a atividade Enviar Mensagem de Solucdo Rejeitada (20). Essa é uma atividade de
envio, que ira retornar uma mensagem ao cliente, relatando que o solicitante rejeitou a
solucdo proposta. Nesse caso, o cliente pode optar ou nao por reabrir a ordem de servico.

Assim como proposto por Oliveira (2013), a avaliacdo das solucdes é dividida em duas
partes: 1) visdo geral da arquitetura e 2) detalhes de implementacdo. Para cada tipo de
implementacdo, foi definida a arquitetura do sistema Fixwo utilizada bem como a forma que
os dados e as tarefas de processo sao especificados. O acesso com BPMS Direto, com
NextFlow e com EasyBPMS sdo apresentados nas Secgoes 4.2, 4.3 e 4.4, respectivamente. A
comparacdo em termos de implementacdo entre as abordagens é apresentada na Secdo 4.5.
Além disso, algumas métricas foram contabilizadas na implementacdo de cada abordagem e

séo discutidas na Sec¢éo 4.6.

4.2 Acesso com BPMS direto

Nesta se¢do, € apresentada a integracdo do sistema proposto com uso do jBPM, o
BPMS escolhido para a avaliagdo. A comunicagdo do sistema Fixwo com um sistema de
gerenciamento de processos de negdcios foi realizada utilizando a API nativa do BPMS. A
arquitetura do sistema proposto com o uso direto de jBPM é apresentada na Secdo 4.2.1. A
interacdo com o motor de processos por meio do gerenciamento de uma ocorréncia é descrita
na Secédo 4.2.2. A forma que dados e tarefas do processo séo definidos pode ser visualizada

nas SecOes 4.2.3 e 4.2.4, respectivamente.
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4.2.1 Arquitetura do sistema com jBPM

Para integracdo do sistema Fixwo com o BPMS jBPM, a arquitetura proposta esta
organizada em trés modulos: jBPM System, Integration System e Fixwo System. A Figura 4.5
mostra as principais classes e interfaces desses sistemas. O jJBPM System contém interfaces
provenientes da APl nativa do jBPM, por exemplo, a interface kKieSession para
gerenciamento da sessdo, ProcessInstance para gerenciamento das instancias de processo, e

as interfaces Taskservice € Task para gerenciamento das instancias atividades.

Figura 4.5 — Arquitetura JBPM para o sistema Fixwo

Integration Systern | iBPM Systern |
JbpmFixwa ==interface== =<interface==
ksession : KieSessian KieSession TaskService

taskSerice | TaskSemice
processinstance | Processinstance
tagk: Task

==interfaces== ==interfaces==
Task Processinstance

executeFlowiocorrencia : Ccorrencia)

L

Fisown System

CRUDOCorrentia CRUDUsuario

createf{ocarrencia  Qcarrencia)
updatedocorrencia ;. Ocarrencia)

)

Qcarrencia Usuario

createfusuario : Usuario)

Fonte: Do autor (2017).
O Fixwo System consiste das classes da aplicacdo utilizadas durante a execu¢do do

processo. Por fim, no Integration System, a classe JbpmFixwo € responsavel por centralizar a

comunicacéo entre o JBPM System e 0 Fixwo System.

4.2.2 Gerenciando uma ocorréncia

De acordo com a arquitetura apresentada na se¢do anterior, quando uma ocorréncia €
registrada por algum usuério solicitante, o processo é iniciado e, ao atualizar a ocorréncia,
uma atividade de usuério pendente no processo é executada. Com isso, a interagdo com o

processo ocorre ao invocar 0s métodos create € update da classe cRUDOcorrencia. Para ndo
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invocar a APl jBPM diretamente a partir dessa classe, 0 método executeFlow da classe

JopmFixwo € chamado, conforme pode ser visualizada na Listagem 4.1.

Listagem 4.1 — Classe CRUDOcorrencia do sistema Fixwo com jBPM

1 public class CRUDOcorrencia extends JbpmFixwo{
2 public CRUDOcorrencia () {

3 super () ;

4 }

5 public void create (Ocorrencia o) {
9 executeFlow (o) ;

7 }

8 public void update (Ocorrencia o) {
9 executeFlow (o) ;

10 }

11 //Outros métodos

12 1}

Fonte: Do autor (2017)

Basicamente, 0 método executer1ow é responsavel por obter a instancia de processo e
disparar a execucdo da tarefa de usuario disponivel, conforme mostra a Listagem 4.2. E
importante ressaltar que o processo é iniciado quando uma ocorréncia € registrada. Portanto,
para obter o processo em execucdo, 0 método getProcessForEntity (linha 2) verifica se
existe processo com id da ocorréncia. Caso ndo exista, 0 processo € criado e em ambos 0s
casos a instancia de processo é retornada. O id da ocorréncia é armazenado como variavel de
processo para que possa ser consultado durante a execucdo. A declaracdo dessas variaveis é
apresentada na Secdo 4.2.3. Em jBPM, o componente que permite obter as instancias de
processo bem como iniciar algum processo € 0 Kiesession. J& O componente

ProcessTInstance Permite o armazenamento de uma determinada instancia de processo.

Listagem 4.2 — Método executeFlow na implementacéo jBPM

=

public void executeFlow (Ocorrencia ocorrencia) {

[\

ProcessInstance processInstance=getProcessForEntity(ocorrencia.getId())

List<Long>availablesTasksIds =
taskService.getTasksByProcessInstanceld (processInstance.getId());

4 for (Long idTask : availablesTasksIds) {

5 Task task = taskService.getTaskById(idTask);

9 String status = task.getTaskData () .getStatus () .name();

7 if (status.equals("Ready") || status.equals("Reserved")) {

8

9

w

UserTaskHandler userTaskHandler = mapTasks.get (task.getName()) ;
}

10 }
11 userTaskHandler.executeUserTask (ocorrencia, taskService, task) ;
12 1}

Fonte: Do autor (2017).
Para obter a tarefa de usuario disponivel e disparar sua execucdo, o método

getTasksByProcessInstanceId (linha 3) da interface Taskservice retorna uma lista com

o0s ids das tarefas disponiveis. Para cada um deles, obtém-se a respectiva tarefa (linha 5) e,
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consequentemente, seu status (linha 6). Se a tarefa estiver pronta ou reservada (linha 7),
significa que ela pode ser executada.

No entanto, cada tarefa contém resultados especificos que devem ser enviados para
completd-la. Por exemplo, a execucdo da tarefa Classificar e Encaminhar ao Setor
Responsavel depende de informacgdes relacionadas ao status e ao setor da ocorréncia.
Portanto, para descobrir e executar a tarefa correta, foi criada a interface userTaskHandler.
Essa interface € uma adaptacdo da interface ExternalTaskHandler proposta por Oliveira
(2013) e foi implementada por cada atividade de usuéario do processo, abrangendo seus
resultados especificos. Durante a inicializacdo da classe JbpmFixwo, Objetos das classes de
atividades sdo mapeados para 0s respectivos nomes das tarefas, conforme pode ser

visualizado na Listagem 4.3.

Listagem 4.3 — Mapeamento das tarefas de usuario na implementacédo jBPM

1 public JbpmFixwo () {

2 mapTasks = new HashMap <String, UserTaskHandler>();

3 mapTasks.put ("Criar Ocorrencia", new CriarOcorrencia());

4 mapTasks.put ("Classificar e Encaminhar ao Setor Responsavel", new
ClassificarEEncaminharAoSetorResponsavel());

5 mapTasks.put ("Enviar Feedback ao Solicitante", new
EnviarFeedbackAoSolicitante());

[ mapTasks.put ("Avaliar Solucao", new AvaliarSolucao());

7T}

Fonte: Do autor (2017).

Ao obter a tarefa correta (linha 8) da Listagem 4.2, por meio da interface
UserTaskHandler, 0 Mét0d0 executeUserTask € chamado para que a mesma possa Ser
concluida pelo motor jBPM. A execucdo de cada tarefa é realizada por meio das interfaces
TaskService € Task. Exemplos de implementacdo do método executeUserTask €
apresentado na Secdo 4.5.4.1. De acordo com Oliveira (2013), esse mecanismo de disparo de
tarefas evita a utilizagdo de instrucOes if-else aninhadas para verificar qual tarefa deve ser

executada e, portanto, fornece uma melhor organizacdo da aplicagéo.

4.2.3 Definicdo dos dados

Ao longo do fluxo do processo, alguns dados podem ser requeridos para a execucao de
tarefas. No sistema Fixwo, por exemplo, dados capturados para atributos de uma determinada
ocorréncia sdo utilizados na tomada de decisbes do processo. Em jBPM, esses dados sao
armazenados em varidveis de processo. A declaracdo das variaveis, utilizando a interface

gréafica da ferramenta BPMN 2 Modeler, pode ser visualizada na Figura 4.6.



72

Para o processo Fixwo, os seguintes atributos da classe ocorrencia foram definidos

como variaveis de processo:
a) id (Long): Varidvel que representa de forma Unica cada ocorréncia registrada;
b) existeArea (Boolean): Variavel que indica se a ocorréncia tem uma area associada;

C) status (String): Variavel que indica o status da ordem de servico, por exemplo,
iniciada, em execucdo ou finalizada;

d) setor (string): Variavel que representa o setor para o qual a ordem de servico é
direcionada;

e) feedback (String): Varidvel que armazena a descri¢do da solucdo proposta para a
ocorréncia registrada;

f) avaliacao (Boolean): Variavel que indica a aprovacdo da solucdo por parte do

usuario solicitante.

Figura 4.6 — Definicdo de varidveis do processo Fixwo na implementacdo jBPM

O] Properties 52 |12 Problems [ Consale 3 Call Hierarchy

& fixwo
General - !.Iolcal'\l"friabl'e List for Process 4| (3¢ I f Local Variable Details
Process et
Interfaces Marme Data Type Name | id
Definitions id Long | Data Type | Long
Data Items existelrea Boolean

status String

setor String

feedback String

avaliacao Boolean

Fonte: Do autor (2017).
4.2.4 Definigdo das tarefas

Durante o fluxo de processo, algumas tarefas sdo executadas por pessoas que utilizam
a aplicacdo de software. Em jBPM, essas tarefas sdo modeladas como tarefas de usuario.
Além das tarefas de usuério, outros tipos de tarefas podem ser modeladas e executadas pelo
motor de processos. No processo Fixwo, essas tarefas sdo: 1) Manual Tasks (Delegar ao
Servigo Terceirizado e Executar Ordem de Servico), 2) Send Tasks (Enviar Mensagem de
Area Invalida e Enviar Mensagem de Solugdo Rejeitada) e 3) Service Tasks (Buscar Area,
Associar Cliente e Publicar Ordem de Servico).

De acordo com a especificagio BPMN (OMG, 2013), uma tarefa manual (Manual

Task) é uma tarefa que deve ser realizada sem o auxilio de uma aplicacdo de software. A
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tarefa Executar Ordem de Servigo, por exemplo, consiste de uma tarefa bragal, que foi
executada independentemente do motor jBPM. Ja as tarefas de envio (Send Task) sdo
projetadas para enviar uma mensagem a um participante do processo. Na tarefa Enviar
Mensagem de Area Invalida, por exemplo, um e-mail poderia ser enviado ao usuario
solicitante, informando que a ocorréncia ndo pdde ser registrada.

A tarefa de servico (Service Task) é uma tarefa que invoca um trabalho externo, ou
seja, que deve ser executada fora do mecanismo de processo. Na tarefa Buscar Area, por
exemplo, é necessario verificar se a area da ocorréncia esta cadastrada, para que entdo um
cliente possa ser associado. Para isso, uma ldgica de negdcio externa ao processo, que
comunique com o sistema Fixwo, deve ser implementada e invocada pelo motor jBPM
durante o fluxo do processo.

No processo Fixwo, tarefas manuais e de envio sdo executadas utilizando o conector
SystemOutWorkltemHandler. Esse conector é uma classe proveniente da APl jBPM, cujo
método executeworkItem (LISTAGEM 4.4) é invocado pelo motor jBPM para completar a
tarefa. Para que tarefas manuais e de envio sejam reconhecidas pelo motor jJBPM, instancias
da classe systemoutWorkTtemHandler foram mapeadas para os tipos de tarefa Manual Task
e Send Task e adicionadas a sessdo do processo, conforme pode ser visualizado na Listagem
4.5. E importante ressaltar que os conectores criados para o processo devem ser adicionados a

sessdo do jBPM (kxsession) antes dela ser iniciada.

Listagem 4.4 — Método do jBPM que executa as tarefas manuais e de envio

public void executeWorkItem (WorkItem workItem, WorkItemManager manager) {

System.out.println ("Executing work item " + workItem);
manager.completeWorkItem (workItem.getId (), null);
}

SN =

Fonte: Do autor (2017).
Listagem 4.5 — Conectores para execucdo das atividades manuais e de envio

1 ksession.getWorkItemManager ().registerWorkItemHandler ("Manual Task",new
SystemOutWorkItemHandler ()) ;

2 ksession.getWorkItemManager () .registerWorkItemHandler ("Send Task",new
SystemOutWorkItemHandler ()) ;

Fonte: Do autor (2017).

A logica de negocio para envio de mensagens a um participante do processo nao foi
implementada nesse exemplo. No entanto, a abordagem jBPM permite a customizagdo de
tarefas. Ou seja, a criacio de conectores ou workltens personalizados’, que podem ser

implementados pelos desenvolvedores e adicionados a sessdo do processo. Assim, o motor

° Documentacéo jBPM - https://docs.jboss.org/jbpm/release/6.5.0.Final/jbpm-docs/html/ch21.
html#d0e28879
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jBPM pode invocar esses conectores para as tarefas escolhidas permitindo maior flexibilidade
no gerenciamento do processo.

Conforme mencionado anteriormente, a execucdo de tarefas de servicos (Service
Tasks) depende de uma légica de negdcios externa ao processo, que pode ser implementada
em algum método do Sistema de Informacdo. A implementacdo do servigo em classes da
aplicagdo aumenta a coesdo bem como permite usufruir das vantagens de um ambiente de
IDE, como mecanismos de compilacdo e completude de codigo (OLIVEIRA, 2013).

Nesse contexto, para suportar a chamada de servicos em classes da aplicacdo, a API
jBPM conta com um conector, denominado ServiceTaskHandler'®. Mais especificamente,
uma classe Java, cujo método executeWorkItem € responsavel por invocar, por meio da API
de Reflexdo, a classe com o servi¢o implementado. No processo Fixwo, as informagdes sobre
essa classe sdo modeladas em caixas de propriedades do processo. A Figura 4.7 mostra o
exemplo da tarefa Buscar Area.

Figura 4.7 — Defini¢éao das classes de servigo na modelagem do processo

Epmperties 2 | 1*! Problems & Console :«)CaIIHierarchy : ¥ = 0
7 fixwo

~
General ~ Interface List +| g (%] (¢ [& f Interface Details EI
Process
Interfaces Interface Name Implementation Interface Name | BuscarArea

Definitions AssociarCliente org.fiwo.services.A.., Interface Implementation org.fixwo.services.Buscarfrea LARIE

Data ltems Buscarhrea org.fioowo.services.B...

PublicarServico org.fixwo.services.P... ~ Operation List

i
EnviarEmail org.fixwo.services.E..

Operation Name Out Message In Message

run out_existelrea in_id

Fonte: Do autor (2017).

Em Interface Implementation, o pacote onde a classe de servico foi implementada é
adicionado. No exemplo, a classe Buscararea foi armazenada no pacote
org.fixwo.services. Em Operation Name, o método da classe que contém a
implementacgdo do servigo é chamado. Particularmente nesse exemplo, refere-se ao método
run da classe Buscararea. O In Message e o Out Message correspondem, respectivamente,
aos parametros de entrada e saida do método. No exemplo, a partir do id da ocorréncia, a

classe de servico verifica se existe alguma area cadastrada, retornando verdadeiro caso exista.

1% https://github.com/droolsjbpm/jbpm/blob/master/jbpm-
bpmn2/src/main/java/org/jbpm/bpmn2/ handler/ServiceTaskHandler.java



75

Na caixa de propriedade da tarefa de servico, é necessario adicionar a classe/operacao
a ser chamada, bem como o0 mapeamento dos parametros de entrada e saida do método para as
respectivas varidveis de processo. Na Figura 4.8, a variavel de processo id € mapeada para o
pardmetro de entrada do método run da classe Buscararea € 0 resultado desse método é
mapeado para a varidvel de processo existearea. A implementacdo da classe de servico é
apresentada na Secdo 4.5.4.2. Apesar de informacOes sobre classes de servigo e respectivos
métodos serem adicionados em caixas de propriedade do processo, a Idgica de negocios ainda

continua externa ao mecanismo de processo, permitindo uma maior coesao da aplicacao.

Figura 4.8 — Definic&o da classe invocada para a tarefa de servico Buscar Area

[ Properties 2 [#] Problems B Console 3 Call Hierarchy 4 ~ =0
- Buscar Area
~
General ~ Attributes
Service Task
Implementation |Java MEES
1/0 Parameters P f
Operation Buscarfrea/run v | (L= f
Map Service Request Message Data From:
(®) Data ltem
() Expression
Source | id 7
Map Service Response Message Data To:
Target | existedrea v

Fonte: Do autor (2017).

4.3 Acesso com NextFlow

Nesta secdo, é apresentado a integracdo do sistema proposto com uso do framework
NextFlow. De acordo com Oliveira (2013), NextFlow é baseado em trés artefatos principais:
1) uma classe que representa a estrutura de dados manipulada pelo processo de negocio, 2)
uma interface que abstrai tarefas como um conjunto de métodos e 3) uma classe que
implementa o comportamento das tarefas de negdcio. A arquitetura do sistema proposto com
0 uso do NextFlow € apresentada na Se¢édo 4.3.1. A interacdo com 0 motor de processos por
meio do gerenciamento de uma ocorréncia € descrita na Secdo 4.3.2. A forma que dados e
tarefas do processo sdo definidos pode ser visualizada nas SecbOes 4.3.3 e 4.3.4,
respectivamente.
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4.3.1 Arquitetura do sistema com NextFlow

De forma similar a arquitetura apresentada na Se¢éo 4.2.1, trés modulos foram criados
para a arquitetura do Sistema com NextFlow: NextFlow System, Integration System e Fixwo
System, conforme pode ser visualizado na Figura 4.9. No Integration System, a classe
NextFlowFixwo € responsavel por centralizar a comunicacao entre o NextFlow System e o
Fixwo System. A diferenca quando comparada com a arquitetura jBPM, é que a forma de
comunicacdo com NextFlow é por meio do componente workflowObjectFactory. Além
disso, a interface FixwoProcess € a classe FixwoCallback S80 componentes especificos da

implementacdo NextFlow e sdo descritos com mais detalhes nessa secéo.

Figura 4.9 — Arquitetura NextFlow para o sistema Fixwo

Integration Systemn ‘

FixmoCallback —|NE}dF|DW System

factory ; WiorkflowOhjectFactory ==interface==
fowoProcess : FixwoProcess WorkflowOhjectF actary

[ et lonF i

=zinterfacas=
FiswoProcess

executeFlowiocorrencia @ Ocarrencia) %

ik

Fixwo System

CRUDOcarrencia CRUDUzuaria

create{ocarrencia @ Ocarrencia)

. - createfusuario : Usuatio
updatefocarrencia | Ocarrencia) { )

Qcorrencia lJsuario

Fonte: Do autor (2017).

4.3.2 Gerenciando uma ocorréncia

Em NextFlow, a interagdo com o0 processo a partir do gerenciamento de uma
ocorréncia também ocorre por meio de uma classe de conexdo, denominada NextFlowFixwo,
como representada na arquitetura da secdo anterior. O meétodo executeFlow € chamado

quando uma ocorréncia é criada ou atualizada, conforme apresentado na Listagem 4.6.
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Listagem 4.6 — Classe CRUDOcorrencia do sistema Fixwo com NextFlow

1 public class CRUDOcorrencia extends NextFlowEFixwo {
2 public CRUDOcorrencia() {

3 super () ;

4 }

5 public void create (Ocorrencia o) {
6 executeFlow (0) ;

7 }

8 public void update (Ocorrencia o) {
9 executeFlow (o) ;

10 }

11 //Outros métodos

12 }

Fonte: Do autor (2017).

O método executeFlow € semelhante ao proposto na arquitetura jBPM. Ou seja,
permite obter a instancia de processo interessada e disparar a execucao da tarefa de usuario
disponivel. A Listagem 4.7 mostra a implementacdo do método executeFlow para NextFlow.
Primeiramente, uma instancia de processo € armazenada para 0 objeto fixwoProcess (linha
2). FixwoProcess € uma interface que representa o processo de negocio e é um dos
componentes necessarios em NextFlow. A partir dela, é possivel obter os dados do processo e

realizar a chamada de tarefas de usuério.

Listagem 4.7 — Método executeFlow naimplementacdo NextFlow

public void executeFlow (Ocorrencia ocorrencia) {

FixwoProcess fixwoProcess = getProcessForEntity(ocorrencia.getId());
List <String> availableTasks = fixwoProcess.getAvailableTasks();
for (String task : availableTasks) {
if (fixwoProcess.isTaskAvailable (task)) {
UserTaskHandler userTaskHandler = mapTasks.get (task);
}
}

userTaskHandler.executeUserTask (ocorrencia, fixwoProcess) ;

O 0 Joy Ul W

[
o
—

Fonte: Do autor (2017).

A Listagem 4.8 mostra a interface rixwopProcess Criada para o processo Fixwo, em
que as tarefas de usuario sdo mapeadas como métodos. O comportamento de cada tarefa, dado
a partir da implementacdo desses métodos, sdo declarados em classes de callback. Tais classes
sdo explicadas com mais detalhes na Secdo 4.3.4. Além disso, a interface rFixwoProcess €
declarada com a annotation e@process, cujo contetdo representa o id do processo definido na
modelagem (linha 1).

Os métodos criarOcorrencia, classificarEEncaminharAoSetorResponsavel,
enviarFeedbackAoSolicitante € avaliarSolucao (linhas 3 a 6) representam as
atividades de usuario do processo. Os parametros dos métodos representam os parametros de

saida necessarios na execucao da atividade em um BPMS. O método getpata (linha 7) recebe
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um objeto que representa os dados do processo. A interface workflowProcess (pertencente
ao framework NextFlow) é estendida pela interface rixwoProcess (linha 2) e fornece
métodos para interagir com o processo, por exemplo, 0 método getaAvailableTasks (retorna

as tarefas disponiveis).

Listagem 4.8 — Interface que representa as tarefas de usuario do processo Fixwo

@Process ("org fixwo domain Ocorrencia")
public interface FixwoProcess extends WorkflowProcess{

1
2
3 public void criarOcorrencia (Long id);
4

public void classificarEEncaminharAoSetorResponsavel (String status,
String setor) ;
public void enviarFeedbackAoSolicitante (String status, String feedback);

public void avaliarSolucao (Boolean avaliacao);

Ocorrencia getData();

0 J o U

Fonte: Do autor (2017).

Retornando a Listagem 4.7, a partir da instancia de processo, as tarefas de usuario
disponiveis sdo capturadas (linha 3). Para cada tarefa retornada (linha 4), se ela estiver pronta
para ser executada (linha 5), o handler especifico para ela é selecionado (linha 6). A partir
disso, 0 método executeUserTask € chamado para que a mesma possa ser concluida (linha
9). Exemplos de implementacdo desse meétodo sdo apresentados na Secdo 4.5.4.1. O
mapeamento e a chamada de tarefas por meio da interface UserTaskHandler Segue a mesma

estrutura proposta na implementacdo jBPM (Secdo 4.2.2).

4.3.3 Definicdo dos dados

A definicdo de dados com NextFlow é dada por meio de classes POJO (Plain Old
Java Object). Para o sistema Fixwo, a classe ocorrencia € a responsavel pela definicdo dos

dados do processo. O codigo implementado para essa classe pode ser visto na Listagem 4.9.

Listagem 4.9 — Classe que representa os dados do processo em NextFlow

public class Ocorrencia {
private Long id;
private Boolean existeArea;

private String status;

private String feedback;
private Boolean avaliacao;

1

2

3

4

5 private String setor;
6

7

8 //getters e setters
9

Fonte: Do autor (2017).
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4.3.4 Definigdo das tarefas

Na versdo do NextFlow utilizada nesta avaliacdo, os componentes relacionados as
tarefas manual e de envio ndo sdo suportados. Além disso, as tarefas de servico sdo
representadas por tarefas scripts (Script Tasks). Com base nisso, foi necessario adaptar a
modelagem do processo de negdcio para permitir sua execucao com NextFlow. A Figura 4.10
mostra o processo Fixwo com as modificacOes destacadas. As tarefas de servigo, manual e de
envio representadas no processo da Sec¢do 4.1.2 foram modeladas como tarefas de script. Nas
tarefas de script, codigos Java podem ser escritos ou disparados. A diferenca em relacédo as
tarefas de servico, é que os scripts sdo executados imediatamente pelo motor. Para a chamada
de servicos externos, com comportamentos mais complexos, as tarefas de servico sdo mais

indicadas.

Figura 4.10 — Processo Fixwo adaptado para execu¢do com NextFlow
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Fonte: Do autor (2017).
Em jBPM, para a execucdo de tarefas de servico, manual e de envio era necessario
adicionar conectores a sessdo do processo. Assim, 0 motor jBPM chamaria esses conectores
ao passar por essas atividades. Caso a atividade fosse de servico, o conector responsavel
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disparava o servigo correspondente antes de completar a tarefa no BPMS. Em NextFlow, a
execucao de atividades segue uma abordagem diferente. O comportamento de cada tarefa é
implementado em classes de callback. A Listagem 4.10 mostra a classe FixwoCallback
criada para o processo Fixwo. Basicamente, cada tarefa do processo é definida como um
método, incluindo as tarefas de usuario (como mencionado na Secéo 4.3.2). Assim, quando o
motor de processos alcanca uma atividade de script, o método da classe de callback

correspondente é invocado automaticamente e a atividade é executada.

Listagem 4.10 — Classe de callback para o sistema Fixwo usando NextFlow

@Process ("org fixwo domain Ocorrencia')
public class FixwoCallback {

1
2
3 Ocorrencia ocorrencia;

4 public void criarOcorrencia (Long id) {

5 //fornece o comportamento da atividade criar ocorrencia
6

7

8

9

}
public void enviarFeedbackAoSolicitante (String status, String feedback) {
//fornece o comportamento da atividade enviar feedback ao solicitante

}
10 public void buscarArea () {
11 //fornece o comportamento da atividade buscar area
12 }

13 //outros métodos callback

Fonte: Do autor (2017).

4.4 Acesso com EasyBPMS

Nesta secdo, é apresentado a integracdo do sistema proposto com uso do EasyBPMS.
A arquitetura do sistema pode ser visualizada na Secdo 4.4.1. A interacdo com o motor de
processos por meio do gerenciamento de uma ocorréncia é descrita na Secdo 4.4.2. A forma
que dados e tarefas do processo sdo definidos pode ser visualizada nas Secdes 4.4.3 e 4.4.4,

respectivamente.

4.4.1 Arquitetura do sistema com EasyBPMS

Diferentemente das arquiteturas propostas nas SecOes 4.2.1 e 4.3.1, na arquitetura
EasyBPMS, somente dois sistemas foram criados: EasyBPMS System (contendo classes e
interfaces especificas da APl EasyBPMS) e Fixwo System, conforme pode ser observado na
Figura 4.11. A implementacdo de um Integration System ndo foi necesséria, pois o inicio de
um processo e a execucdo de uma tarefa sdo detectados pelo EasyBPMS System durante

eventos do Sistema de Informacéo.
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Figura 4.11 — Arquitetura EasyBPMS para o sistema Fixwo
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Fonte: Do autor (2017).

Outra interacdo entre o EasyBPMS System e o Fixwo System é o mapeamento de
usuarios. Basicamente, as tarefas de usuario de um processo sdo executadas por usuarios da
aplicacdo. Por exemplo, a atividade Enviar Feedback ao Solicitante é executada por algum
usuario responsavel pelo setor. Assim, para que as tarefas do processo sejam alocadas aos
atores corretos, os usuarios criados na aplicacdo sdo enviados ao EasyBPMS System. Para
IS0, a classe Usuario do Fixwo System realiza a interface IUser do EasyBPMS System e o
método create da classe CRUDUser é chamado quando um usuario é criado na aplicacéo.

A associagdo de atores do processo as suas respectivas tarefas é essencial porque
facilita o retorno das atividades pendentes de um determinado usuario. Com essa alocacdo
realizada a partir do EasyBPMS System, os desenvolvedores ndo precisam implementar o
mapeamento de tarefas e usuarios manualmente. Nas implementac6es jBPM e NextFlow, esse
mapeamento nao foi realizado, uma vez que seriam necessarios conhecimentos especificos da

API BPMS além do aumento de linhas de codigo.

4.4.2 Gerenciando uma ocorréncia

De acordo com a arquitetura proposta na Secdo 4.4.1, os eventos de CRUD da
entidade Ocorréncia geram o andamento do fluxo do processo. A Listagem 4.11 apresenta a

classe crRuUDOcorrencia, responsavel por esses eventos. O método notifyObservers
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(pertencente a classe crubobservable do EasyBPMS System) (linhas 3 e 6) notifica os

observadores Start Process Observer e Task Executed Observer.

Listagem 4.11 — Classe CRUDOcorrencia do sistema Fixwo com EasyBPMS

public class CRUDOcorrencia extends CRUDObservable {

1

2 public void create (Ocorrencia o) {
3 notifyObservers (o) ;

4 }

5 public void update (Ocorrencia o) {
6 notifyObservers (o) ;

7 }

8

9

//Outros métodos

Fonte: Do autor (2017).

A Listagem 4.12 mostra parte do Context gerado para o processo Fixwo, contendo o
mapeamento dos observadores. O Start Process Observer observa o processo de id
org fixwo domain Ocorrencia (linha 3). Para cada tarefa de usuario, um observador Task
Executed Observer é criado (linhas 9, 13 e 17). As tarefas userTask 1, UserTask 2 €
UserTask 3 correspondem respectivamente aos ids das tarefas de usuario Classificar e
Encaminhar ao Setor Responsavel, Enviar Feedback ao Solicitante e Avaliar Solucdo. No

sistema Fixwo, todos os observadores sdo adicionados ao observavel crubocorrencia.

Listagem 4.12 — Mapeamento dos observadores gerado no arquivo Context

1 ArrayList<Observer> listObservers = new ArrayList<Observer>();

2 //Cria e mapeia observador de inicio de processo

3 StartProcessObserver spo = new
StartProcessObserver ("org fixwo domain Ocorrencia");

4 listObservers.add(spo);

5 addMapping ("CRUDOcorrencia", listObservers);

6 //Cria e mapeia observadores de tarefas de usuéario
7 TaskExecutedObserver teo;

8 listObservers = new ArrayList<Observer>();

9 teo = new TaskExecutedObserver ("UserTask 1");
10 listObservers.add(teo);

11 addMapping ("CRUDOcorrencia", listObservers);

12 listObservers = new ArrayList<Observer>();

13 teo = new TaskExecutedObserver ("UserTask 2");
14 1listObservers.add(teo);

15 addMapping ("CRUDOcorrencia", listObservers);

16 listObservers = new ArrayList<Observer>();

17 teo = new TaskExecutedObserver ("UserTask 3");
18 1listObservers.add(teo);

19 addMapping ("CRUDOcorrencia", listObservers);

Fonte: Do autor (2017).
Em suma, na implementacdo EasyBPMS, o desenvolvedor ndo precisa implementar

manualmente a chamada das instancias processo e tarefas pendentes, bem como o envio dos
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dados ao motor de processos, assim como € necessario nas implementacdes jBPM e
NextFlow. Os observadores, ao serem notificados detectam as informacOes geradas pelos

eventos da aplicacdo e realiza a comunicacdo com 0 BPMS.

4.4.3 Definigdo dos dados

A definicdo das varidveis de processo com o0 uso do EasyBPMS segue a mesma
abordagem proposta na arquitetura jBPM (Secdo 4.2.3). As varidveis sdo declaradas na
modelagem do processo, como pode ser visualizado na Figura 4.12. Apesar da necessidade de
declarar variaveis em caixas de propriedade, elas sdo associadas com classes da aplicagdo. Por
exemplo, alguns dos atributos da classe ocorrencia correspondem as variaveis definidas para
0 processo. Dessa forma, o conjunto de dados do processo pode ser acessado pelo SI como

uma estrutura fortemente tipada, assim como defendido por Oliveira (2013).

Figura 4.12 — Definicdo de variaveis do processo na implementacao EasyBPMS
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Fonte: Do autor (2017).

Em contrapartida, a definicdo das varidveis do processo estd acoplada a uma
ferramenta de modelagem. Ou seja, caso a ferramenta de modelagem seja alterada, a interface
gréfica utilizada para definicdo das variaveis é alterada. Com isso, pode aumentar a curva de
aprendizagem dos analistas para compreender a nova ferramenta. J& em NextFlow,
independente da ferramenta de modelagem utilizada, a forma de definicdo das varidveis

continua a mesma, ou seja, por meio de classes POJO da aplicacéo.

4.4.4 Definicao das tarefas

Na abordagem EasyBPMS, as tarefas de usuario do processo sdo detectadas

automaticamente por meio de eventos em um Sistema de Informacdo que geram alguma
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alteracdo em entidades do dominio. J& para as tarefas manuais, de servico e envio, a interacéo
humana com a aplicagdo de software ndo é necessaria. Dessa forma, essas atividades s&o
invocadas automaticamente pelo motor BPMS.

A captura das tarefas automaticas ndo esta no escopo da abordagem EasyBPMS,
devido as diferentes possibilidades de acesso a esses tipos de tarefa. Em outras palavras, cada
BPMS possui um método especifico de definicdo e execucdo de tarefas automaticas. Portanto,
a busca por uma generalizacdo e padronizacdo se torna exaustiva. Com base nisso, para
execucdo dessas tarefas no processo Fixwo, a implementacdo jBPM integrada com a
ferramenta EasyBPMS foi desenvolvida com suporte aos conectores da APl jBPM. Portanto,
a definicdo delas na implementacdo EasyBPMS segue as mesmas regras de modelagem
apresentadas na Secdo 4.2.4. Com isso, caso a implementacdo do BPMS seja alterada, o
suporte as tarefas automaticas deve ser implementado.

J& na abordagem NextFlow, o método utilizado para definigdo e execucdo das tarefas
de servico especificamente ndo é alterado caso 0 BPMS seja alterado. Ou seja, independente
do BPMS utilizado, o comportamento das tarefas de servico é definido em classes de callback

da aplicacdo e invocado automaticamente pelo motor de processos.

45 Comparacdo das implementactes EasyBPMS, NextFlow e BPMS

Nas secOes anteriores, foi apresentado um Sistema de Informacdo exemplo e a
arquitetura de implementacdo para as trés abordagens propostas: BPMS jBPM direto,
NextFlow e EasyBPMS. Além disso, foi explicado como ocorre o fluxo do processo e como
0s dados e tarefas do processo sdo definidos. Nesta secdo, uma comparacéo de implementacao
entre as trés abordagens é apresentada. O cddigo utilizado para conectar com um BPMS,
iniciar um processo, obter o processo em execucdo e executar tarefas é apresentado nas
SecOes 4.5.1, 4.5.2, 4.5.3 e 4.5.4, respectivamente.

4.5.1 Conectando com o motor de processos de negocio

Para a interagdo com um mecanismo de processos, uma conexdo deve ser criada. Na
implementacdo jBPM, é necessario a configuracdo de uma sessdo e o envio de uma base de
conhecimento contendo as defini¢des dos processos. Uma vez configurada a sessao, ela pode
ser usada para iniciar e obter processos em execucdo. A Listagem 4.13 mostra a conexao
direta com o BPMS jBPM.
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Listagem 4.13 — Conectando ao motor jBPM

1 RuntimeEnvironment builder = RuntimeEnvironmentBuilder.Factory.get()
.newDefaultInMemoryBuilder ()
.addAsset (ResourceFactory.newClassPathResource ("fixwoProcess.bpmn2"),
ResourceType.BPMN2) ;

2 RuntimeManager manager = RuntimeManagerFactory.Factory.get()
.newSingletonRuntimeManager (builder.get ());

3 RuntimeEngine engine = manager.getRuntimeEngine (EmptyContext.get());

4 KieSession ksession = engine.getKieSession();

5 TaskService taskService = engine.getTaskService();

Fonte: Do autor (2017).
Na implementacdo NextFlow, a conexdo é representada pela interface

WorkflowObjectFactory € pela classe configuration, conforme pode ser visualizado na
Listagem 4.14. Nessa conexao, sdo enviadas as definicdes de processo (linha 2) e classes de
callback (linha 3).

Listagem 4.14 — Conectando ao NextFlow

1 WorkflowObjectFactory factory;

2 Configuration configuration =

new Configuration ("jwfc:jbpm:fixwoProcess.bpmn2") ;
3 configuration.addCallbackClass (FixwoCallback.class);

4 factory = configuration.createFactory();

Fonte: Do autor (2017).

Em EasyBPMS, a conex&o é obtida por meio da classe abstractContext, conforme
mostra a Listagem 4.15. O método getcontext € responsdvel por inicializar o Context e o
método connect € responsavel pela conexdo. Parte do mapeamento dos dados do processo
Fixwo gerado no Context pode ser visualizada na Listagem 4.16. O mapeamento dos

observadores foi apresentado na Listagem 4.12.

Listagem 4.15 — Conectando ao EasyBPMS

1 AbstractContext.getContext () .connect () ;

Fonte: Do autor (2017).

Apos a inicializagdo do Context, a conexdo com 0 BPMS é obtida. O método connect,
cuja implementacédo pode ser visualizada na Listagem 4.17, inicia 0 BPMS por meio da classe
ConcreteBpmsInterface (linha 5 e 6). Essa classe pertence a arquitetura EasyBPMS e foi
detalhada na Secdo 3.3.3. A lista com o0s arquivos de processo é obtida durante o
carregamento do Context. Tal lista contém o caminho absoluto dos processos (linhas 2 e 3) e €
enviada durante o inicio do BPMS (linha 6). Por isso ndo é necessario enviar 0s arquivos
BPMN na Listagem 4.15, assim como é necessario nas conexfes NextFlow (LISTAGEM
4.14) e jBPM (LISTAGEM 4.13).
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Listagem 4.16 — Mapeamento do metamodelo EasyBPMS Core gerado no Context

//Processo fixwo

Process process = new Process();

process.setName ("fixwo") ;
process.setIdBpms ("org fixwo domain Ocorrencia);

DSw N

5 //Variéveis do Processo fixwo

6 Property property = new Property();

7 property.setName ("org fixwo domain Ocorrencia id");
8 process.addVariable (property);

9 //Outras variaveis

10 //Atividades de Usuédrio do Processo fixwo

11 Activity activity = new Activity();

12 activity.setName ("Classificar e Encaminhar ao Setor Responsavel");
13 activity.setIdBpms ("UserTask 1");

14 //Pardmetros de Entrada da Atividade Classificar e Encaminhar ao Setor
Responsavel

15 Parameter parameter = new Parameter();

16 parameter.setName ("easybpms org fixwo domain Ocorrencia id");

17 parameter.setType ("input");

18 activity.addParameter (parameter);

19 //Pardmetros de Saida da Atividade Classificar e Encaminhar ao Setor
Responsavel

20 parameter = new Parameter();

21 parameter.setName ("easybpms org fixwo domain Ocorrencia status");

22 parameter.setType ("output") ;

23 activity.addParameter (parameter) ;

24 //Outros pardmetros de saida

25 //Grupos de Usuario da Atividade Classificar e Encaminhar ao Setor
Responsavel

26 UserGroup userGroup = new UserGroup();

27 userGroup.setName ("Triador");

28 setUserGroup (userGroup,activity);

29 process.addActivity(activity);
30 //Outras atividades

31 setProcess (process);

Fonte: Do autor (2017).
Listagem 4.17 — Método de conexdo com o0 BPMS gerado no Context

//Caminho do processo fixwo
ArrayList<String> processPaths = new ArrayList<String>();
processPaths.add ("C:\\fixwoProcess.bpmn2") ;

public void connect () {
ConcreteBpmsInterface bpms = new ConcreteBpmsInterface();
bpms.startBPMS (processPaths) ;

~ o U WN

Fonte: Do autor (2017).
Uma desvantagem da implementacdo jBPM em relagdo as implementagdes NextFlow
e EasyBPMS ¢ a especificidade de integragdo. A conexdo € Unica para cada BPMS, néo existe
uma interface padrdo de comunicagdo. Assim, caso 0 BPMS mude, a Listagem 4.13 devera
ser alterada. Tanto em NextFlow e EasyBPMS, existe uma interface padrdo de comunicacgéo
com um BPMS. A implementacéo dessa interface pode ser desenvolvida fora do contexto do
Sistema de Informac&o. No caso do NextFlow, a implementacdo é obtida por meio de
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interfaces da camada WFC (Workflow Connectivity Layer) (OLIVEIRA, 2013). J& em
EasyBPMS, a implementacdo € obtida por meio da interface Abstract BPMS Interface.

4.5.2 Iniciando um novo processo

No sistema Fixwo, o inicio do processo ocorre quando um usudrio solicitante registra
uma ocorréncia. Na implementacdo jBPM, esse cadastro € intermediado pela classe
JopmFixwo, CUJ0 MEtodo startNewFixwoProcess (LISTAGEM 4.18) € o responsavel por
iniciar um novo processo no BPMS. A instancia de processo é obtida por meio do método
KieSession.startProcess € armazenada em um obkﬂo genéﬂco ProcessInstance (tha

2). A constante PROCESS_ID correponde ao id do processo definido na modelagem.

Listagem 4.18 — Iniciando um processo em jBPM

1 private ProcessInstance startNewFixwoProcess () {

2 ProcessInstance processInstance =
ksession.startProcess (PROCESS ID,) ;

3 return processInstance;

4 '}

Fonte: Do autor (2017).
Na implementacdo Nextflow, 0 método startNewFixwoProcess (LISTAGEM 4.19)

da classe NextFlowFixwo € O responsavel pelo inicio do processo. A instancia de processo é
obtida por meio do método workflowObjectFactory.start (linha 2) e esti associada a

interface FixwoProcess (L|STAGEM 4.8).

Listagem 4.19 — Iniciando um processo em NextFlow

1 private FixwoProcess startNewFixwoProcess() {
2 return factory.start (FixwoProcess.class);
3}

Fonte: Do autor (2017).

Na implementacdo EasyBPMS, o inicio do processo néo é intermediado por nenhuma
classe de integragdo. Ao registrar uma ocorréncia, um observador de inicio de processo Start
Process Observer é notificado. Ele, por sua vez, invoca o motor BPMS para que 0 processo
possa ser iniciado. Para que a classe ocorrencia Seja mapeada para o observador Start
Process Observer, o id do processo na modelagem é definido com o nome da classe
Ocorrencia, conforme apresentado na Figura 4.13.

Tanto na implementacdo jBPM quanto na implementacdo NextFlow, foi necessario a
implementacao de uma classe de integracdo para iniciar o processo no motor BPMS. A classe

JopmFixwo Na iImplementacdo jBPM e a classe NextFlowFixwo na implementacdo NextFlow.
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Em EasyBPMS, a implementacdo para iniciar o processo ndo € necessaria, basta somente
notificar os observadores durante o registro da ocorréncia (LISTAGEM 4.11) que 0 processo
no motor BPMS € entdo iniciado. Com isso, o conhecimento de APIs especificas para

gerenciamento do processo é dispensavel.

Figura 4.13 — Definicdo da classe mapeada para o Start Process Observer

O] Properties 532 |[®] Problems [ Consele 3o Call Hierarchy . - =
O fixwo
General  Attributes "

Process Id | org_feowe_domain_Ocorrencia

Interfaces Mame | fiavo
Definitions
Package Name | defaultPackage

AdHoc []

Data ltems

Version | 1

|s Executable

Fonte: Do autor (2017).

4.5.3 Verificando o proprietario do processo

No sistema Fixwo, uma ocorréncia registrada significa que o processo foi iniciado no
BPMS. Assim, para verificar se 0 processo estd em execucdo, ou seja, se existe uma instancia
do processo, o id da ocorréncia € analisado. A Listagem 4.20 apresenta o método
getProcessForEntity da classe gbpmFixwo que implementa essa condi¢do. Ja a Listagem

4.21 apresenta 0 mesmo método, mas implementado para a classe NextFlowFixwo.

Listagem 4.20 — Obtendo 0 processo em execucdo na implementacéo jBPM

1 private ProcessInstance getProcessForEntity(Long idOcorrencia) {

2 ProcessInstance selectedFP = null;
3 Collection <ProcesslInstance> processlInstances =
ksession.getProcessInstances();

4 for (ProcessInstance pi : processInstances) {

5 WorkflowProcessInstance wpi = (WorkflowProcessInstance)pi;
6 long idvariable = (long) wpi.getVariable("id");
7 if (idvariable == idOcorrencia) {

8 selectedFP = wpi;

9 }

10 }

11 if (selectedFP == null) {

12 selectedFP = startNewFixwoProcess();

13 }

14 return selectedFP;

15 }

Fonte: Do autor (2017).
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Listagem 4.21 — Obtendo o processo em execuc¢do na implementacédo NextFlow

1 private FixwoProcess getProcessForEntity(Long idOcorrencia) {

2 FixwoProcess selectedFP = null;

3 List <FixwoProcess> processes = factory
.getRepository()
.getRunningProcesses (FixwoProcess.class);

4 for (FixwoProcess fp : processes) {

5 Ocorrencia data = fp.getDatal();

6 long idVariable = data.getId();

7 if (idvVariable == idOcorrencia) {

8 selectedfFP = fp;

9 }

10 }

11 if (selectedFP == null) {

12 selectedFP = startNewFixwoProcess();

13 }

14 return selectedfP;

15 }

Fonte: Do autor (2017).
Em ambas implementac@es, foi necessario capturar os processos em execucao (linha
3) e analisar qual deles corresponde a ocorréncia criada (linhas 4 a 8). Além disso, caso nao
haja instancia de processo, entdo 0 método startNewFixwoProcess € chamado para que o
processo possa ser iniciado (linhas 11 e 12). Na implementagcdo EasyBPMS, a verifica¢do do

proprietario do processo é delegada ao observador Start Process Observer.

45.4 Executando tarefas

Nesta secdo, é apresentado como tarefas do processo sdo definidas e executadas para

cada abordagem proposta.

45.4.1 Tarefa de usuario Avaliar Solugao

A tarefa Avaliar Solucdo é uma tarefa de usuario do processo Fixwo, onde o usuario
Solicitante avalia a solu¢do proposta para a ocorréncia registrada. Ao executar essa atividade
no Sistema de Informagdo, o atributo avaliacao da entidade Ocorréncia é alterado. A
Listagem 4.22 mostra 0 codigo que executa essa tarefa utilizando a implementacéo jBPM. O
método executeuserTask (linha 1) é definido em uma classe especifica da tarefa,
denominada avaliarsolucao, que implementa a interface UserTaskHandler (consulte a
Secdo 4.2.2 para mais detalhes sobre essa interface).

Primeiramente, o valor do atributo avaliacao, informado pelo usuério Solicitante, é
inserido em um mapa de resultados (linhas 2 e 3). A chave do mapa (out avaliacao)

corresponde ao parametro de saida da atividade Avaliar Solucdo, que € enviado ao jBPM
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juntamente com o valor do atributo (ocorrencia.getAvaliacao ()) para que a tarefa possa
ser executada. A Figura 4.14 mostra como o parametro de saida out avaliacao é definido na
modelagem do processo para ser reconhecido pelo motor jBPM. Apds definido o pardmetro,
ele € mapeado para a variavel de processo avaliacao para que a decisdo do proximo gateway

exclusivo possa ser tomada.

Listagem 4.22 — Executando uma tarefa de usuario em jBPM

=

public void executeUserTask (Ocorrencia ocorrencia, TaskService
taskService, Task task) {
Map <String,Object> results = new HashMap <String,Object>();
results.put ("out avaliacao", ocorrencia.getAvaliacao());
taskService.start (task.getId(), "Administrator");

taskService.complete (task.getId (), "Administrator", results);

oUW

Fonte: Do autor (2017).
Figura 4.14 — Mapeamento de parametros na implementacéo jBPM

[ Properties 52 |I#] Problems [ Console 3¢ Call Hierarchy M ~¥ =08

2 Avaliar Solucao

- i "
General Output Data Mapping 5| (3¢ f

User Task

From To
I/0 Parameters

out_avaliacao avaliacao

Fonte: Do autor (2017).

Apo6s 0 mapeamento de resultados, a tarefa € iniciada e concluida (linhas 4 e 5). Um
dos parametros dos métodos TaskService.start € TaskService.complete € 0O ator
responsavel pela execucdo da tarefa em um BPMS. O ideal é que os atores sejam 0s proprios
usuarios do Sistema de Informac&o, para que seja possivel retornar as atividades pendentes de
cada usuario. No sistema Fixwo, por exemplo, seria algum usuario Solicitante.

No entanto, a implementacdo necessaria para adi¢cdo de novos usuarios em um BPMS
desencadeia maior numero de linhas de codigo e, consequentemente, maior curva de
aprendizagem da APl jBPM. Como nessa avaliagdo, o foco principal é analisar a dificuldade
de integracdo com o BPMS a partir da perspectiva do desenvolvedor, o mapeamento de
usuarios para as tarefas ndo foi implementado. Portanto, o usuario Administrador (linhas 4 e
5), pertencente a APl jBPM, foi alocado como o ator responsavel pela execucdo de todas as
atividades de usuario do processo Fixwo na implementagdo jBPM.

Para a implementacdo NextFlow, 0 método executeUserTask responsavel pela

execucgdo da tarefa Avaliar Solugéo pode ser visualizado na Listagem 4.23. O comportamento
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da tarefa é implementado na classe de callback rixwocallback, conforme pode ser
visualizado na Listagem 4.24. Em Nextflow, os dados do processo ndo séo mapeados em

parametros como em jBPM, mas sim, para atributos da classe de dados ocorrencia (linha 2).

Listagem 4.23 — Executando uma tarefa de usuario em NextFlow

1 public void executeUserTask (Ocorrencia ocorrencia, FixwoProcess
fixwoProcess) {

2 fixwoProcess.avaliarSolucao (ocorrencia.getAvaliacao());

3}

Fonte: Do autor (2017).
Listagem 4.24 — Callback da tarefa Avaliar Solugdo na implementacéo NextFlow

1 public void avaliarSolucao (Boolean avaliacao) {
ocorrencia.setAvaliacao (avaliacao) ;

N

3}

Fonte: Do autor (2017).

Na implementagdo EasyBPMS, ndo € necessario implementar o método
executeUserTask COMO nas outras implementacfes, uma vez que a execucdo das tarefas de
usuario € capturada por observadores (Task Executed Observer). O observador da tarefa
Avaliar Solucgdo, ao ser notificado, obtém, por meio da API de reflexdo, o valor do atributo
avaliacao. A partir disso, 0 motor BPMS é invocado pelo préprio observador para que a
tarefa possa ser executada. Dessa forma, o Unico codigo necessario é a notificacdo dos
observadores nas classes de CRUD que interagem com 0 processo, como apresentado para a
classe cruDOcorrencia (Listagem 4.11).

Para que a classe ocorrencia Seja mapeada para o0 observador Task Executed
Observer, o parametro de entrada da atividade Avaliar Solucdo é igual ao atributo id da classe
ocorrencia, conforme pode ser visualizado na Figura 4.15. Além do parametro de entrada
id, 0 pardmetro avaliacao & definido como pardmetro de saida.

Em suma, nas implementacdes jBPM e NextFlow, as tarefas de usuario pendentes néo
sdo capturadas e executadas automaticamente. Os desenvolvedores precisam implementar
métodos para execucdo de cada tarefa bem como enviar os dados para que elas sejam
concluidas. J& na implementacdo EasyBPMS, a execucdo de tarefas de usuario é delegada a
observadores. Com isso, um menor esforco de programacéo é gasto durante a integracao.

Além disso, outra caracteristica da implementacdo EasyBPMS é o suporte a alocacao
de usuarios para as tarefas. Em jBPM, essa alocacdo precisa ser implementada pelos
desenvolvedores. Os usuarios precisam ser cadastrados no banco do jBPM e associados as
tarefas de processo manualmente. J& na implementacdo EasyBPMS, desenvolvedores
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precisam apenas cadastrar 0s usuérios, a associacao deles as tarefas é responsabilidade do
EasyBPMS. Em NextFlow, a associagdo de usuarios e tarefas ndo foi abordada.

Figura 4.15 — Mapeamento de parametros na implementagcdo EasyBPMS

[ Properties 32 |[#] Problems [E Console e Call Hierarchy

7 Avaliar Solucao
+ Input Data Mapping
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User Task From To
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¥ Output Data Mapping ry
From To
easybpms_org_fiowe_domain_Ocorrencia_avaliacao org_feowo_domain_Oceorrencia_avaliacao

Fonte: Do autor (2017).
45.4.2 Tarefa de servico Buscar Area

A tarefa Buscar Area é uma tarefa de servico disparada pelo motor automaticamente.
A definicdo desse tipo de tarefa para as trés abordagens foi explicada nas Secbes 4.2.4, 4.3.4 e
4.4.4. O método run da classe Buscararea, apresentado na Listagem 4.25, contém a ldgica de
negocio necessaria para execucdo do servico. Basicamente, se a area da ocorréncia estiver
registrada no sistema Fixwo, o método retorna verdadeiro e o cliente responsavel por ela pode
ser associado na proxima atividade. Caso contrério, retorna falso e uma mensagem de area

invalida é enviada ao solicitante.

Listagem 4.25 — Executando uma tarefa de servico nas trés implementacoes

public class BuscarArea {
public Boolean run(Long id) {
//cbébdigo do servico

}

g w N

Fonte: Do autor (2017).
Nas implementacdes jBPM e EasyBPMS, quando o motor de processos alcancar a

atividade Buscar Area, 0 método run serd chamado. Na implementacdo NextFlow, o cddigo
para a chamada do servico é implementado na classe de callback rFixwocallback, conforme
pode ser visualizado na Listagem 4.26. Quando o motor de processos chegar nessa atividade,

0 método buscararea na classe de callback sera disparado automaticamente. Esse, por sua
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vez, delegara a chamada ao método run da classe Buscararea (linha 2). O resultado do
método obtido (area) sera armazenado como um dado do processo na instancia da classe

Ocorrencia (Iinha 3).

Listagem 4.26 — Callback da tarefa Buscar Area na implementacdo NextFlow

1 public void buscarArea () {

2 Boolean area = BuscarArea.run(ocorrencia.getId());
3 ocorrencia.setExisteArea (area);
4

Fonte: Do autor (2017).

45.4.3 Gateway Verificar Solucéo

Outro componente definido em processos de negdcio é o gateway. Gateways Sao
elementos da notacdo BPMN responsaveis por controlar a sequéncia das atividades, criando
caminhos exclusivos ou paralelos, bem como unificando fluxos. Um dos gateways modelados
no processo Fixwo é o que verifica a solucdo da ocorréncia. Ele é caracterizado como um
gateway exclusivo, em que apenas um dos caminhos sera seguido. Se o solicitante aprovar a
solucdo enviada pelo chefe de setor, o processo finaliza. Caso contrario, uma mensagem €
enviada ao cliente afirmando que a solucéo foi rejeitada.

A execucdo da atividade Avaliar Solucdo pelo usuério Solicitante no Sistema de
Informag&o retorna um valor booleano para o atributo avaliacao da classe ocorrencia. O
valor desse atributo é mapeado para a variavel de processo avaliacao. A partir dela, o
caminho das atividades é escolhido pelo motor BPMS. A Figura 4.16 apresenta a
configuracdo requerida na modelagem do processo. Para cada caminho de saida, a respectiva
expressao booleana é adicionada.

Para as implementacdes EasyBPMS, NextFlow e jBPM, o comportamento do gateway
€ modelado em caixas de propriedade do processo. A Unica diferenca é que na implementacao
EasyBPMS, 0 nome da variavel de processo avaliacao é seguido do nome do pacote e nome
da classe, ou seja, org fixwo domain Ocorrencia avaliacao. Uma explicacdo para essa

nomenclatura de nomes foi apresentada na Segéo 3.4.1.

4.6 Analise quantitativa

Além da andlise qualitativa, o sistema Fixwo foi submetido a uma analise quantitativa

para cada implementacdo proposta na avaliacdo. Essa analise foi baseada em Oliveira e
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Valente (2014) e tem como objetivo comparar o esfor¢o gasto de implementacdo, em termos
de linhas de cddigo (LOC), nimero de classes e nimero de dependéncias e/ou bibliotecas.
Para contabilizar a medida LOC e o numero de classes, foi utilizado o plug-in do Eclipse

chamado Eclipse Metrics Plugin**.

Figura 4.16 — Configuracao do gateway Verificar Solugcio
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Fonte: Do autor (2017).

Para as trés implementacGes do projeto Fixwo, foi utilizado o gerenciador de
dependéncias Maven. O Maven é um projeto da Apache que gerencia dependéncias Java
dinamicamente, provenientes de um ou mais repositérios, com o objetivo de auxiliar a
construcdo de projetos de software. Por exemplo, suponha que um projeto necessite da
biblioteca Hibernate. A declaragdo da biblioteca ou dependéncia é definida em um arquivo de
configuracdo, denominado POM (Project Object Model). O Maven automaticamente baixa a
dependéncia e as dependéncias que o proprio Hibernate precisa (chamadas dependéncias
transitivas) e as armazena em um repositério local do usuario.

Na analise quantitativa proposta, foi contabilizado o numero de dependéncias
declaradas no arquivo POM de cada projeto, bem como as bibliotecas adicionadas que néo
estdo presentes no repositério do Maven. Nesse caso, todas as bibliotecas do projeto jBPM
foram adicionadas utilizando o gerenciador Maven. As bibliotecas NextFlow e EasyBPMS

ndo estdo no repositério Maven e, portanto, foram adicionadas ao classpath do projeto e

" http://metrics2.sourceforge.net/
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contabilizadas. As dependéncias transitivas das bibliotecas do jBPM né&o foram
contabilizadas.

Para obter uma visdo detalhada da quantidade de linhas de codigo, as classes dos trés
projetos Fixwo foram divididas em dois grupos: Classes do dominio da aplicacdo e Classes de
integracdo com o processo, conforme pode ser visualizado na Tabela 5 e Tabela 6
respectivamente. O cddigo-fonte das implementagBes propostas nesta avaliacdo esta

publicamente disponivel e pode ser visualizado a partir do link https://github.com/easybpms.

Tabela 5 — LOC das classes pertencentes ao dominio da aplicacao

Classes/Projetos | EasyBPMS | NextFlow jBPM

Main 20 18 18
Ocorrencia 52 52 52
CRUDOCcorrencia 11 14 14
TOTAL 83 84 84

Fonte: Do autor (2017).

No sistema Fixwo, somente os dados geridos pela entidade de dominio Ocorréncia
move o fluxo do processo. Portanto, foi analisado o nimero de linhas gastos nas classes
Ocorrencia € CRUDOcorrencia, conforme apresentado na Tabela 5. Além disso, como a
avaliacdo proposta neste trabalho foi realizada a partir de um ambiente simulado, a classe

Main contém alguns valores testes para a entidade Ocorréncia que permitem a execucdo do

processo.
Tabela 6 — LOC das classes de integracdo com 0 processo
Classes/Projetos EasyBPMS | NextFlow | jBPM
Classes para execucdo das tarefas de servigo 24 24 24
Classes para execucéo das tarefas de usuario - 42 73
Context 126 - -
JbpmFixwo - - 115
NextFlowFixwo/FixwoProcess/ - 141 -

FixwoCallback
TOTAL 150 207 212

Fonte: Do autor (2017).
No Main do EasyBPMS, o0 context foi carregado e, por isso, ele possui algumas

linhas a mais. Na classe crupocorrencia dos projetos NextFlow e jBPM, foi necessario
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desenvolver um construtor para inicializagdo das tarefas de usuario, como apresentado na
Listagem 4.1 e Listagem 4.6. Dessa forma, as classes pertencentes ao dominio da aplicacdo
contém quase a mesma quantidade de linhas no total.

A Tabela 6 contém a quantidade de linhas de codigo gastas na integracdo com o
processo. Em todos os projetos foram desenvolvidas classes com a logica de negdcio
necessaria para execucgdo das tarefas de servico. Tais classes contabilizaram 24 linhas no total.
Para os projetos NextFlow e jBPM, foi necessario implementar classes com a ldgica de
execucao das tarefas de usuario. No projeto EasyBPMS, a execucéo das tarefas de usuério é
realizada internamente pela APl EasyBPMS.

A classe context, necessaria no projeto EasyBPMS, contém o codigo gerado
automaticamente a partir do modelo de processo. As classes JbpmFixwo € NextFlowFixwo
contém a ldgica necessaria para conectar com o BPMS, iniciar o processo, obter o processo
em execucdo e obter as tarefas pendentes. Por fim, as classes FixwoProcess €
FixwoCallback S80 componentes necessarios na implementacdo NextFlow. Com isso, pode-
se concluir que sé as classes para execucdo das tarefas de usuario e as classes de conexdo com
0 BPMS ja& aumentam consideravelmente a quantidade de linhas de codigo durante a
integracdo. Em termos quantitativos, 183 linhas no projeto NextFlow e 188 no projeto jBPM.

Ao considerar as Tabela 5 e Tabela 6, sdo contabilizadas no total 233 linhas de codigo
para o projeto EasyBPMS, 291 para o projeto NextFlow e 296 para o projeto jBPM. Das 233
linhas do projeto EasyBPMS, 126 foram geradas automaticamente. Ou seja, ndo foi
necessario um esforco gasto para implementacdo do Context. Assim, para 0 projeto
EasyBPMS, foi contabilizado um total de 107 linhas. A Tabela 7 sumariza o esforgo
requerido para implementar o sistema Fixwo em termos de linhas de cddigo, numero de
classes e numero de dependéncias e/ou bibliotecas. Na contagem de LOC, a implementagéo
EasyBPMS requer 63,2% menos linhas em relacdo a implementagdo NextFlow e menos

63,8% em relacdo a implementacdo jBPM.

Tabela 7 — Métricas contabilizadas nas implementacfes do sistema Fixwo

Métricas EasyBPMS | NextFlow | Delta |jBPM | Delta
LOC 107 291 -63,2% 296 -63,8%
Classes 8 16 -50% 13 -38,4%
Dependéncias/Bibliotecas 12 16 -25% 10 +16,6%

Fonte: Do autor (2017).
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Na contagem do namero de classes, a implementacdo NextFlow requer 8 classes a
mais e a implementacdo jBPM requer 5. Essa diferenca ocorre devido & adi¢do das classes
para execucdo das tarefas de usuario, bem como as classes de conexdo com 0 BPMS. Por fim,
para a implementacdo jBPM foram adicionadas 10 dependéncias no POM do projeto. Nas
implementacbes EasyBPMS e NextFlow foi necessario a adigdo das suas respectivas
bibliotecas e as dependéncias jBPM. Vale ressaltar que quanto maior o nUmero de

dependéncias utilizadas, maior pode ser a manutencdo necessaria.

4.7 Ameagas a validade

Ao considerar o cenario proposto na avaliacdo, algumas ameacas a validade sdo
descritas. As ameacas externas, de construcdo e de conclusdo podem ser visualizadas nas

SecOes 4.7.1, 4.7.2 e 4.7.3, respectivamente.

4.7.1 Ameagas externas

A avaliacdo foi realizada com apenas um sistema exemplo. Com isso, os resultados
obtidos ndo podem ser generalizados para todos o0s sistemas integrados a BPMSs. No entanto,
0 processo de negdcio do sistema utilizado na avaliacdo foi modelado com todos o0s
componentes base da notagdo BPMN e executado com éxito no motor jBPM.

A comparacao com apenas um BPMS constitui uma ameaca de validade externa, uma
vez que outros BPMSs podem ter caracteristicas diferentes. No entanto, mesmo considerando
0 EasyBPMS como uma solucdo especifica para jBPM, o trabalho mostra que é possivel
diminuir a quantidade de linhas de cddigo durante a integracdo com um determinado BPMS,

contribuindo com um menor esforco de implementacéo.

4.7.2 Ameaca de construcao

A execucdo do sistema exemplo proposto ndo foi realizada em um ambiente de
producdo. Em vez disso, a execucdo do sistema foi simulada a fim de recolher os eventos
correspondentes ao processo. No entanto, se o sistema Fixwo fosse executado em um
ambiente real, as classes de integracdo com o jBPM em todas as abordagens seriam

praticamente as mesmas.
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4.7.3 Ameacas de conclusao

Na anélise qualitativa, a comparacdo com a abordagem NextFlow e com jBPM foi
descrita a partir de um cenario especifico. Ou seja, utilizando um processo que
necessariamente possui atividades de usuario. Em casos que 0 processo possui somente
atividades de servico, a abordagem NextFlow pode ser mais eficiente. Essa conclusdo pode
ser gerada porque a abordagem EasyBPMS ndo possui suporte para atividades de servico.

O desenvolvimento do sistema Fixwo para os trés projetos € subjetivo, ou seja,
existem diferentes formas de implementacdo. Com isso, a quantidade de classes e linhas de
cédigo geradas podem ter influenciado a analise quantitativa. No entanto, em defesa, o
sistema foi desenvolvido de forma modular, a fim de obter um menor nivel de acoplamento e

alta coesdo.

4.8 Consideragdes finais

Neste capitulo, foi apresentado a avaliacdo da abordagem EasyBPMS. Basicamente,
um sistema exemplo foi implementado utilizando trés abordagens diferentes: BPMS direto,
EasyBPMS e NextFlow. A partir das implementac@es, foram realizadas analises qualitativas e
quantitativas, a fim de verificar o esfor¢o gasto de implementacdo durante a integragdo com
um motor de processos. A avaliacdo proposta teve como objetivo mostrar o aumento do
trabalho de um desenvolvedor e como esse trabalho pode ser atribuido ao nivel de um analista
de negdcio com o uso da abordagem EasyBPMS. Em outras palavras, com o EasyBPMS, o
mapeamento do processo pode ser realizado durante a atividade de modelagem. Com isso, a
maior parte do codigo necessario para captura e execucdo das atividades de usuario em um

BPMS pode ser eliminado do Sistema de Informacao.
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5 TRABALHOS RELACIONADOS

Object—Business Process Mapping Frameworks: Abstractions, Architecture, and
Implementation (OLIVEIRA; VALENTE, 2014)

Oliveira e Valente (2014) propdem um framework para mapeamento de elementos de
processos de negocios em elementos orientados a objetos, a fim de facilitar a integracdo entre
BPMSs e Sistemas de Informacdo. O framework é composto de trés abstracOes: interface de
processo, classes de dados e classes de callback. A interface de processo é utilizada pelo Sl
para chamada das operacbes no BPMS. As classes de dados sdo responsaveis pelo
compartilhamento de dados entre o SI e 0 motor de processos. As classes de callback contém
a semantica das tarefas do processo.

A implementacdo do framework, intitulada de NextFlow, foi baseada em uma
arquitetura de referéncia, composta de duas camadas: Workflow Connectivity (WFC) e
Object-Workflow Mapping (OWM). A camada WFC oferece uma interface genérica para
representacdo dos elementos de processos de negdcio e comunicagdo com diferentes BPMSs.
Ja a camada OWM utiliza essa interface genérica e permite que elementos orientados a
objetos (O0O) sejam associados aos processos de negdcios.

NextFlow foi inspirado pelos frameworks de mapeamento objeto-relacional (ou ORM,
do inglés Object-Relational Mapping), que sdo amplamente utilizados para integrar Sistemas
de Informacdo com Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBDs). Com base no
processo de negdcio, o desenvolvedor implementa no Sistema de Informacdo classes e
métodos que refletem sua estrutura. Em tempo de execucdo, o Sl utiliza os elementos OO
mapeados. O framework NextFlow intercepta a execucdo, traduzindo as chamadas OO em
chamadas ao BPMS. O BPMS entdo executa 0 processo mapeado e suas respectivas tarefas.

Assim como em NextFlow, o presente trabalho também visa propor uma abordagem
que possibilite a comunicacdo entre BPMSs e Sistemas de Informacdo. No entanto, na
abordagem EasyBPMS, ndo é necessario o mapeamento de elementos do processo de negocio
diretamente no codigo-fonte do Sistema de Informacdo. Esse mapeamento é realizado no
modelo do processo de negocio e gerado automaticamente. Dessa forma, as chamadas ao
BPMS para inicio do processo e execucdo das atividades sdo detectadas no Sl de forma
implicita, abstraindo mais a integracdo no codigo do sistema. Em contrapartida, enquanto o
EasyBPMS captura somente a execucao das atividades de usuario, o framework NextFlow

tem suporte para a definicdo das atividades de usuério e de servigo.
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Uma das camadas da arquitetura de referéncia NextFlow é a camada Workflow
Connectivity (WFC). A implementagdo das interfaces WFC é fornecida por drivers, em que
cada driver implementa as interfaces do WFC para um determinado BPMS. A abordagem
EasyBPMS também fornece uma interface genérica, denominada Abstract BPMS Interface,
que pode ser utilizada com diferentes implementacbes de BPMS. Com isso, uma

padronizacdo pode ser obtida durante a integragdo com um BPMS.

Model-Driven Engineering of Service Orchestrations (BRAMBILLA; DOSMI;
FRATERNALI, 2009)

Brambilla, Dosmi e Fraternali (2009) propem uma metodologia dirigida a modelos
para especificacdo, modelagem e implementacdo de processos de negdcios complexos, que
envolve orquestracdo de servicos web e apoio as atividades de usuério. Primeiramente, uma
modelagem em alto nivel do processo é realizada utilizando a notagdo BPMN.
Posteriormente, esse modelo é detalhado com informacdes adicionais para permitir o fluxo de
dados durante a execucdo do processo. O modelo de processo detalhado é transformado em
um modelo do aplicativo e em um modelo de metadados. O modelo do aplicativo é gerado na
linguagem WebML, e representa tanto a interface de hipertexto para as atividades humanas e
a invocacdo automatica de servicos. J4 0 modelo de metadados representa as atividades do
processo e suas restrigdes por meio de um diagrama de classes.

As restricdes BPMN armazenadas no modelo de metadados do processo sdo
exploradas em tempo de execucdo pelo modelo do aplicativo para executar as atividades de
usuario e invocar as atividades de servico. Por fim, o modelo do aplicativo e o modelo de
metadados sdo mapeados para o codigo do sistema. A abordagem proposta foi implementada
como uma extensdo da WebRatio*?, uma ferramenta que suporta o design WebML e a geragio
de aplicagdes Web baseada em processos de negdcios.

O foco do artigo de Brambilla, Dosmi e Fraternali (2009) esta na transformacédo de
modelos, onde o processo de negdcio é transformado progressivamente no codigo da
aplicacdo. Em uma dessas etapas de transformacdo, o modelo de processo em alto nivel é
estendido com informacGes a respeito do tipo das atividades (usuério ou de servico) e dos
parametros de entrada e saida de cada tarefa. Na APl EasyBPMS, uma das etapas necessarias
¢ também a complementacdo do processo de negocio com informacgdes do dominio da

aplicacdo. No entanto, na metodologia proposta por Brambilla, Dosmi e Fraternali (2009), a

12 https://www.webratio.com/
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linguagem BPMN precisou ser estendida para aumentar a semantica do modelo de processo.
Ja na APl EasyBPMS, os parametros de entrada e saida das atividades podem ser definidos
utilizando a notacdo BPMN pura, permitindo o uso de uma notacdo padrdo sem extensdes
para execucdo dos processos.

Outra etapa da metodologia proposta por Brambilla, Dosmi e Fraternali (2009) é a
transformacdo do modelo de processo para um modelo do aplicativo. Esse modelo é gerado na
linguagem WebML, que é suportada pela ferramenta WebRatio para geracdo automatica do
codigo da aplicagcdo. No EasyBPMS, o codigo da aplicagdo ndo é gerado, a integragdo com a
APl BPMS permite uma maior flexibilidade de desenvolvimento das paginas web
relacionadas ao fluxo do processo. Dessa forma, os desenvolvedores podem implementar as
interfaces de usuario na linguagem da sua escolha e acoplar o componente tarefas para que a
aplicacdo seja executada de acordo com o fluxo do processo.

Além disso, uma caracteristica observada na abordagem de Brambilla, Dosmi e
Fraternali (2009) € que o modelo de aplicativo gerado a partir do modelo de processo engloba
detalhes da orquestracdo de servicos (invocacdo de atividades automaticas) bem como
detalhes de interfaces web (para execucdo de atividades de usuario). Na abordagem
EasyBPMS, o codigo do Context engloba somente especificacdes relacionadas as atividades
de usuério, e o Task Component lista e retorna as atividades pendentes nas interfaces web. A
captura padronizada das atividades de servico ndo estd no escopo da abordagem proposta
nesta dissertacdo de mestrado.

A metodologia proposta por Brambilla, Dosmi e Fraternali (2009) foi implementada
como uma extensdo do BPMS WebRatio para geracdo da aplicacdo a partir do modelo de
processo. Ja a abordagem EasyBPMS foi implementada como uma API genérica e reutilizavel
que pode ser integrada com diferentes BPMSs e ndo somente como uma extensdo de um
BPMS especifico. Além disso, a APl EasyBPMS esta disponibilizada como software livre. A
plataforma WebRatio, por sua vez, consiste de um software proprietario.

A ferramenta WebRatio tem evoluido ao longo dos anos, especialmente em termos de
MDE (Model-Driven Engineering), linguagem WebML, BPMN e processos de negdcio.
Brambilla e Fraternali (2014) descrevem uma série de licbes aprendidas e historias de sucesso
a partir do uso da ferramenta. Além disso, Acerbis et al. (2015) propdem uma extensao da
WebRatio para o desenvolvimento orientado a modelos de aplicacdes moveis. Com essa
experiéncia, pode-se concluir que o mercado de processos de negdcio tem crescido, gerando

assim maior motivacgao para este estudo.
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An integration architecture for knowledge management systems and business process
management systems (JUNG; CHOI; SONG, 2007)

Jung, Choi e Song (2007) propGem uma arquitetura de integracdo entre sistemas de
gestdo do conhecimento e sistemas de gerenciamento de processos de negocio, englobando o
ciclo de vida de ambos os sistemas. Basicamente, funcionalidades de sistemas de gestdo do
conhecimento e BPMSs séo estendidas para suportar trés tipos de conhecimento de processo:
1) conhecimento do modelo de processo, 2) conhecimento das instancias de processo e 3)
conhecimento relacionado ao processo.

O primeiro conhecimento é obtido a partir de designers e analistas durante a
modelagem do processo. InformacGes sobre as definicbes de processo, atividades,
participantes e varidveis do processo sdo capturados. O segundo conhecimento é composto de
informacdes coletadas durante a fase de execucdo do processo, tais como usuarios reais, dados
e recursos efetivamente utilizados. Por fim, o terceiro conhecimento é obtido a partir de
participantes do processo, que geram informacdes para a realizacdo das atividades. A partir
das funcionalidades estendidas em cada sistema, uma arquitetura de integracdo que suporta 0s
conhecimentos de processo foi criada. A arquitetura proposta contém componentes de criagéo,
modelagem, andlise, execucdo e evolucdo do processo, e serve de base para 0
desenvolvimento de sistemas de gestdo de processos de negécio.

A arquitetura de Jung, Choi e Song (2007) foi implementada no BPMS Process Ware,
que é baseado na linguagem IPM-EPDL. Essa linguagem suporta os trés tipos de
conhecimento propostos. Basicamente, os componentes da arquitetura estdo relacionados com
atividades de modelagem, gerenciamento e controle de processos que devem ser adicionados
em um SI. Com isso, 0s componentes integrados retornam informacfes a respeito dos
processos criados e atividades pendentes.

Ja o presente trabalho ndo tem como foco a adicdo de componentes no Sl para
visualizagdo dos processos criados. Em outras palavras, com o EasyBPMS, ndo é necessario
que a interface do Sistema de Informacéo seja alterada para suportar a listagem de processos.
A abordagem EasyBPMS é responsavel apenas por abstrair e padronizar a captura e execugao
das atividades de usuario em diferentes BPMS. Com isso, o SI pode manter sua arquitetura
original e suas interfaces de usuario. O componente tarefas proposto na abordagem
EasyBPMS para retorno das atividades pendentes é desacoplado da interface. Com isso, as
telas da aplicacdo ndo precisam ser alteradas para suportar tal componente.

Em contrapartida, os componentes de integragédo propostos em Jung, Choi e Song

(2007) englobam todo o ciclo de vida de sistemas de gestdo do conhecimento e sistemas
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BPM, desde a modelagem até o monitoramento de processos. Ja no presente trabalho, a
comunicacdo é especifica para a modelagem e execucdo das tarefas de usuario em um

processo de negocio.

Assessing event correlation in non-process-aware information systems (PEREZ-
CASTILLO etal., 2014)

Pérez-Castillo et al. (2014) propdem uma técnica para coleta de eventos durante a
execucdo de Sistemas de Informacao tradicionais e alocacdo desses eventos para instancias de
processos correspondentes. A técnica consiste de quatro fases principais: 1) Instrumentacdo
do cddigo fonte, 2) Coleta de eventos durante a execucdo do sistema, 3) Descoberta do
conjunto de correlacdes e 4) Geracao do log de eventos.

Na primeira fase, partes do codigo-fonte sdo analisadas e instrumentadas, de modo que
a coleta de eventos possa ser automatizada. Por exemplo, atributos de classes que permitem o
disparo de eventos sdo definidos, para que valores desses atributos possam ser recolhidos em
tempo de execucdo. Na segunda fase, o sistema instrumentado é executado, e 0s eventos e
valores de atributos sdo gravados em uma base de dados. Na terceira fase, a partir do conjunto
de dados armazenados, os atributos e condi¢fes necessarias para correlacionar os eventos as
instancias de processos sdo descobertos. Por fim, na quarta fase, um log de eventos
correspondente a instancia de processo é gerado a partir do sistema tradicional. A partir do log
de eventos, o processo de negdcio pode ser posteriormente descoberto utilizando técnicas de
mineracao de processos.

A técnica proposta por Pérez-Castillo et al. (2014) visa obter eventos gerados em
tempo de execucdo por Sistemas de Informacdo, correlaciona-los as suas respectivas
instancias de processo e gerar um log de eventos correspondente. No entanto, o processo de
negocio associado a instancia de processo deve ser construido a partir do log obtido. Além
disso, essas instancias de processo ndo estdo vinculadas a nenhum BPMS subjacente. No
presente trabalho, eventos gerados por Sistemas de Informacdo também sdo capturados em
tempo de execucdo e correlacionados as suas respectivas instancias de processo. Além disso,
as instancias correspondem a um determinado processo de negdcio ja previamente definido
em um BPMS.

Na abordagem EasyBPMS, a notificacdo de observadores a partir do cédigo do Sl é
semelhante a fase 1 da técnica proposta por Pérez-Castillo et al. (2014). Ou seja, para coletar
0S eventos que executam as atividades de processo, o cddigo deve ser instrumentado. Na

técnica proposta por Pérez-Castillo et al. (2014), os passos para instrumentar o codigo sdo: 1)
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Definir o nome dos processos e atividades de negdcio (semelhante ao passo de modelagem de
processos no EasyBPMS), 2) Indicar o cédigo de dominio onde os eventos serdo capturados
(semelhante ao passo de definir as classes CRUD que serdo responsaveis por gerar 0s eventos
e notificar os observadores do EasyBPMS), 3) Mapear as atividades definidas no passo 1 com
informagdes do dominio (semelhante a0 mapeamento das classes de dominio na modelagem
do processo em EasyBPMS), e 4) Fornecer atributos de correlacdo, ou seja, a lista de todos 0s
parametros e varidveis pertencentes as classes de dominio selecionadas no passo 2
(semelhante a0 mapeamento das variaveis e parametros na modelagem do processo em
EasyBPMS, que possuem relacdo com o dominio da aplicacdo).

Em suma, o trabalho de Pérez-Castillo et al. (2014) tem como objetivo auxiliar o
levantamento dos processos ja executados em sistemas legados nao orientados a processos. Ja
0 presente trabalho visa auxiliar a automacdo de processos de negocios em sistemas
orientados a processos. Com isso, pode-se dizer que ambos atuam em pontos diferentes do
BPM CBOK.

Design patterns for integration between enterprise application with any business process
management systems (KEERATICHAYAKORN; MANEEROJ, 2014)

Keeratichayakorn e Maneeroj (2014) propdem um framework para integracdo de
aplicagdes empresariais com diferentes sistemas BPMS, permitindo maior reusabilidade,
flexibilidade e facilidade de manutencédo caso o motor de processo seja alterado. O framework
foi desenvolvido utilizando trés padrdes de projeto: Bridge, Decorator e Factory.

O padrédo Bridge € aplicado na definicdo de uma interface BPM que funciona como
uma ponte entre a aplicagdo empresarial e 0 BPMS. A interface pode conter diferentes
implementacBes que representam BPMSs especificos. Assim, a aplica¢do pode interagir com
qualquer uma dessas implementacdes por meio da interface BPM. O padrdo Decorator é
aplicado em um conjunto de objetos de negdcios da aplicacdo a fim de mapear em tempo de
execucdo esses objetos de negocios para objetos de dados do BPMS. Com isso, informacdes
do dominio da aplicagdo sdo enviadas ao BPMS para armazenamento em varidveis de
processo. Por fim, o padrdo Factory permite automatizar a selecdo de classes que
implementam a interface BPM em tempo de execucéo.

O framework proposto por Keeratichayakorn e Maneeroj (2014) permite uma maior
padronizacdo durante a integracdo de aplicacOes de software com BPMS por meio do uso de
alguns padrées de projeto. No entanto, apesar do uso desses padrfes, desenvolvedores ainda

precisam manipular elementos do processo durante o desenvolvimento do software, como o
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envio de informagdes de dominio para iniciar e completar tarefas no BPMS. Ja na abordagem
EasyBPMS, além da padronizacdo de comunicagcdo com diferentes BPMSs, os eventos de
interacdo com 0 processo na aplicacdo sdo capturados e manipulados pela APl EasyBPMS.
Dessa forma, o acesso a interfaces de processo por parte dos desenvolvedores ndo €
necessario.

Além disso, para a implementacdo da abordagem EasyBPMS, alguns padrBes de
projeto também foram utilizados, tais como o padrdo Adapter e o padrdo Observer. A
aplicacdo do padrdo Adapter na interface Abstract BPMS Interface da APl EasyBPMS é
semelhante a aplicacdo do padrdo Bridge na abordagem proposta por Keeratichayakorn e
Maneeroj (2014). Ou seja, classes concretas de APIs BPMS podem ser acessadas por meio de
uma interface padrdo, permitindo assim uma maior facilidade de manutencdo na alteracao de

motores de processo.

Towards a Generic BPMS User Portal Definition for the Execution of Business
Processes (DELGADO; CALEGARI; ARRIGONI, 2016)

Delgado, Calegari e Arrigoni (2016) definem um portal genérico que pode ser
integrado com diferentes BPMSs para execucao dos processos de negdcio. O portal é baseado
em um modelo de dados unificado e em uma API genérica. O modelo de dados unificado
abrange conceitos comuns representados em diferentes BPMSs, tais como process, task,
taskInstance, variableDefinition, user e group. J& a APl genérica fornece funcionalidades
baseadas no modelo de dados unificado, tais como listagem de processos, criacdo de
instancias processos, listagem de tarefas pendentes, adi¢do de usuarios, entre outras.

A arquitetura do portal genérico consiste de duas camadas: apresentacdo e acesso. A
camada de apresentacdo define os modelos front-end do portal genérico baseados no padrdo
IFML (Interaction Flow Modeling Language). Esses modelos sdo independentes de
plataforma e contém as funcionalidades da API genérica. A camada de acesso, por sua vez,
conecta o portal genérico a um determinado motor de processos. Ela é dividida em duas sub-
camadas: servico e integracdo. A camada de servico contém a definicdo da API genérica. J& a
camada de integracdo conecta a APl genérica com diferentes adaptadores de motores de
processo. Cada adaptador implementa as operagcdes da APl genérica e invoca a operacao
correspondente na APl BPMS especifica.

Como prova de conceito, foi implementado uma aplicagcdo web em conformidade com
0s modelos baseados em IFML. Esse aplicativo esta conectado com o BPMS Activiti por

meio da API genérica. O foco do artigo de Delgado, Calegari e Arrigoni (2016) é fornecer um
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ambiente genérico onde diferentes BPMSs podem ser integrados de forma que a interface de
usuario seja desacoplada do motor de processos. O portal proposto fornece acesso as
principais funcionalidades de um BPMS. Ja a abordagem EasyBPMS tem outro foco. N&o é
considerado a abstracdo das interfaces geradas pelo BPMS, mas sim a abstracdo da captura e
execucao das atividades de usuério em um BPMS.

No entanto, na abordagem de Delgado, Calegari e Arrigoni (2016), as interfaces do Sl
devem seguir as interfaces propostas no portal genérico para gerenciamento do processo.
Assim, com esses componentes a mais implementados nas telas do sistema pode desencadear
uma complexidade de usabilidade para o usuario final. J& em EasyBPMS, utiliza-se as
proprias interfaces do Sl para gerenciamento do processo. Com isso, a arquitetura e design da
aplicacdo sdo mantidos, permitindo uma maior flexibilidade durante o desenvolvimento
dessas interfaces.

Um ponto positivo observado é que tanto a abordagem EasyBPMS quanto o portal
proposto por Delgado, Calegari e Arrigoni (2016) abrangem o conceito de generalidade. Ou
seja, mecanismos cada vez mais abstratos estdo sendo propostos para permitir o intercambio
de diferentes BPMSs. Um exemplo é o modelo de dados unificado proposto por Delgado,
Calegari e Arrigoni (2016) e o metamodelo EasyBPMS. Esses englobam conceitos comuns
em diferentes BPMS, tais como, defini¢des e instancias de processos e atividades. Outro
ponto semelhante é o uso do padrdo de projeto Adapter. Tal padrdo é usado em ambos 0s

trabalhos para permitir a comunicacdo com 0s motores de processo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia BPM vem chamando a atengdo de muitas organizagdes que buscam
melhorar seus Sistemas de Informacdo e obter maior agilidade e competitividade. Nesse
contexto, ferramentas BPMS tém se destacado como uma nova categoria de software, cujo
intuito é automatizar e gerenciar a execucdo de processos de negdcio. Algumas vantagens
relacionadas ao uso dessas ferramentas sdo: maior organizagdo do fluxo de negdcio, processos
executados conforme planejados e menor custo de manutencéo.

Apesar de o desenvolvimento de software ser apoiado por sistemas gerenciadores de
processos de negdcio, grande parte da implementacdo necessaria para integracdo de BPMSs e
Sl é realizada de forma manual, especialmente quando atividades de usuario sdo necessarias
em um processo de negocio. Com isso, a comunicacao direta com um determinado BPMS
pode desencadear maior esforco de implementacdo, uma vez que alteracdes no codigo do
aplicativo sdo necessarias para permitir a orientacdo a processos. Outro problema é a maior
curva de aprendizado, onde elementos de baixo nivel, provenientes de API BPMSs, precisam
ser compreendidos e manipulados. A falta de padronizacdo durante a integracdo € outro ponto
de discussdo. Uma vez integrado com um determinado motor de processos, 0S componentes
ndo podem ser reutilizados, desencadeando assim uma maior dependéncia de BPMS.

Com base nos problemas anteriormente mencionados, este trabalho teve como
proposta o projeto de uma abordagem, denominada EasyBPMS, que abstrai a captura das
atividades de usuario em um Sistema de Informacdo e sua execucdo em um sistema de
gerenciamento de processos de negocio. De modo geral, a abordagem EasyBPMS foi
proposta com o intuito de abstrair e padronizar a comunicacdo com diferentes motores de
processo, permitir o desenvolvimento do SI com menos complexidades acidentais
provenientes de um dado BPMS, obter uma menor curva de aprendizado de APIs BPMSs e
permitir que o SI mantenha o controle principal do sistema, ndo exigindo modificagdes em

arquiteturas de software modernas.

6.1 Conclusoes

A abordagem EasyBPMS foi avaliada de forma qualitativa e quantitativa utilizando a
APl EasyBPMS. Para a avaliacdo proposta, um sistema de informacdo exemplo foi
implementado e integrado com a APl EasyBPMS. Esse mesmo sistema foi integrado
diretamente com o BPMS jBPM e com um framework de mapeamento Objeto-Processo de
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Negocio, denominado NextFlow. Na andlise qualitativa, foram comparadas e discutidas as
diferencas de integracdo em cada implementacdo. Em suma, foi analisado o codigo necessario
para iniciar 0s processos e executar as tarefas em um BPMS. A partir da analise realizada,
pode-se concluir que a abordagem EasyBPMS permitiu uma integragdo com menos linhas de
cédigo em comparagdo com jBPM e NextFlow. Para comprovar isso em termos numéricos, o
Sistema de Informacdo foi submetido a uma anélise quantitativa.

Na analise quantitativa, foi comparado o nudmero de linhas de codigo, numero de
classes e numeros de dependéncias/bibliotecas gastos em cada abordagem. Como resultados,
ao usar EasyBPMS, 63,8% menos linhas de codigo foram obtidos em compara¢do com o
BPMS direto e menos 63,2% em relacdo ao NextFlow. Além disso, uma reducdo de 50% e
38,4% de classes foi gerada na abordagem EasyBPMS quando comparado com as

implementacBes NextFlow e BPMS direto, respectivamente.

6.2 Contribuicoes

As contribuicdes deste trabalho séo:

a) Abordagem EasyBPMS, que abstrai e padroniza a comunicagdo com diferentes
motores de processo, no que diz respeito a execucao das atividades de usuério;

b) Definicdo da APl EasyBPMS, que automatiza a execucdo da abordagem proposta e
permite seu uso na pratica;

c) Avaliacdo da abordagem, que comprova de forma qualitativa e quantitativa a

diminuicao do esforco gasto de integragédo com uso do EasyBPMS.

6.3 Limitagoes

As limitacOes deste trabalho podem ser classificadas em limitacdes da abordagem
EasyBPMS, que dizem respeito as contribuicdes conceituais do trabalho, e limitacbes da
ferramenta EasyBPMS, que dizem respeito ao software desenvolvido.

Como limitacdo da abordagem, EasyBPMS tem foco somente nas atividades de
usudrio. O gerenciamento dos outros tipos de atividade do processo deve ser realizado pelo
desenvolvedor, de acordo com o BPMS utilizado. No entanto, caso o0 BPMS jBPM seja
utilizado, os conectores para execuc¢do das atividades manuais e de envio ja estdo embutidos

na APl EasyBPMS. N&o é necessario implementar a integracdo com esses tipos de atividade
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no codigo do aplicativo. Além disso, para execucdo das atividades de servigo, é necessario
apenas a configuracdo em caixas de propriedade do processo.

Como limitacdo da ferramenta, qualquer evento de CRUD, onde observadores sao
notificados, pode desencadear o inicio do processo ou a execucdo de alguma tarefa de usuario.
Isso é uma limitacdo, pois pode ser que a alteracdo realizada na entidade de dominio néo seja
correspondente a alteracdo dos pardmetros de saida da atividade do processo. Assim, ao
notificar os observadores, a atividade do processo seria executada no BPMS e o fluxo ficaria
desalinhado com a aplicacdo. Uma solucdo seria notificar os observadores quando realmente
0s pardmetros de saida da atividade do processo fossem modificados no SI. Além disso, a API

EasyBPMS esta disponivel apenas para sistemas Java.

6.4 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, pretende-se:

a) Conectar a APl EasyBPMS com outros BPMSs;

b) Avaliar o uso da abordagem em um ambiente real;

c) Fornecer implementagdes de web services e task component;

d) Automatizar a notificacdo de observadores, a fim de eliminar mais ainda o trabalho
manual necessario durante a integracdo com a APl EasyBPMS;

e) Coletar outras métricas nas avaliacbes futuras a fim de analisar complexidade e
esforco de implementacéo;

f) Realizar a avaliacdo com pessoas, a fim de verificar o tempo gasto de aprendizagem

em cada uma das abordagens.
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