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Abstract

The current interest in business processes comes from the necessity to organize operations and
to consolidate organizations allowing them to become more adaptable. The Business Process
Management, the disciplines that study this subject, is supported by a set of tools named BPMS's
(Business Process Management Suites), that address the business processes of an organization in
order to supply the needed agility. With the recent developments in IT a new type of tools based on
agile methodologies appeared. This new tools answer the necessities of agility and adaptability of the
organizations. OutSystems is a company that developed one of these new tools that despite not
having the objective of competing with the BPMS'’s, had the necessity of including business processes
in their tool in order to be lined up with the its customers necessities. The present document describes
the work done to provide the OutSystems platform with capacity for business process execution. This
way the OutSystems platform becomes one of the few tools with support for business processes that

does not need written programming in order to develop processes or applications.

Keywords

Business Process, Execution, Platform, Process Definition, Process Instance, Token, Execution

Engine.

Resumo

O interesse actual nos processos de negdcio advém da necessidade de organizar operagfes e
consolidar organizag8es tornando-as mais adaptaveis. A gestdo de processos de negdcio, disciplina
que aborda esta area, apoia-se num conjunto de ferramentas designadas por BPMS’s (Business
Process Management Suites), que permitem abordar os processos de negécio de uma organizacéo
de modo a fornecer a agilidade pretendida. Com os avanc¢os recentes nas Tl surgiu um novo tipo de
ferramentas baseadas em metodologias ageis que respondem as necessidades de agilidade e
adaptabilidade das organizacfes. A OutSystems é uma empresa que desenvolveu uma destas novas
ferramentas que embora ndo tivesse como objectivo a competicho com as BPMS's teve a
necessidade de incluir processos de negocio, de modo a ficar alinhada com as necessidades dos
seus clientes. O documento presente relata o trabalho desenvolvido para se dotar a plataforma
OutSystems com capacidade de execucao de processos de negdcio. Desta forma a plataforma
OutSystems passa a ser uma das poucas ferramentas com suporte para processos de negdcio, que

ndo necessita de programacao escrita para o desenvolvimento de processos e aplicagdes.
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Processo de Negoécio, Execucao, Plataforma, Definicdo de Processo, Instancia de Processo,

Token, Motor de Execucéo.
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1. Introducao

As incessantes alteracfes das condi¢Bes de mercado que se verificam actualmente levaram a
uma adaptacao continua por parte das organizac6es. A capacidade de resposta, fortemente ligada a

flexibilidade das organizacgdes, € o factor que dita a sobrevivéncia e bem-estar no mercado.

A estruturagdo das organizagdes tendo em conta os seus processos de negécio tornou-se uma
abordagem recorrente por permitir melhorar cada vez mais os processos internos as organizagoes,
cortando custos e maximizando a eficacia. Desta forma aumentou o interesse na area da gestéo de

processos de negacio.

O principal modo pelo qual os processos oferecem a flexibilidade desejada pelas organizagtes é
a possibilidade de executar processos, tornando imediatamente reais as alteracfes desenvolvidas
durante a fase de modelacéo. Isto permite aos elementos das organizacdes alterarem e melhorarem
0S Seus processos sempre que necessario e ver as suas alteragfes repercutidas na organizagao,
podendo voltar a ser alteradas caso necessario. Em ultima analise a fase de execucao é essencial
para a flexibilidade necesséria para as organizacdes se manterem de acordo com as inconstantes

condi¢cdes de mercado.

Com o aumento do interesse na gestdo de processos de negdécio, surgiram varias novas
tecnologias que pretendem abordar a execucao de processos de negoécio. Surgiram novas linguagens
denominadas de linguagens de execucdo de processos de negécio, que permitem detalhar um
processo de negdécio para que este possa ser executado sobre esta linguagem, surgiram tecnologias
Uteis para o desenvolvimento de componentes de execucao de processos e surgiu um novo conjunto
de ferramentas as BPMS’s que abordam a execucdo de processos e todas as outras fases que

compdes a gestdo de processos de negdcio.

As BPMS's oferecem um novo método para gerir 0s processos, reunindo numa Unica ferramenta
todas as actividades inerentes a gestdo dos processos de negdcio numa organizacdo. A principal
vantagem destas ferramentas prende-se com a facilidade de modelacdo e execucdo dos processos

de negdcio que se pretendem gerir e que era desconhecida até ao momento do seu aparecimento.

Com o0s recentes avan¢os nas tecnologias de informagcdo tém comecado a surgir, novas
ferramentas com métodos de desenvolvimento ageis, que oferecem uma flexibilidade extrema nas
suas aplicacBes. Estas novas ferramentas permitem que as aplicacbes desenvolvidas sejam
facilmente alteradas, sempre que necessario, para fazer face as alteracbes da organizacao. Embora
baseadas em outras tecnologias, o resultado final destas ferramentas € de certa forma semelhante ao
da gestdo de processos de negoécio, ou seja, conseguem dotar as organizagbes da flexibilidade

necessaria as condi¢ces de negdcio actuais.

O facto de actualmente as organizacfes se encontrarem estruturadas de acordo com 0s seus

processos de negécio faz com que apesar de bastante ageis, estas ferramentas nao estejam
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alinhadas com as organizagbes. Embora as aplicagbes desenvolvidas sejam bastante ageis, nao
permitem enderecar os processos de negécio que representam o modo como actualmente as

organizagfes actuam, evoluem e em ultima andlise sdo geridas.

A OutSystems € um exemplo de uma empresa que comercializa uma destas novas ferramentas
baseadas em metodologias de desenvolvimento ageis. Junto dos seus clientes, surgiu a necessidade
de suporte de processos de negécio de modo a desenvolver aplicagées mais orientadas ao negécio,
havendo assim necessidade de dotar a plataforma com suporte para as actividades inerentes a

gestédo de processos de negdcio, onde se enquadra a Execucao.

No decorrer deste documento oferece-se uma breve introducéo sobre a estrutura da plataforma
OutSystems tal como se encontrava quando este trabalho foi iniciado. Segue-se uma introducédo a
disciplina da Gestdo de Processos de Negdcio, algumas das tecnologias actualmente usadas na
execucao de processos de negdécio e apresentam-se ainda algumas BPMS’s do mercado. Prossegue-
-se com uma descricdo em mais detalhe do problema que levou a este trabalho. Finalmente
apresenta-se a proposta ao problema, implementacdo e obviamente a avaliacdo dos resultados

obtidos no que respeita a inclusdo do suporte de execuc¢do de processos na plataforma.

1.1 Plataforma OutSystems

A Plataforma OutSystems [21] destina-se principalmente ao desenvolvimento de aplicagcbes
empresariais com uma estrutura web-based. Esta tem suporte para redes moveis e de e-mail e

permite integracdo com os sistemas legacy normalmente existentes nas organiza¢6es actuais.

A principal diferenca em relacédo a outras ferramentas semelhantes assenta na metodologia de

desenvolvimento proposta e na flexibilidade apresentada.

Segue-se uma introducdo a plataforma OutSystems onde sera abordada a metodologia de
desenvolvimento que esta promove, 0s seus componentes e finalmente uma visdo mais detalhada do

componente responsavel pela execugao das aplicacdes desenvolvidas.

1.1.1 Nova Metodologia

Com a sua plataforma a OutSystems sugere uma aproximacdo diferente para o controlo e
organizacdo de projectos baseada em metodologias ageis [1], [18]. A OutSystems Agile Methodology
[22] aborda a actual necessidade de rapido desenvolvimento e continua mudanca das aplicacdes
desenvolvidas, permitindo a criacdo de aplicacdes que respeitem quer as necessidades tecnoldgicas,
quer as necessidades de nego6cio das organizacdes. Esta metodologia surgiu da adaptacdo dos

conceitos da SCRUM Agile Methodology [26], [28] as caracteristicas da plataforma criada.

Os projectos que seguem a OutSystems Agile Methodology séo compostos por uma sequéncia

de iterac6es, denominadas de Sprints, no final das quais uma verséo funcional limitada do sistema
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esta pronta. Estas iteragdes, com duracéo de uma ou duas semanas, sdo desta forma compostas por
actividades de analise, desenvolvimento e teste, no final das quais uma ou mais funcionalidades do
sistema final é terminada. No final de todas as iteracdes consegue-se um sistema com todas as
funcionalidades disponiveis, que foram sendo testadas, adaptadas e aprovadas paralelamente com o

seu desenvolvimento.

Apoiando-se na metodologia anterior a OutSystems promove uma aproximacao built-to-change,
[3] na qual, independentemente da fase do ciclo de vida das aplica¢cdes novas funcionalidades podem
ser facilmente adicionadas, erros corrigidos e feedback analisado, com riscos reduzidos e sem graves

consequéncias para o negocio.

Ao contrario do comum das ferramentas de desenvolvimento, esta plataforma aposta num estilo
de programacéo visual drag’'n’drop sendo possivel a criacdo de aplicacGes sem ter de se escrever
qualquer linha de codigo. Desde o desenho do modelo de dados, criagcdo de Interfaces, definicdo de

I6gica de negdcio ou instalagéo, tudo pode ser feito visualmente.

Esta abordagem permite diminuir o desalinhamento existente entre o negécio e as T, pois torna
as aplicacBes mais faceis de compreender para os elementos do negocio e permite aos elementos

das Tl responder atempadamente as necessidades que lhes sao apresentadas.

1.1.2 Estrutura da Plataforma

Esta plataforma é destinada ao desenvolvimento de aplicagdes para Internet/Intranet ou redes

moveis e é composta pelos quatro componentes apresentados na Figura 1.

Estes pretendem enderecar as fases de desenvolvimento, integracdo de sistemas, execucédo e

monitorizacdo das aplica¢fes criadas.

Segue-se uma descricao mais detalhada de cada um destes componentes:

N

Service Studio: Componente de desenvolvimento visual, destinado a criagdo, alteragdo e
instalacdo das aplicacBes desenvolvidas. Todo o processo de desenvolvimento é realizado neste
componente, desde o desenho e criacdo do modelo de dados, desenho de interfaces e criacdo da
I6gica de negécio. A instalagdo das aplicacdes € feita neste componente recorrendo ao processo
denominado 1-Click-Publishing, o qual verifica, guarda, efectua o upload no componente de
execucdo, compila e instala a aplicacdo. Se todo este processo decorrer sem erros obtém-se uma

aplicacdo completamente executavel.

Integration Studio: Componente de integracdo. Neste componente é possivel fazer a
integracdo com diversos sistemas legacy, quer através de wizards disponibilizados ou recorrendo a
programacdao tradicional, oferecendo assim flexibilidade para integrar com qualquer tipo de sistema.
Uma vez publicados este adaptadores podem ser utilizados na componente de desenvolvimento

como blocos visuais para permitir a interaccdo das aplicagées com os sistemas existentes.
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Hub Server: Componente central responsavel pela execucdo. Este orquestra todas as
compilacdes, instalagbes e qualquer actividade que decorra em tempo de execucdo. Todos 0s
objectos desenvolvidos necessitam de ser aqui publicados para que possam ser usados nos varios

componentes.

Service Center: Componente de monitorizacdo e gestdo das aplicacdes. Este componente

permite coordenar todos o0s objectos necessarios a execucdo, desde aplicacdes, servigos,

adaptadores e quaisquer outros recursos.

# ™ SETVICE
studio | il 2 =
i #my sEFVICE
1 Chck-Puablishinn center Jointegruﬁon
: ~studio |

] F-"!'a. et -
-'..'r_.- E-

L = Il-l:Et

“iVing.

Figura 1 : Componentes da Plataforma OutSystems [24]

Com o conjunto dos componentes descritos anteriormente a plataforma OutSystems aborda

praticamente todos os factores necessarios ao desenvolvimento de aplicacbes empresariais.

1.1.3 HubServer
Para melhor se perceber as propostas e o trabalho realizado, segue-se uma descricdo mais

detalhada de algumas partes do componente de execucéo.

Como se pode ver pela Figura 2 apés a ordem de publicacéo, proveniente do Service Studio, é
enviado para o HubServer o ficheiro com a definicdo completa e detalhada do que foi desenvolvido
visualmente no componente de desenvolvimento. Este ficheiro oml esta estruturado de acordo com a

linguagem interna OutSystems Markup Language.

Apés o upload do ficheiro com a definicdo da aplicacdo este é processado e utilizado num
gerador de cédigo responséavel por gerar o todo o cédigo da aplicacdo que anteriormente tinha sido
desenvolvida visualmente. Sao geradas as classes, as queries SQL, os ecrans e tudo o necessario a

execucao da aplicagéo.
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Uma vez gerado o codigo da aplicacéo, este é compilado e os resultados desta compilagao, bem
como os da geracdo de cdodigo sdo instalados. A instalagdo corresponde a colocar os ficheiros
criados nos locais respectivos para que possam ser acedidos durante a execucao, a criar tabelas na
base de dados ou reflectir alteracdes efectuadas, agendar servicos, produzir informacdo para a
componente de monitorizacdo e ainda a publicar a aplicacdo no sub-componente que ficard a escuta

de novos pedidos a aplicacéo.

Qualquer erro que seja encontrado durante este processo é reportado ao utilizador, que ficara

responsavel por o corrigir e republicar a aplicacdo em méos.

APPLICATICN MAMNASEMENT

Configuration & Versioning
posito

—

Sarvices Re

EXECUTION ERMIROMNMENT

WN N R

-

sarvice
sludio

Figura 2 : Plataforma — Upload, Compilacéo e Instalacdo [23]

ApOs este processo a aplicagao esta pronta para executar. Qualquer pedido que lhe chegue vai
utilizar os executaveis criados anteriormente que irdo actuar quer sobre a base de dados, quer sobre
outros ficheiros ou sistemas com que seja suposto a aplicacdo comunicar. A Figura 3 mostra
sumariamente o processo de publicacdo nas setas a vermelho e os pedidos que surgem durante a

execucao nas setas a verde.

O HubServer, componente de execugao, contém muito mais elementos que néao foram relatados,

no entanto a descricdo anterior é necessaria para melhor compreender o trabalho apresentado.
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Figura 3 : Processo de publicacéo e execucao [23]

1.1.4 Conclusao
Através da descricao anterior consegue-se perceber que uma aplicacdo em OutSystems néo so
é desenvolvida mais rapidamente que pelos processos tradicionais, permitindo atingir o time-to-

market desejado, como é bastante flexivel a qualquer alteragcao que surja.

O simples facto de todo o desenvolvimento nesta plataforma ser feita visualmente através de
drag'n’drop torna a sua utilizacdo muito simples, e permite a compreensdo do que estd a ser

desenvolvido por pessoas com poucos conhecimentos tecnoldgicos.

Estes factores estdo de acordo com as necessidades actuais das organizagfes que necessitam
de adequar os seus sistemas 0 mais rapidamente possivel as constantes alteracdes as condi¢des do

mercado.

7

Em comparacdo com as BPMS’s apresentadas abaixo, esta plataforma é mais simples e
consegue ser ainda mais flexivel devido & nova metodologia de desenvolvimento que promove, no

entanto esta ndo é um real concorrente as BPMS's pois tém objectivos diferentes.
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2. Contextualizacao

A presente seccao ira descrever 0 estado da arte da execucdo de processos de negdcio e de

algumas das ferramentas de processos de negdcio actuais.

2.1 Gestao de Processos de Negdcio

Segue-se uma breve descricdo do estado da arte da Gestdo de Processos de Negdcio para

melhor se perceber de onde surge a necessidade de execucéo de Processos de Negocio.

2.1.1 Gestao de Processos de Negdcio
O interesse nos processos de negoécio surge da necessidade de organizar operagbes de
negocio, consolidar organizacdes e consequentemente reduzir custos, reflectindo o facto de os

processos de negdcio serem considerados a unidade basica de valor de uma organizacao.

Os processos de negdcio existem desde sempre, embora tenham sido referidos por outros
termos: procedimentos, actividades de trabalho, workflows, entre outros. Estes representam a forma
como o trabalho é realizado e desta forma podem existir independentemente de qualquer tecnologia.
Nao é de estranhar que a Gestdo de Processos de Negdcio tenha tido origem nos anos 20 [33],

bastante antes dos recentes avancos tornados possiveis pela era digital.
A evolugdo da Gestéo de Processos de Negdécio deu-se através de trés frentes de onda:

1. A primeira teve inicio nos anos 20 e foi dominada pela “Teoria da gestao” (Theory of
Management) de Frederick Taylor [33]. Os processos encontravam-se implicitos nas
praticas de trabalho e ndo possuiam qualquer forma de automatismo.

2. Na segunda, correspondente a ultima década, os processos eram muitas vezes
alterados de acordo com uma reestruturacao de toda a organizacdo. Eram utilizados
ERPs (Enterprise Resource Planning systems), que eram solucdes flexiveis até a sua
instalacao e rigidas apos esta [33]. Estas reestruturagcdes eram lentas e uma vez
terminadas ja se encontravam desactualizadas face as necessidades de negocio.
Surgiu ainda uma tentativa de integrar ferramentas de workflow nos ERPs de maneira
a torna-los mais flexiveis. Provavelmente um sistema de workflow por si s6 teria mais
probabilidades de sucesso [5].

3. Na terceira, que corresponde ao estado actual, os processos de negocio sdo 0s
blocos para a construcéo de qualquer sistema automatico de negécio. A alteracéo é o
objectivo a ser atingido pois para a Gestdo de Processos de Negdécio a possibilidade
de alterar é mais valorizada que apenas a possibilidade de criar. Tendo isto em conta,

€ através da gestdo de processos de negdcio que as cadeias de valor séo
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monitorizadas e continuamente melhoradas. O feedback, a agilidade e a
adaptabilidade sdo as palavras que compdem esta terceira onda. E nesta fase que

surgem as Business Process Management Suites (BPMS).

O estado actual do desenvolvimento informatico permitiu que esta evolucdo tivesse lugar e

culminasse nos dias de hoje.

Os WorkFlow Management Systems (WFMS) foram os primeiros sistemas com o objectivo de
definir e gerir o fluxo de trabalho das organiza¢c@es [34]. Contudo, estes ofereciam uma aproximacao
aos documentos e as intervencfes humanas, descurando os sistemas, que sdo parte integrante das
organizacfes e seus processos. Assim surgiram os BPMS que permitem enderecar actividades
humanas ou orientadas a sistemas, e conseguem modelar todas as caracteristicas inerentes aos

Processos.

Devido a forte componente de integracdo presente nestas ferramentas, BPM é muitas vezes
confundido com Enterprise Application Integration (EAl). Uma vez que os sistemas de uma
organizagdo estdo presentes nos seus processos de negocio, o BPM necessita de os integrar de
forma a atingir a facil gestdo desses processos. Assim a integracdo é o meio para que a Gestéo de
Processos de Negocio possa atingir os seus objectivos, o que néo invalida que as ferramentas EAI

actualmente suportem processos de negécio.

O BPM oferece ao neg6cio a capacidade de adaptar os seus processos as condi¢des actuais do
mercado e a futuras adaptacdes, sem as colossais actividades de reengenharia a que assistiamos
até hoje. Pode dizer-se que é o0 passo para a agilidade e adaptabilidade do Business Process
Reengineering (BPR), pois as BPMS sao vistas como as ferramentas que ajudam na traducdo dos

processos “As Is” para 0s processos “To Be” [32].
Deste modo as principais vantagens oferecidas pelo BPM séo:

« Uma forma de passar directamente da visualizacdo do que tem de ser feito (e entendido
pela gestao) para um sistema capaz de o fazer;

e A agilidade para alterar processos em uso ou desenho sem o atrito normal causado pelas
limitacdes das Tecnologias de Informacéo (TI);

* A capacidade de ligagéo, colaboracéo e integrac@o entre processos;

« Uma plataforma para a partilha de processos de negdlcio entre sistemas, pessoas e

parceiros;

2.1.2 Ciclo de Vida dos Processos de Negdcio:
Para melhor entendermos o contexto em que surge a Execugdo de Processos de Negécio,

convém entendermos o que € um processo e o seu ciclo de vida.
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“A business process is the complete and dynamicaltydinated set of

collaborative and transactional activities that tkelr value to customers [33]

Desta forma um processo pode ser visto como um conjunto de actividades que produzem valor

para a organizagdo. Além disto:

« Facultam servicos a organizacao;
» Permitem que os objectivos organizacionais sejam atingidos;

« S&o vistos como a unidade base de valor da organizacao [38];

O ciclo de vida de um processo é em si um processo. Este encerra em si as actividades
presentes na Figura 4.

Optimization

Production ™

Figura 4: Processo de ciclo de vida dos processos [33]

Discovery: A fase de descoberta pretende clarificar como as actividades inerentes ao negécio
séo feitas. Os fluxos de eventos, informacéo e controlo sdo capturados tendo em conta a perspectiva
dos varios participantes. E obtida uma visdo clara de como os processos existentes funcionam interna
e externamente, quais as suas interacgdes com outros processos, e onde recaem as

responsabilidades que lhes estao subjacentes.
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Design: A fase de desenho, também designada de modelacéo, tem como objectivo modelar os
processos baseando-se na informacdo descoberta na fase anterior. As actividades, os participantes,
as regras, as relacdes e interaccdes sdo 0s conceitos relevantes para o desenho do processo. Nesta

fase o processo € submetido a varias transformacdes e reestruturagdes com o objectivo de o

optimizar.

Deployment: E na fase de instalacdo que os processos desenhados na fase anterior sdo
instalados. Os recursos necessarios tém de ser reservados pois nesta fase as actividades do
processo sao delegadas nos varios participantes e sistemas. Com a terceira onda pretende-se que a

fase de instalacéo seja rapida e facil, com praticamente todas as actividades automatizadas.

Execution: A fase de execucdo tem como objectivo garantir que 0 processo € executado por
todos os seus participantes (pessoas, sistemas, organizacdes e outros processos). Um sistema de
gestdo de processos gere o estado dos processos e suas interac¢cbes com os participantes. Este
sistema de gestdo de processos, esconde do utilizador de neg6cio os pormenores tecnolégicos e é

responsavel pelo controlo e persisténcia da informacao gerada durante a execucao.

Interaction: A fase de interaccdo corresponde ao uso de portais que permitem aos utilizadores
interagirem com o processo. Inclui-se a gestdo da interaccdo existente entre o trabalho manual e a
automatizacdo, como por exemplo, toda a gestdo e reserva de tarefas para os trabalhadores ou

mesmo a gestdo da introdugdo de dados necessarios ao processo.

Monitoring: Com a fase de monitorizacao pretende-se manter uma visdo sobre a performance
geral do processo. Actualmente recorre-se a solu¢des Business Activity Monitoring (BAM) [15] que

oferecem informacg&o em tempo real sobre o0 processo, retirada dos varios sistemas.

Control: Esta fase encontra-se fortemente ligada a anterior pois as ac¢des de controlo tém por
base o que foi previamente monitorizado. Estas ac¢des pretendem manter os processos a correr
correctamente de um ponto de vista tecnoldgico e de utilizacio de recursos. E aqui que séo tratados
quaisquer erros e excepgdes que possam surgir e feitas pequenas alteracdes aos processos, como

por exemplo, alteracdo de participantes.

Analisys: A fase de andlise é responsavel por medir a performance dos processos de forma a
descobrir estratégias de optimizacdo ou meios de inovacdo. S&do efectuadas interrogacfes a
informacao gerada pelo processo e ao processo em si. Com base nesta informagéo o processo é
avaliado tendo em conta utilizagbes passadas e possiveis utilizagbes futuras. Os processos sao
sempre avaliados tendo em conta os objectivos de negécio. Esta fase recorre a simulacdo para
analisar casos “what-if ” e validar os processos e permite descobrir novas oportunidades bem como

testar novos desenhos de processos.
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2.1.3 Modelacao e Execucao
Como referido anteriormente, o BPM [17] propBe-se oferecer um elevado grau de flexibilidade
nas organiza¢fes e no modo como estas actuam. Vamos agora ver mais detalhadamente como essa

flexibilidade é atingida.

Apéds descoberto e modelado um processo tem de ser validado pelos responsaveis de negécio e
consequentemente estes necessitam de compreender o que estdo a avaliar. Neste contexto, surgiram
vérias linguagens de modelacdo que permitem a modelagéo visual de qualquer tipo de processo de

negécio, possibilitando assim uma facil transferéncia de informacao entre os varios responsaveis.
As linguagens de modelac&do mais utilizadas e conhecidas séo:

e Business Process Modeling Notation (BPMN) [39]: desenvolvido para a modelacdo de
processos de negocio.

« UML Activity Diagrams [27]: desenvolvido para a modelacdo de fluxos de actividades, nos
guais se enquadram os processos de negécio.

« Petri Nets [36]: utilizadas para modelacdo de workflows.

Estas linguagens, s6 por si, ndo produzem grandes avancos para além do aumento da facilidade
de transferéncia de informacdo sobre os processos. Contudo cada vez mais linguagens de
modelacdo suportam a traducdo para cddigo executavel ou para linguagens de execucdo de

processos de negoécios.

Na Tabela 1 apresentam-se exemplos de tradugfes actualmente suportadas [14], [25]:

Tabela 1 : Traducdo Modelagdo — Execucao

Ling. Modelacéo Ling. Execucéo
BPMN BPEL ou BPML
UML-AD BPEL
Petri Nets PNML

Deste modo, a modelagdo de processos ja produz grande parte do necessario para a sua
execucao, diminuindo o tempo entre o desenho e instalacdo. Eliminam-se assim os enormes tempos

de desenvolvimento de sistemas necessarios para colmatar necessidades urgentes.

A modelagdo visual, aliada a execugdo, permite atingir a flexibilidade e adaptabilidade

necessarias as organizacoes.

Para suportar o BPM nas organizacbes surgiram novas ferramentas chamadas Business

Process Management Suites (BPMS) que englobam varias aplicacdes que suportam todas as fases

Pagina 11



inerentes aos processos de negocio, da modelagdo a execugdo, com capacidades para

monitorizacdo e apoios para a optimizacao.

Estas ferramentas permitem toda a gestdo de processos de neg6cio numa organizacdo. No
entanto, existem umas melhores que outras e actualmente nenhuma delas atinge todos os objectivos

propostos pelo BPM.

2.2 Execucao de Processos de Negdcio

A seccao seguinte pretende mostrar algumas das tecnologias actuais na area dos Processos de
Negocio e Workflow, no entanto ndo pretende ser de forma alguma uma descricdo exaustiva destas

mesmas tecnologias.

2.2.1 BPEL

O BPEL (Business Process Execution Language) [4], [16], [37] surgiu como linguagem para a

definicdo e execucdo de processos de negdcio.

Esta linguagem, baseada em XML e Web Services, foi inicialmente desenvolvida pela Microsoft,
IBM e BEA Systems, surgiu do trabalho desenvolvido pela Microsoft no XLANG, inspirado em
programacdo estruturada e do trabalho da IBM no WSFL (Web Services Flow Language) que

abordava um processo como um grafo directo. O BPEL tenta integrar ambas as aproximacdes.

Actualmente o BPEL encontra-se ao encargo do comité técnico OASIS [19], que publicou
originalmente esta linguagem em Agosto de 2002 e lancou a verséo 2.0 [20] em Dezembro de 2005

com varias revisfes até ao momento.

O BPEL suporta a definicdo de dois tipos de processos: processos abstractos e processos
executaveis. Os processos abstractos sdo processos ndo executaveis, Uteis para a especificagcao de
protocolos de comunicacdo entre elementos diferentes sem revelar comportamentos internos. Os
processos executaveis sdo bastante mais detalhados, especificam a ordem de execucdo das
actividades que os compdem, bem como o0s participantes, mensagens trocadas entre estes e

finalmente um conjunto de tratamento de erros e excepc¢oes.

A Tabela 3 no anexo 1.1 apresenta uma tabela com uma listagem n&o exaustiva dos elementos
da linguagem BPEL da versao 1.1 (Versdo suportada pela maioria das ferramentas) para que se

possa ter uma nocéo do que esta linguagem permite.
A Figura 48 no anexo 1.2, apresenta um exemplo de um processo definido em BPEL.

As ferramentas que suportam BPEL podem seguir duas aproximacd@es diferentes:
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e Importacdo: Os processos sao importados nesta linguagem que apenas é usada como
meio de definicdo de processos, ja que antes da execucdo esta é traduzida para a
linguagem interna da ferramenta. Por exemplo o BEA AqualLogic BPM Suite (Apresentado
mais a frente) funciona desta forma.

e Interpretacdo: As ferramentas possuem um BPEL Process Engine que executa 0s
processos através da interpretacdo desta linguagem. Exemplo de um BPEL Process Engine
em [2].

Outras linguagens deste género surgiram mesmo antes do BPEL, como por exemplo o BPML
suportado pelo BPMI. Contudo o facto do BPEL ter o apoio da industria (Microsoft, IBM, BEA
Systems) fez com que este se tornasse a norma mais usada para execucao de processos de
negocio, sendo suportada pela maioria das ferramentas actualmente no mercado e superando toda a

concorréncia.
Apesar de ser a mais usada actualmente, esta linguagem possui varias falhas:

« Na&o tem componente grafica, o que dificulta a definicdo e percepcao de processos nesta
linguagem, o que leva a que cada ferramenta desenvolva a sua propria linguagem grafica.

« E muito baixo nivel para definir processos, aproximando-se mais a uma linguagem de
programacéo do que uma linguagem para definicdo de processos.

« Na&o oferece suporte para a analise de processos, nao conta com a necessidade de
monitorizar 0s processos e nao oferece qualquer meio para que tal seja suportado.

« Nao tem suporte para integracdo pois ndo possui elementos para a transformacdo de
protocolos entre sistemas.

* Nao possui abstrac¢fes para actividades humanas e para os elementos associados a estas

actividades como: papéis, objectos de trabalho e inboxes.

Como é natural, a indUstria tenta solucionar estas falhas nas suas ferramentas o que levou a
IBM e a SAP em Agosto de 2005 a proporem uma extensao ao BPEL denominada de BPEL4People

[13] que incorpora tarefas humanas.

2.2.2 Petri Nets

As ferramentas de workflow muitas vezes possuem linguagens de modelacdo proprietarias. No
entanto, quando se trata da execucdo, estas ferramentas pretendem ser reutilizaveis e assim
necessitam de uma linguagem de definicdo bem conhecida e ndo ambigua que permita a analise das

definicdes produzidas. Assim, adoptou-se o uso de Petri Nets pelas razdes que se seguem:

« Apresentam uma linguagem simples, clara e intuitiva. S8o suportadas por uma definicdo
visual. Os seus elementos basicos permitem a definicdo de qualquer tipo de processo.

« Tém uma forte base matematica que pode ser usada na sua implementacéao.
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e S&o independentes de qualquer vendedor, ndo se baseando em qualquer produto ou

tecnologia.

As Petri Nets surgiram nos anos sessenta do trabalho de Carl Adam Petri [36]. Segundo a
definicdo classica, as Petri Nets possuem dois tipos de nés: places (lugares) e transitions
(transicdes). Estes nés sédo ligados através de arcs (arcos). A ligacdo de dois nés do mesmo tipo ndo

€ permitida.

A Figura 5 apresenta a definicdo formal das Petri Nets e a sua representacéo grafica.

Place: Example:

O Definigiio: Tina Petri net é um tripleta (P, T, I'):
. - P é wm conjunto de Flaces,

Transition:

- T 8 um conjunio finite de Transitions (P N1 = 1),
- C(P < TYU(T % P& wm confunto de arcs
(v relation).

Arc:

Figura 5 : Definicao de Petri Nets [36]

Do ponto de vista da execucdo tem-se que os tokens (elemento que representa um fluxo de
execucao) permanecem nos places até que as transitions sejam disparadas. Quando uma transition é
disparada esta consome um token de cada place que lhe esta ligado e coloca um novo token em

cada place a que esta se liga.

Qualquer implementacdo baseada nesta tecnologia necessita de uma forma de ligar os
elementos anteriores as actividades inerentes aos processos de negécio. Por exemplo, Diogo
Ferreira [6], [7] prop8e que cada place tenha associado actions (ac¢cfes) responsaveis pela execucao
das actividades de negécio e pela producédo de eventos que irdo disparar as transitions fazendo o
processo avancar. Estas actions fornecem bastante flexibilidade a estes sistemas, pois podem ser

implementadas como Web Services, Interaccdo Humana, Integragcdo com outros sistemas, etc..

Prop6e também que o workflow engine e as actions oferecam um conjunto de interfaces de
forma a permitir a gestdo dos processos, mais concretamente para permitir as actions enviarem
eventos para o workflow engine (INotifiySink) e permitir a este chamar as actions associadas aos

places (IAction).

A Figura 6 exemplifica esta proposta de implementacéo de Petri Nets.
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Figura 6 : Petri Nets Implementation [7]

De maneira a ser possivel estender as capacidades do engine é necessario que este possa
comunicar com as outras componentes as alteragdes que surgiram ao processo, quer altera¢des a
sua estrutura, quer alteracdes ao seu estado de execucdo (eventos entre outros). Assim é proposto
gue todos os componentes oferecam também uma interface ao workflow engine (INotifySink) que
este utilize para notificar os outros componentes sobre alteracdes que surjam. Esta interface tem de
ser suficientemente rica para permitir a notificacdo de qualquer tipo de alteracdo que possa surgir. A

Figura 7 exemplifica.

(" WORKFLOW
ENGINE
INotifySink
Y O MONITORING
- APPLICATION
1‘"’ -
N e —_—

“-\‘ .‘O—_ LOGGING
s, INotifySink | aAppLiCATION
L%

'\ e

b
b

\ R,
\Oon OTHER
INatifySink | APPLICATION

S—

- 4

Figura 7 : Petri Nets Implementation [7]

Desta forma podemos ter implementado sobre a tecnologia Petri Nets um workflow engine capaz
de execucdo de processos de negoécio e capaz de integracdo. A possibilidade de adicionar
componentes oferece-nos meios para monitorizar e recolher dados para posterior analise e

optimizacao dos processos, tal como a maioria das ferramentas anteriores baseadas em BPEL.
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2.2.3 WAPI

A WAPI (Workflow APIs Interchange format) [11] € uma norma de interfaces desenvolvida pelo
WFMC (WorkFlow Managemente Coalition) para promover a reutilizacdo e interoperabilidade entre

sistemas de Workflow.

Como se pode ver pela Figura 8, esta norma permite separar os sistemas de gestdo de workflow
em varios componentes recorrendo a cinco interfaces que permitem a interoperabilidade entre estes.
Bem no centro desta arquitectura encontra-se o Workflow Enactment Service que fornece o ambiente

de execucao no qual os processos sdo instanciados. Este componente € também responsavel por

interagir com 0s recursos externos necessarios a execucéo do processo.

Process
Definition Tools

Interface 1

Workflow API and Interchange formats Interface 4

Interface 5

I Workflow Enactment Service Other Workflow
Administration Enactment Serviee(s)

& Monitoring <>
Tools \Vorlkﬂow Worldflow
Engine(s) Engine(s)
Interface 2 # ¢ Interface 3
\Vorlkﬂow TIvoked
Client Applications
Applications _

Figura 8 : Separacao dos sistemas de gestao de workflow segundo a norma WAPI [11]

Segue-se uma breve explicacdo das interfaces e dos componentes com que estas interagem:

» Interface 1. Esta é a interface entre a componente de modelacédo e o Workflow Enactment
Service. Através desta interface sdo trocadas as definicbes dos processos modelados que
irdo ser executados.

* Interface 2: Esta é a interface entre a componente responsavel por gerir a interacgao
humana (Workflow Client Applications) e o Workflow Enactment Service. Através desta
interface sdo trocados dados como as actividades a serem realizadas pelos utilizadores, e
os dados introduzidos no decorrer dessas actividades, necessarios a execug¢do do
processo.

* Interface 3: Esta é a interface entre as aplicagcbes a serem usadas pelo Workflow

Enactment Service e ele proprio. E através desta interface que sdo chamadas todas as
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aplicacbes externas ao sistema mas necessdrias para a execucao do processo, Web
Services por exemplo. Para além de ter de permitir as chamadas destas aplicacdes tem
também de ter em conta o seu retorno.

Interface 4: Esta é a interface entre o Workflow Enactment Service e outros Workflow
Enactment Services que possam ser usados para ajudar na execucdo dos processos.
Através desta interface passa informacao sobre a distribuicdo da execucgdo pelos varios
Workflow Enactment Services que podem seguir varias aproximacgdes [11].

Interface 5: Esta é a interface entre as componentes de monitorizacdo e administracéo e o
Workflow Enactment Service. Nesta interface devem passar os dados de execucdo dos
processos de forma a serem apresentados na componente de monitorizacdo. Deve ainda
permitir a gestdo de processos, como por exemplo, o cancelamento ou suspensédo da

execucao.

Esta norma promove a utilizacdo de componentes de varias origens num Unico sistema,

oferecendo assim a possibilidade de criar sistemas mais adequados a necessidade de cada

organizagdo sem a obrigatoriedade de estar ligado a um Unico vendedor.

No entanto, a principal vantagem de um sistema que implemente esta norma nédo é apenas a

liberdade de utilizagdo de componentes, mas sim a facilidade que oferece no que respeita a

interoperabilidade entre sistemas. Permitindo uma facil comunicacdo entre os componentes dos

sistemas de gestdo de processos, atinge-se também uma melhor gestéo destes.

2.2.4 Outras Tecnologias

Existem ainda outras tecnologias que por serem semelhantes as anteriores ou por serem pouco

usadas na indudstria ndo serao abordadas com muito pormenor.

A geracao de cédigo [2] € um dos meios usados para executar processos de negécio.
Tendo como base um processo (numa linguagem de definigdo de processos pré definida),
pode-se gerar codigo que permita a execugdo dos processos previamente descritos,
especialmente se o codigo for gerado para uma linguagem orientada aos objectos. Este é
um dos meios que 0S process engines actuais utilizam para interpretar as linguagens de
processos.

O XPDL (XML Process Definition Language) [10], [35] é uma linguagem de definicao de
processos de negdécio concorrente do BPEL e BPML desenvolvida pelo WFMC (WorkFlow
Management Coalition) e tem como principal objectivo a troca de processos entre
ferramentas de modelacdo. Como apresentado na Figura 8 é a linguagem usada para trocar
definicdes de processos na interface 1 da arquitectura WAPI.

O BPML (Business Process Modeling Languange) [10] € uma linguagem de definicdo de
processos de negdcio baseada em XML, concorrente do BPEL. Esta linguagem foi

desenvolvida pelo BPMI e pretende descrever a representacéo estrutural de um processo e
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2.3

a sua semantica de execuc¢do. Tal como acontece com o BPEL, o objectivo do BPML ¢é a
execucdo de um processo em XML, elemento a elemento, num process engine. Embora
tenha surgido primeiro que o BPEL ndo teve o apoio da industria tal como o seu
concorrente.

O Pi-Calculus [10] é uma linguagem formal para definir a comunicacdo de processos
concorrentes, processos estes gque podem ou ndo ser processos de negocio. Esta
linguagem tem raizes académicas e fortes bases algébricas, o que torna dificil a sua
adopcao por parte dos analistas de negdcio. Apesar da sua complexidade, alguma literatura
sobre BPM afirma que esta linguagem esta na base de outras linguagens como o BPML e o
BPEL.

O PNML (Petri Net Markup Language) [12] é uma linguagem baseada em XML que permite
definir Petri Nets. Esta linguagem é usada por algumas ferramentas de process mining

como meio de input de definicbes de processos.

Ferramentas Actuais de Execucéo de Processos de Negdcio

Nesta seccdo serdo analisadas trés ferramentas BPM que se espera exemplifiquem a

actualidade da oferta nesta area.

Os pontos apresentados serdo a estrutura das ferramentas (para compreensdo da

adaptabilidade ao ciclo de vida dos processos), e a aproximacdo que cada ferramenta tem a

execucao de processos de negécio.

2.3.1 IBM WebSphere BPM Suite v6.0

A IBM WebSphere BPM Suite € uma das ferramentas mais conhecidas nesta area e pretende

incluir suporte ndo s6 para a gestdo de processos, mas também para a integragdo de sistemas.

Possui uma arquitectura orientada aos servigos (SOA) que é apresentada na Figura 9.

Esta ferramenta integra quatro componentes:

Business Modeler: Aborda a parte da modelacdo. Permite modelar fluxos de processos,
recursos, custos, dados e indicadores de performance para serem usados nas fases de
analise e optimizacéo.

Integration Developer: Responsavel pela integracdo. Suporta a importacdo de processos
em BPEL e outros objectos de negécio a partir do Business Modeler carregando-os no
Process Server para que estes sejam executados.

Process Server: E a base da arquitectura SOA da plataforma. Possui um motor de
orquestracbes BPEL, um motor de business rules e um ambiente de execucdo de outros

componentes.
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« Business Monitor: Responsavel pela monitorizagao e optimizagéo. Utiliza dados recolhidos
durante a execucdo e oferece ferramentas que baseando-se nas métricas definidas no
Business Modeler, permitem uma analise histérica e em tempo real (recorrendo a

dashboards) da performance.
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Figura 9 : IBM WebSphere Suite Architecture [30]

A componente de execucao (Process Server), apesar do seu nome foi construida de modo a
integrar service components e ndo a automatizar processos de negoécio. Estes séo vistos como um

tipo de service component.

Sao suportados dois tipos de processos: 0s processos de neg6cio comuns e as maquinas de
estado de negdcio. Os processos de negocio representam a aproximagdo comum em cada passo
corresponde a uma actividade BPEL. As maquinas de estado de negocio sdo mais adequadas a
gestdo de documentos em que a accao a tomar depende do estado actual. Estas possuem estados, e
0 avancgo entre estes mesmos estados € baseado em eventos. No entanto, apés a definigdo, estas

maquinas de estado sdo também traduzidas para BPEL de maneira a serem executadas.

Para contornar o problema que o BPEL levanta (falta de suporte a actividades humanas), é
oferecido um componente chamado Human Tasks que permite definicdo de actividades humanas
como Web Services, pois estas exportam uma interface que permite invoca-las, permitindo assim a

sua utilizacdo em BPEL.
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Esta ferramenta é das poucas a suportar BPEL 2.0 (norma da indUstria para a execucado de
processos de negdcio) em toda a sua estrutura interna.

As suas componentes abrangem todo o ciclo de vida dos processos, do desenho a optimizacao,
oferecendo diferentes vistas consoante o utilizador.

Com esta ferramenta consegue-se uma boa gestao dos processos de negdcio, contudo esta
segue uma abordagem mais préxima da integracdo de sistemas do que da gestdo de processos.
Assim, consegue implementar qualquer processo de negécio pois as suas ferramentas de integracao
oferecem elementos para integrar com qualquer tipo de sistema ou qualquer tipo de processo, mas
torna mais lenta, complexa e dificil a gestdo do processo implementado.

2.3.2 BEA Aqualogic BPM Suite v5.5

A AqualLogic BPM Suite da BEA Systems, é uma ferramenta com suporte para gestdo de

processos de negocio e integracao de sistemas. A Figura 10 mostra a arquitectura desta ferramenta.
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Figura 10 : BEA Aqualogic BPM Suite Architecture [29]

Esta ferramenta integra as seguintes componentes:

BPM Designer: Componente visual para a modelacdo de processos (pelo analista de
negdécio) com suporte para BPMN e UML.
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« BPM Studio: Componente para integracdo, onde se desenvolvem os adaptadores para
integrar com outros sistemas. E também neste componente que se desenvolvem as partes
baixo nivel dos processos.

« BPM Enterprise Server: Componente responsavel por orquestrar todos 0s processos e
seus recursos. Executa processos definidos nas componentes anteriores. Permite a
importacéo de processos em BPEL. Inclui o Hiper Workspace for BPM um subcomponente
responsavel pelo processamento de actividades com interaccao humana.

< BPM Manager: Este componente oferece uma consola que permite o acesso a informacao
em tempo real sobre os processos e a manipulacéo destes.

« BPM DashBoard: Oferece aos utilizadores de negocio e administradores todos os dados e
historial dos processos que se encontram em execucdo no BPM Enterprise Server. Da

assim suporte a analise da performance dos processos.
Esta ferramenta é orientada aos servi¢cos, embora tecnologicamente assente em XPDL.

Um processo em AqualLogic é uma orquestracdo de actividades, que representam servigos de
negécio: interaccao humana, légica de negécio automatica, integracdo com sistemas e criacao de

sub-processos.

Cada actividade contém uma ou mais tarefas. As implementacg6es das tarefas sdo denominadas
de métodos e ndo sdo mais que scripts desenvolvidos numa linguagem de scripting proprietaria da
AqualLogic chamada a Fuego Business Language. Estes métodos sdo normalmente invocacdes a
objectos de negdcio que podem ser: légica de negécio, interaccdo humana ou integracdo com
sistemas. Estes encontram-se no catalogo de componentes e sdo especificados no Component

Manager interno ao BPM Studio.

O Enterprise Server, responsavel pela execucdo, orquestra os processos tendo em conta as
suas definicbes e os scripts das suas actividades. E também responsavel pela gestdo dos Business
Objects, pela integragdo com outros sistemas, e pela recolha de informacdo para uma base de dados

para que esta possa ser usada pelas componentes de analise e optimizacao.

Esta ferramenta suporta a importacéo de varias definigbes usadas por outras ferramentas do

mercado e BPEL, embora ndo execute 0s processos sobre esta linguagem.

Abrange todo o ciclo de vida dos processos, oferecendo componentes para todas estas fases

adequadas aos seus respectivos utilizadores.

Esta ferramenta tem uma aproximagdo mais virada para a gestdo de processos de negécio que
a anterior. Tem uma forte componente de integracdo suportada por adaptadores que permitem
integrar com qualquer tipo de sistema ou tecnologia, possibilitando o uso de introspeccdo para o

consequir.
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2.3.3 Sawvion BusinessManager v6.5
O Savvion Business Manager embora suporte integracdo de sistemas, coloca-se como uma
ferramenta completa de gestdo de processos de negdcio. A Figura 11 mostra a arquitectura desta

ferramenta.
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Figura 11 : Savvion BusinessManager Suite Architecture [31]

Esta ferramenta integra as seguintes componentes:

e Process Modeler: Componente de modelacédo e simulagcdo direccionada aos analistas de
negécio. Usa BPMN como linguagem de modelacéo.

« BPM Studio: Componente de desenvolvimento dos processos tendo em vista a execugao.
Integra toda a funcionalidade do Process Modeler para fornecer um completo ambiente de
desenvolvimento numa sé aplicagéo.

« BPM Server: Executa os processos tratando de todo o tipo de actividades como por
exemplo: actividades automaticas, interaccdo humana, gestdo de eventos. Possui ainda
capacidades de integracéo.

< BPM Portal: Componente através da qual se interage com 0s processos. A interac¢ao
humana com os processos, bem como a sua administracao é efectuada neste componente.
Oferece uma coleccdo de aplicagBes optimizacdo e monitorizacdo das quais fazem parte
scorecards, dashboards e alertas que permitem a monitorizacdo da execucdo dos

processos.

Um processo, € um conjunto de worksteps (actividades do Savvion) associados a um
responsavel. Um responsavel pode ser um utilizador, um adaptador para outro sistema, um Web
Service ou mesmo um sub-processo. Estes worksteps permitem a definicdo de ac¢fes a entrada e/ou

saida destes definidos em JavaScript.
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Durante a execucdo de um processo, sempre que se chega a um workstep é gerado um
workitem para o responsavel do respectivo workstep e s6 mediante a concretizacdo desse workitem é

gue é permitido ao processo avancar.

A orquestracdo dos worksteps é efectuada sobre um process engine baseado na tecnologia
J2EE, bastante poderoso, que permite a alteracdo da definicdo de instancias de processos (todas as
instancias possuem uma coépia da definicio do processo). E assim possivel, para um utilizador,

acrescentar em tempo de execug¢do um passo a uma das instancias.

As componentes desta ferramenta permitem uma gestdo dos processos durante todo o seu ciclo
de vida. As componentes desta plataforma separam o detalhe de implementa¢cdo dos analistas de

negécio, deixando essa dificuldade para os responséaveis de desenvolvimento.

Esta plataforma foi desenvolvida para a gestdo de processos de negécio, dando grande
importancia aos seus componentes de apresentacao de informacao sobre a execucdo dos processos.
E a Gnica de entre as apresentadas que permite a flexibilidade de alterar instancias dos processos em
tempo de execucéo.

Tem uma forte componente de integracdo, necessaria para que 0S SEUS Processos possam

interagir com outros processo, mas apesar disto o objecto central desta plataforma é o processo.

2.3.4 Comparacao

A Tabela 2 apresenta uma comparacdo das ferramentas anteriores nos pontos mais relevantes

segundo o BPM.

Embora todas as ferramentas mencionadas abordem completamente o ciclo de vida dos
processos, 0 Savvion Business Manager é o mais virado para a Gestdo de Processos de Negécio. As
outras ferramentas também permitem essa tarefa, contudo sao ferramentas desenvolvidas no ambito
da integracdo de sistemas e posteriormente adaptadas as necessidades da Gestao de Processos de

Negocio.

O IBM WebSphere é a Unica ferramenta das apresentadas cuja arquitectura de execugdo se
baseia numa norma. Entre as outras ferramentas, o BEA AqualLogic também suporta esta norma,

embora ndo baseie a sua arquitectura nela.

Finalmente pode-se concluir que embora sigam aproximacdes diferentes, a execucdo em todas

as ferramentas apresentadas se baseia na gestdo de orquestracdes de actividades.

A principal conclusdo que se pode retirar € que as ferramentas actuais, ainda ndo oferecem a
flexibilidade e agilidade promovida pelo BPM. Estas ferramentas fornecem grandes melhorias neste
campo quando comparadas com 0s sistemas anteriores, no entanto estdo ainda longe do que seria

pretendido, continuando a perder-se muito tempo nos processos de desenvolvimento.
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Algumas das ferramentas oferecem uma visdo mais virada para a integracé@o de sistemas do que
para a gestdo de processos. E verdade que actualmente a maior dificuldade na implementacéo deste
tipo de sistemas se prende com a integracdo com outros sistemas, ainda assim, uma vez instalado o
sistema, sdo as componentes de gestdo da ferramenta que devem sobressair, pelo que estas nao

devem ser minimizadas.

Tabela 2 : Comparacéo das ferramentas de BPM

i Mais virada para a
Process engine que i .
) Aborda Executa integracdo de
IBM Linguagem | executa . )
o . todo o ciclo | processos sistemas que para a
WebSphere Proprietaria orquestracdes em ) .
de vida. em BPEL Gestéo de
BPEL.
Processos.
] L Mista entre a Gestéo
Linguagem Definicbes
o de Processos e a
Proprietaria . Abord em XPDL. - 50 d
otor que gere orda ) ntegracéo de
BEA N _ Permite a )
. orquestracoes de todo o ciclo | 5 sistemas. As suas
Aqualogic Suporta o ] importacéo i
actividades. de vida. componentes ainda
BPMN e de processos . .
se baseiam muito na
UML em BPEL ) .
integracéo.
Motor em J2EE, gere o
. Mais virada para a
orquestracdes de .
. o . Gestdo de Processos
Savvion actividades. Aborda A modelagéo o
. .. . ) . de Negdcio, embora
Business BPMN E a Unica que permite | todo o ciclo | é feita em
. ) a sua componente de
Manager alteracdes ao de vida. BPMN. ) . .
integracéo seja
processo em
. bastante completa.
execucao.
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3. Problema

O aumento da tecnologia foi provavelmente o principal motivador das diferencas actuais no
negécio, a facilidade de comunicacdo e movimentacdo actuais levaram a um alargamento das
fronteiras negociais tornando os mercados tradicionais em mercados globais, onde a concorréncia é

muito mais variada e feroz.

3.1 Ambiente de Negdcio

Nos dias que correm, o ambiente de negécio € influenciado por uma grande pressao existente
sobre as organizacGes. Estas apontam o0s seus esforcos para conseguirem acompanhar as
incessantes mudancas as condi¢cdes do mercado. A capacidade ou incapacidade de adaptacdo a
estas condi¢cdes pode ditar a sobrevivéncia de uma organizacdo, pois um desalinhamento com as

necessidades do mercado cria na organizacao uma incapacidade para a criacdo de valor.

Estas constantes alteracdes do mercado, da concorréncia e dos clientes, levou a que as
organizacfes procurassem uma flexibilidade méaxima para criar respostas atempadamente e com
valor, que irdo proporcionar o sucesso, ainda que temporario, da respectiva empresa. Uma posicao
estavel obriga uma organizacdo a uma continuada reac¢do as condicfes que védo surgindo ou

alterando-se.

Os factores anteriores levaram a que as organizacdes reestruturassem todas as suas
actividades internas, passando a ter como unidade central ndo o produto ou servico que
desenvolvem, mas o “Processo de Negdcio” que o permite atingir. Desta forma, a adaptacdo das
organizacOes as alteracdes das condi¢cdes de mercado passa pela adaptacéo dos seus processos de

negocio.

O interesse na Gestdo de Processos de Negécio aumentou bastante, pois passou a ser uma
actividade crucial na gestdo das organizacfes. No entanto, sem a capacidade de modelar, de
executar e monitorizar 0s processos, € minima a vantagem que estes trazem a qualquer organizacao.
As alteracBes necessarias aos processos sao criadas através da modelacdo que uma vez completa
produz processos que idealmente estariam prontos para serem colocados em execucdo, ficando

desta forma a organizacdo adaptada as necessidades.

Para que a agilidade permitida pelos processos de negdcio, descrita anteriormente, seja
possivel é necessario que toda a organizacdo e seus sistemas estejam interligados permitindo que a
alteracao dos processos se reflicta por todos os sistemas que controlam a organizacdo. Com todos os
sistemas interligados, consegue-se adaptar os processos da organizacdo pela modelacdo e

adaptacdo da logica inerente a estes processos e sistemas. Percebe-se assim a importancia de
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executar processos de negocio. Estes permitem agilizar as actividades e sistemas de uma

organizacéo, e a facil alteracéo e posterior execucdo torna a empresa flexivel a mudancas vindouras.

Neste sentido surgiu um novo conjunto de ferramentas, bastante usadas actualmente, para
ajudar a gestdo dos processos de negdcio. Estas ferramentas as Business Process Management
Suites, descritas em maior detalhe no capitulo anterior, oferecem apoio para todas as actividades
ligadas a gestdo de processos de negdcio. As BPMS's oferecem componentes para a modelacdo dos
processos, para a simulacdo de processos permitindo testar a eficiéncia destes, para a integragédo

com os sistemas das organizagfes, para dar apoio a execugao e monitorizagdo dos processos.

No entanto, algumas destas ferramentas tendem a ser demasiado baixo nivel, sendo sempre
necessarios elementos das Tl para efectivar as alteragdes necessdrias aos processos. Deste modo, a
modelagéo e reestruturacdo dos processos de negocio sdo normalmente realizadas pelas pessoas do
negocio, pois sdo estes que conhecem as necessidades e as respostas correctas que tém de ser
levadas a cabo, em seguida elementos das Tl ficam responsaveis por implementar a integracdo com
0s sistemas que dardo suporte aos novos processos e ainda por programarem toda a légica de
negdcio associada a estes. E obvio que ndo se pretende que sejam os elementos do negdcio a
desenvolver os sistemas de raiz, pois ndo € essa a sua funcdo nas organiza¢des, mas é importante
gue consigam no minimo compreender os sistemas desenvolvidos para que possam efectuar uma
real validacdo do que foi desenvolvido, para compreenderem se 0 que irdo aprovar € ou nao o

desejado.

O estado actual destas ferramentas proporciona uma flexibilidade enorme quando comparada
com a flexibilidade existente nas organizacBes alguns anos atras, mas ainda assim apresentam
algumas falhas, especialmente no que diz respeito ao modo de desenvolvimento. Idealmente deveria
ser necessario pouco ou mesmo nenhum trabalho apés a modelacdo de um processo até este estar

disponivel para execucao, mas em muitos casos ndo € o que se verifica.

Temos entdo, que o principal problema encontrado prende-se com a necessidade que as
organizacfes tém em usar e gerir 0s seus processos de negdcio de forma agil e flexivel, necessidade
gue sO é conseguida dando suporte para a execugdo dos processos de negocio. Outro problema,
mais particular, tem em conta o facto das necessidades do negécio nem sempre estarem alinhadas
com o que os elementos das TI, responsaveis pela reestruturacéo baixo nivel dos processos, acabam

por desenvolver.

3.2 OutSystems

Com os (ltimos avangos nas tecnologias de informacdo tem surgido um novo conjunto de
ferramentas que permitem desenvolver aplicacfes através de metodologias ageis. Estas ferramentas
que ndo se apresentam como concorrentes das BPMS's resolvem ambos os problemas anteriores,
pelo método de desenvolvimento proposto, mas levantam um novo. O facto de actualmente as

organizagfes se encontrarem orientadas aos processos de negocio faz com que apesar de bastante
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ageis, estas ferramentas nao estejam alinhadas com as organizagdes, pois estas sédo ferramentas de

desenvolvimento e ndo apresentam suporte para processos de negécio.

A OutSystems é uma empresa que desenvolveu uma destas ferramentas. A plataforma
OutSystems permite enderecar o que é esperado de um sistema empresarial hoje em dia, assim as
aplicacfes desenvolvidas tém em conta a necessidade de mudanca actual, séo aplicacdes built-to-

change, tal como é esperado que sejam 0s processos de negécio.

Perante isto pode-se afirmar que a plataforma OutSystems ja oferece a flexibilidade e agilidade
necessarias as organizacdes. As suas aplicacbes sao desenvolvidas através de uma metodologia agil

que proporciona menos custos em relacdo a tradicional e produz os mesmos ou melhores resultados.

O facto de todo o desenvolvimento ser feito visualmente e as aplicacdes serem web-based
torna-as mais faceis de serem compreendidas por profissionais com poucos conhecimentos

tecnoldgicos, ajudando a limitar outro dos problemas levantados pelas BPMS's.

Como ja foi dito as organiza¢des hoje em dia funcionam em torno de processos de negécio e
necessitam de ferramentas que lhes permitam gerir oS seus processos, ou seja, necessitam de
ferramentas que estejam alinhadas com a sua estrutura interna. E neste ponto que a plataforma

OutSystems apresenta a sua falha.

A falta de processos de negdcio na plataforma OutSystems torna dificil para as organizacGes
espelhar e acompanhar os seus processos nas aplicacdes desenvolvidas nesta plataforma. Embora
fornegam a flexibilidade desejada, s6 com suporte para processos de negocio as organizacdes

poderdo encontrar nesta plataforma um suporte completo para os seus sistemas.

O facto anterior levou a que clientes da OutSystems comecassem a questionar se de futuro a
plataforma suportaria processos de negocio. Pode-se mesmo afirmar que as condi¢cdes de mercado

da OutSystems se alteraram e esta teve de encontrar resposta para essa alteracéo.

Ao incluir processos de negécio na sua plataforma, a OutSystems consegue que as aplicacdes
desenvolvidas passem a estar de acordo com 0s processos das organizagcfes. Consegue ainda que
0s processos beneficiem das vantagens ja existentes na plataforma, como a agilidade acrescida e
ambiente visual, todo o desenvolvimento dos processos de negécio € agora mais compreensivel para
os elementos do negdcio, e passara a ser possivel desenvolver processos de negdcio facilmente e

instala-los para execugdo com um simples click, tal como ja acontecia com as aplicacdes.

3.3 Motor de Execucao Externo

Tendo em conta os factos anteriores, a forma mais rapida de os solucionar seria reutilizando
componentes. Segue-se uma breve reflexdo do porqué da néo reutilizacdo de componentes e que

levou ao trabalho desenvolvido.
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A plataforma OutSystems encontra-se bem estruturada em varios componentes. Esta separacéo
foi efectuada tendo em conta a actividade que cada componente é responsavel por realizar. Este

facto facilita a extenséo da plataforma.

ApOs se proceder a andlise dos componentes para compreender quais destes necessitariam de

ser adaptados, verificou-se que os componentes directamente ligados a execucdo eram o0s

candidatos principais a altera¢cfes, mais concretamente os componentes internos do HubServer.

A solucao para a execucao de processos passaria sempre pela escolha do Motor de Execucao
utilizado. Este € o componente interno capaz de receber uma definicdo de um processo e orquestrar
toda a execucdo deste. E claro para este caso particular o componente de execucéo teria de ser
integrado com a plataforma ja existente e dentro do possivel manter as caracteristicas pelas quais

esta é conhecida.

O facto de os processos de negdcio serem uma area em franca evolugéo, levou a que ao longo
do tempo fossem surgindo varios componentes disponiveis quer para investigacao, quer para simples

utilizacdo, evitando que quem deles precise necessite de reproduzir todo o trabalho de raiz.

Existem disponiveis livremente, Motores de Execucdo que poderiam ser usados no caso
particular da OutSystems, desde que a estrutura desta permitisse a inclusdo de um componente

deste tipo.

Visto o HubServer apresentar-se bem estruturado por componentes, seria possivel integrar todo
um novo componente externo que ficasse responsavel pela execucédo de processos. Contudo a que
avaliar se seria a melhor opgédo tendo em conta os pontos tecnologicos e os objectivos a que a
OutSystems se propde. Seguindo este raciocinio segue-se uma breve avaliacdo dos prés e contras

que uma solucgéo deste tipo traria.

Como se pode ver pela Figura 12, esta solugdo nao levanta a primeira vista qualquer tipo de
problema estrutural, no entanto seriam necessarias varias adaptacdes ao componente a incluir e

também ao HubServer para que esta solucdo funcionasse:

» Adaptacdo ao gerador de codigo, para que este gerasse o input para o Motor de
Execucéo.

» Criar alterac6es ao Motor de Execucdo para que este executasse sobre a base de
dados da plataforma.

e Criar uma interface com o Motor de Execucdo para que as aplicacdes desenvolvidas na
plataforma pudessem efectuar alterac6es aos processos em execugao.

» Teria de ser desenvolvida uma nova forma para tratar os erros provenientes da

execucao de um processo.
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Figura 12 : Estrutura de plataforma com um componente de execucdo externo

Mostra-se de seguida a uma avaliacdo das vantagens e desvantagens do uso de um

componente externo face ao desenvolvimento de um componente de raiz.

Vantagens Desvantagens

e A maioria deste tipo de Motores de » S&o necessarias remodelacdes fortes
Execucéo ja suporta BPEL, a norma da ao Motor cuja estrutura interna ndo é
indUstria para execucao de processo de bem conhecida.
negacio. * A execucao de processos iria seguir

¢ Pode trazer mais funcionalidades mais uma aproximacao diferente da
rapidamente. execucdo das aplicagdes OutSystems.

» O facto de se utilizar algo que néo foi
projectado para as necessidades
particulares da OutSystems pode
dificultar futuras extensoes.

» E uma tecnologia externa a OutSystems
que pode ndo proporcionar a

performance e fiabilidades promovidas.

Verifica-se que as desvantagens do uso de um componente externo em relagdo ao
desenvolvimento de um componente de raiz superam as vantagens. As alteracdes necessarias ao
Motor seriam vastas, além de que este teria sempre uma arquitectura diferente da restante
plataforma, o que poderia levantar problemas com alteracdes futuras e iria contra um dos objectivos

que pretendia manter a estrutura da plataforma o mais inalterada possivel.
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4. Proposta

Tendo como base a situacao levantada no capitulo anterior, trabalhei juntamente com a equipa
responsavel pela arquitectura da plataforma OutSystems para encontrar uma proposta que
enderecasse 0s problemas existentes e que estivesse alinhada com a evolugédo que esta plataforma
mantém. Esta equipa ndo s6 tém um conhecimento profundo da arquitectura como compreendem o
gue é esperado da plataforma, fazendo com que esta se mantenha alinhada com os objectivos da

OutSystems.

Para esta fase do trabalho, ajudou bastante a investigacao efectuada sobre as ferramentas e
tecnologias actualmente no mercado. Isto permitiu avaliar e compreender o que é esperado de uma
ferramenta de execucdo de processos de negocio e em alguns casos 0 modo como estas
ferramentas funcionam. Toda esta fase ajudou bastante na recolha de ideias para se conseguir
chegar a uma proposta estavel e alinhada com as necessidades gerais e particulares dos processos

de negocio e da OutSystems.

Obviamente a proposta que se segue nao foi desenvolvida de uma so vez, tendo sido submetida
a varias avaliacbes e iteragBes onde se corrigiram erros e se foi adaptando a plataforma
considerando sugestfes vindas de elementos internos a OutSystems com algum conhecimento sobre

a area de processos de negdcio.

Segue-se entdo a descricdo da solucdo proposta. Fazer-se-a uma descricdo dos requisitos
necessarios ao funcionamento da proposta aqui apresentada, em seguida realiza-se uma passagem
pela estrutura da plataforma para compreender os componentes que foram adicionados ou alterados,

e finalmente descreve-se a arquitectura proposta para 0os componentes.

4.4 Requisitos

Para a solucéo de execucao que se prop8e é necessario que o componente de modelacéo seja

igualmente estendido para permitir a modelagao de processos de negdcio.

Embora a extensdo do componente de modelacdo ndo faca parte deste trabalho existem
factores que irdo afectar a implementacdo da execu¢do dos processos na plataforma. Um destes
factores € a linguagem de modelacdo usada por este componente. Esta linguagem levanta certos

requisitos que terdo de ser enderecados na implementacéo da execu¢éo de processos.

Segue-se uma breve descricdo da linguagem e das funcgBes de manipulacdo de processos

adicionadas a este componente, que foram desenvolvidas num trabalho paralelo [8].
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4.4.1 Linguagem de Modelacéo
O conjunto de primitivas utilizadas na linguagem do componente de modelacdo [9] e que
posteriormente tiveram de ser levadas em conta no desenvolvimento de toda a estrutura de execugéo

de processos sao as apresentadas na Figura 13.

% ‘;-3’ Skart
b Task
-l AutomaticTask
gt SubProcess

- Swikch

.p-‘. Foark.
- Jain
-~} End

Cormenk

Figura 13 : Elementos da linguagem de modelag&o

A modelacdo de um processo da-se utilizando estas primitivas e setas designadas de transicdes

gue ligam os varios nés, dando origem a um flow de processo
Tendo em vista a execugdo temos:

e Start — N6 que assinala o ponto de inicio de um processo.

» Task — Neste n6 pode-se executar loégica de negécio. Antes de se passar ao no seguinte
no flow do processo é esperada a chegada de um Evento, uma notificacdo externa que
assinala que o processo pode continuar a sua execucao

e AutomaticTask — NO onde se executa loégica de negdcio, apds a qual a execucdo segue
para o no seguinte do flow do processo.

* SubProcess — N6 que assinala a execugdo de uma instancia de um processo. O
processo responsavel pela invocacdo, espera pela terminacdo da instancia invocada
antes de continuar a sua execucéo

« GoTo - E uma abstracc¢éo para ligacdes a outros nds do processo. Do ponto de vista da
execucao é visto como uma simples transicao entre nos.

* If — N6 onde se verifica uma condi¢cdo que pode ser verdadeira ou falsa. Consoante o
valor da condicdo a execuc¢do do processo pode seguir caminhos diferentes.

e Switch — Neste n6 cada transicdo tem associada a si uma condi¢cao. As condi¢cfes sédo
avaliadas por ordem e quando uma for verdadeira a transicdo associada é seguida. E
necessaria uma transicdo otherwise que é seguida caso nenhuma das condi¢des seja
verdadeira.

* Fork — N6 que permite a criagdo de fluxos de execucgdo paralelos. Da-se a divisao de

um Token da instancia em dois ou mais.
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e Join — NO que permite sincronizar fluxos de execucao paralelos. Cada n6 deste tipo tem
associada uma area composta por todos os nés entre ele e o0 menor no do tipo fork que
o domina. Apds a primeira execucdo deste nd, s6 é retomada a execucdo quando ndo
existirem mais tokens na area a ele associada, quer porque ja chegaram a este join ou
porque sairam da area que este tem associada. Os varios fluxos de execugdo que
chegam a este no resultam em apenas um fluxo de execucgao de saida.

» End - NO6 que assinala um ponto do processo onde o fluxo de execucao é terminado.

« Comment — NO que permite inserir comentarios no flow do processo.

O Motor de execuc¢do desenvolvido tem de permitir a execu¢do da seméantica associada a cada

uma destas primitivas.

4.4.2 Logica de Negdcio

Trés dos nés anteriores podem ter associados a si légica de negécio.

Tal como descrito anteriormente a AutomaticTask tem como objectivo executar logica de
negocio, mas para além deste também o n6é Task e o n6 SubProcess podem conter légica de
negocio. Para que tal aconteca € permitido que estes definam uma Preparation (flow ja existente na
plataforma) que corresponde a légica de negécio e que é executado antes da execucao da semantica
do no.

Este factor levanta a necessidade de comunicacdo do novo Motor de Execucdo com a
plataforma de execucdao ja existente, pois sera recorrendo a esta que a légica de negécio associada a

estes nds sera executada.

4.4.3 Funcdes de Interaccdo com Processos

Para além das primitivas da linguagem existem ainda outras fun¢cdes que foram criadas e que

tém de ser levadas em conta aquando da implementagéo

As funcBes apresentadas na Figura 14, denominadas de Process API, representam a forma

como as aplicacbes OutSystems conseguem criar € manipular instancias de processos.

i Processl
il CreateProcessi

i) TerminateProcessi
il InsertTokenAtProcess]

i RemoveTokenFromProcess

------ ) RaiseEventAtProcessi

Figura 14 : Funcdes da Process API
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Em detalhe:

CreateProcessl - Criagcdo e execucdo de uma nova instancia de processo que execute
a definicdo de processo Processl.

TerminateProcessl — Terminacdo da instancia de processo e de todos os Tokens
associados a esta. E passado como parametro o ldentificador da instancia a ser
terminada.

InsertTokenAtProcessl — Insere um Token numa instancia da definicdo de processo
Processl1. A instancia e o n6 onde o Token se ird iniciar sdo passados como parametros
RemoveTokenFromProcessl — Termina um Token (fluxo de execucédo) de uma
instancia da definicdo de processo Processl. O identificador do Token a ser terminado €
passado como parametro.

RaiseEventAtProcessl — Notifica uma instancia da definicdo de processo Processl
que pode continuar a executar-se. O identificador da instancia é passado como
parametro. Para esta fungdo ter o funcionamento esperado é necessario que este fluxo
de execucdo esteja parado a espera de uma notificacdo externa para continuar a sua

execucao.

Como se pode ver estas fun¢cdes comunicam directamente com o Motor de Execucédo pelo que

ndo podem ser esquecidas aquando da implementacao deste.

4.1 Abordagem

Uma vez que a opc¢do utilizar componentes externos ndo preenche completamente as

necessidades para este problema, resta-nos analisar quais os componentes que necessitam de

alteracdes e quais terdo de ser desenvolvidos de raiz.

Tendo em mente apenas a execugdo conclui-se que seriam necessarias mudangas a certos

componentes internos ao HubServer por ser este o responsavel pela execucdo na plataforma. A

Figura 15 mostra quais os componentes internos que necessitariam de alteracdes, dando também

uma perspectiva de qual a sua funcéo.

Mais concretamente temos que as alteracfes necessarias foram:

O gerador de codigo teria de gerar a informacao necessaria para a execugao.
Suporte de base de dados para os processos em execugao.

Todo um novo Motor de Execucao para os processos de negocio.

E obvio que para se conseguir uma plataforma completamente funcional e que abrangesse

todas as actividades inerentes a Gestdo de Processos de Negdécio, seriam ainda necessarias mais

Pagina 33



alteracdes, mas para a execucdo que era o objectivo fulcral deste trabalho, estes eram os

componentes que necessitavam de ser enderecados.

—_—
= .
- Dstudie Howo
<3 Motor
r de

Execugio

s
L

Houvo
esqQuUema
de BD

Adaptagio do
Gerador de Codigo

Figura 15 : Adaptacbes necessarias a plataforma

Na seccéo seguinte descreve-se 0s objectivos e arquitecturas para estes trés componentes. A
ordem por que sao listados ndo esta de forma alguma relacionada com a ordem pela qual foram

desenvolvidos.

4.2 Arquitectura

Um dos principais objectivos esperados dos componentes seguintes, é que estes apresentem as
mesmas caracteristicas que a restante plataforma apresenta. Devem ser flexiveis o bastante para
permitir futuras extensdes, e manter a agilidade conhecida. Deste modo, estes aspectos estiveram

sempre presentes no decorrer do desenho da solucao dos componentes.

4.2.1 Gerador de C édigo
No contexto das aplicacbes o gerador de codigo é responsavel por gerar o codigo da aplicacao
que foi desenvolvida visualmente no Service Studio (componente de desenvolvimento). Embora os
processos possam ter logica de negdcio associada, sdo maioritariamente uma orquestragdo de
actividades e transicGes entre estas, pelo que neste contexto a funcdo do gerador de cddigo sera

ligeiramente diferente.

Péagina 34



Este ficara responsavel pela criacao de definicdes de processos. Apés esta criagdo devera ser
possivel criar instancias de processos desta mesma definicdo, assim € necessario que apos esta fase

tanto o Motor de Execugdo como a base de dados (BD) ja conhegcam a definigao criada.

O gerador de cédigo fica entdo responsavel por interpretar os ProcessFlows (definicdes de
processo provenientes do modelador) recebidos no oml criado no Service Studio e produzir as
classes das definicbes que irdo alimentar o Motor de Execucdo. Para além desta funcdo é também

responsavel pela populacdo da BD com os dados das defini¢cdes criadas.

Géraﬁur-dg:;
cadigo

Figura 16 : Inputs e respectivos outputs produzidos durante a geracdo de cddigo

4.2.2 Motor de Execucao
O ambiente runtime dos processos vai corresponder a um Motor de Execucdo desenvolvido de
raiz de maneira a enderecar todas as necessidades apresentadas pela plataforma OutSystems. Tera

ainda a vantagem de ficar de acordo com a tecnologia da plataforma e respeitar a arquitectura desta.

Este Motor de Execucdo sera o ponto central de toda a execugcdo de processos, sendo que
todos os outros componentes deverdo ser adaptados as necessidades deste. Este sera alimentado
pelas definicbes oriundas do gerador de cédigo e tera uma ligacéo forte com a base de dados (BD) e

com as aplicagBes em execucao na plataforma.

O modelo de execuc¢do proposto baseia-se em dois tipos de objectos, as instancias de processo
que representam a execucdo de uma definicdo de processo e os Tokens que representam um fluxo
de execucédo interno a uma instancia de processo. Durante a execucdo os Tokens das instancias
percorrem os varios nds que compdem as definicdes de processo executando a semantica associada
a estes. A presenga de um Token num né indica que esse n6 se encontra em execugdo. Casos de

paralelismo séo representados por instancias com mais que um Token.
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Todo o motor foi desenvolvido tendo em conta a manipulagdo destes objectos. Durante a
execucdo este componente receberd pedidos de manipulacdo dos processos, actuara sobre os
objectos anteriores e guardara na BD o estado das instancias e Tokens.

A arquitectura apresentada na Figura 17, pretende responder ao que foi referido.

HubServer

Motor de Execugéo

DB Manager

Figura 17 : Arquitectura do Motor de Execucéo

Segue-se uma breve descricdo das funcdes dos varios elementos da arquitectura do Motor de
Execucao.

« AlInterface Runtime fornece um conjunto de fun¢des para manipulacdo dos processos
em execucdo. Esta oferece fungcdes como criacdo, eliminacao e alteracdo do estado de
instdncias de processos entre outros. O objectivo principal passa por fornecer uma
interface bem estruturada para interaccdo com o Motor de Execucdo, que escude a
implementacéo interna do exterior e facilite todas as alteragcdes necesséarias sem que se

necessitem posteriores adaptacdes aos elementos externos.

e O DB Manager € um elemento ja existente na plataforma e que foi estendido para o
caso particular dos processos de negdcio. Este elemento tem como funcdo fazer a
gestdo das ligacdes a BD para toda a plataforma, permitindo que se faga uma utilizacéo

mais correcta desta. Para o caso particular dos processos tiveram de ser desenvolvidos
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métodos de acesso as novas tabelas dos processos para leitura e escrita da informacgéo

destes.

« E no elemento Definitions , que é criada a estrutura que deve ser seguida pelas
definicdes de processo geradas no gerador de codigo. Este elemento fornece também
todas as funcionalidades gerais das definicbes que sdo independentes das definicdo
especificas de cada processo, como por exemplo a semantica associada a cada né. Isto
cria uma separagdo entre 0os nds da linguagem e o Motor de Execucdo, abrindo as

portas a futuras alteracdes a linguagem.

* O elemento Execution Objects ¢é onde se da a execucdo propriamente dita. O
processamento da ldgica associada aos processos é efectuado neste elemento, pelo
que é também responsavel por manter na BD dados sempre actuais e correctos sobre
0S processos em execucdo. Este elemento encontra-se fortemente ligado com o anterior

pois recorre as definicdes dos processos e nds definidas nesse objecto.

+ O Engine Core é o responsavel pela gestdo de toda a execucgdo. Este trata todos os
pedidos recebidos pelo Motor de Execuc¢éo, comecando por verificar a sua validade e
garantindo a sincronizagéo entre as instancias em execuc¢ao. Posteriormente recorre aos
outros elementos do Motor de Execucédo para a execucdo dos pedidos recebidos. E

responsavel pela criacdo e terminacdo das instancias de processos.

4.2.3 Modelo de Dados

Sendo os processos, fluxos de execucdo que se mantém por longos periodos de tempo, vai ser
através da base de dados (BD) que se suportara a execu¢do long-running dos processos. Desta
forma a BD vai ser o repositorio central de informacao sobre os processos, onde estara reunida a
informacdo dos processos ndo executados, dos executados e dos que ainda se encontram em

execugao.

Como a BD é o ponto central de informacdo esta vai ser a base para componentes de
monitorizacdo que venham a ser desenvolvidos para a plataforma. Levando isto em conta, deve-se
guardar na BD ndo sO0 a informacdo exclusiva a execucdo, mas também outras informacdes

relevantes, como por exemplo o tempo de inicio e fim de execucéo dos processos.

De modo a enriquecer a informacdo sobre os processos, optou-se por incluir na BD toda a
definicdo dos processos. Esta opcao surgiu tendo em conta que seria Gtil ter a informacdo da
definicdo do processo disponivel para a futura componente de monitorizacdo ou para outros casos

em que esta fosse (til.

Uma vez que os processos em OutSystems estardo disponiveis para serem manipulados pelas

aplicacGes desta mesma plataforma, a BD devera também estar disponivel para estas aplicaces
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para que se possa consultar o estado dos processos e agir de acordo. Isto leva que haja um cuidado
extra na formatacdo dos dados presentes na BD, pois estes tém de ser perceptiveis para os

developers que necessitarem de os consultar.

Resultante dos factores anteriores, temos que a BD vai ser composta por duas partes principais,
uma parte estatica que correspondera as definicdes dos processos e uma parte dinamica onde seréo
guardadas as instancias e todo o tipo de fluxo de execucéo dos processos. A Figura 18 resume a

ideia anterior e explicita que elementos gerais serao guardados em que parte.

\ Execugéo Definigbes

# Tokens (fluxos de * Nas
execucdo)

o

* Transicies
* [Instancias
— ® Definigbes

* Tipos

Figura 18 : Estrutura da Base de Dados

4.2.4 Arquitectura Global
Resta apenas compreender como € que esta solugdo ira funcionar sobre a plataforma
OutSystems. A Figura 19 da um aspecto geral da estrutura do desenvolvimento e execu¢do dos

processos na plataforma.

Apbs o desenvolvimento dos processos no Service Studio estes sdo publicados no HubServer,
nesta fase é feito o upload do ficheiro oml com as definicbes dos processos, apds o qual este é usado
pelo gerador de cédigo para produzir os ficheiros com as definigbes dos processos que vao alimentar
0 Motor de Execucdo e para carregar as tabelas na base de dados (BD) com as definices dos

processos. O desenvolvimento termina neste ponto.

Em tempo de execucao chegam pedidos a plataforma cuja l6gica leva a alteragéo do estado de
um determinado processo. O Motor de Execucdo € notificado através da sua interface, processa o
pedido actuando sobre a BD, fazendo avancar o estado do processo ou criando novas instancias de

processos, executando sempre a légica que o processo tenha associada.
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Figura 19 : Arquitectura Global

a

Consegue-se desta forma executar processos sem alteragBes profundas a estrutura da
plataforma, mantendo o método de desenvolvimento e outras caracteristicas que proporcionam a

flexibilidade pela qual esta plataforma é conhecida.
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5. Implementacéo

Neste capitulo detalha-se a implementacéo da solucdo proposta no capitulo anterior.

A implementagdo decorreu em varias fases, quer pela necessidade de experimentar
implementacdes alternativas, quer por ser necessario abordar varios componentes. Apesar disto, este
capitulo detalha a implementacéo final, explicando as op¢des tomadas em vez de abordar todas as

fases que nada iriam acrescentar.

N

Inicia-se com uma breve introducdo & metodologia de desenvolvimento seguida no
desenvolvimento desta solugdo. Em seguida passa-se a cada um dos componentes desenvolvidos,
comecando pelo gerador de codigo, motor de execucao, base de dados e finalmente o contexto dos

Processos.

5.1 Metodologia

Durante o desenvolvimento de todo este trabalho foi seguida a metodologia agil promovida pela

OutSystems, ja descrita anteriormente.
Assim sendo foram realizadas as seguintes praticas:

1. IlteragBes de duas semanas, nas quais eram estabelecidos os objectivos para as duas
semanas seguintes.

2. Reunides de pé, diarias, com a duracdo de poucos minutos onde era efectuado o relato
dos progressos bem como dificuldades encontradas e decisdes tomadas.

3. Sempre que possivel, desenvolveram-se primeiro, as tarefas que trouxessem mais

beneficio para a solucao.

A implementacdo aqui apresentada surgiu depois de varios niveis de prototipagem que
permitiram estudar as caracteristicas da solugdo com os objectivos concretos que se tinham definido,
para tal foram efectuados varios testes recorrendo a processos tipo que explorassem as varias

potencialidades da solug&o do ponto de vista da execucéo

5.2 Gerador de Cadigo

O gerador de cédigo € um caso particular no que diz respeito a sua implementagéo, pois este
possuia ja uma estrutura bem definida que nao deveria ser alterada, mas sim estendida para suportar
a geracao necessdria aos novos flows e fungdes acrescentadas ao modelador. Neste sentido deve-se

comecar por analisar as alteracdes ao input recebido no gerador.

Como ja foi visto anteriormente o gerador de cédigo recebe um ficheiro oml como input,que néo

€ mais que um ficheiro xml protegido. Com a insercdo de novos flows na plataforma o xml produzido
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pelo modelador passou a incluir novos elementos. A Figura 20 mostra exemplos de elementos do xml

produzido que foram incluidos ou que sofreram alteracdes.

cExtendAction Generations"] UID Hame=" a1 2eEventAtProcessl” Description actionlndes

c/Extendactions

ProcessF lows)
Broac Yo i 0 e e i 1 ok e 1o B gt 18 Rl A+ i
eProces=sF low kind rocecf w laEneration valvdationinfo="%#A  node 3
chodess

cStartProcess key

I}
A

o
¢/ StartProcess:

cInl inedttrs />
cEndProcess key="node3 Generation posx="3135%" posy 205" hash="PGH)83vgtD2m2krIS

SEndProcesss

¢ ProcessE ] o

¢ /ProcessF lowss

Figura 20 : Novos elementos da OML

Estes elementos necessitaram de ser agora enderecados pelo gerador de cddigo pois € nestes
que se situa toda a informacao dos processos e das fun¢des que irdo permitir uma forte interaccao
entre as aplicacdes e processos em execucdo. E esta informacdo que terd de ser interpretada pelo

gerador de codigo para produzir os resultados esperados.

O processamento dos ficheiros xml no gerador de codigo € realizado em duas fases, a criagao
de um modelo em meméria e a geracao do output propriamente dito que utiliza 0 modelo previamente
criado. Surgiu ainda um caso de excepcao para 0 qual o processamento realizado teve de ser

realizado de maneira ligeiramente diferente.

5.2.1 Criacdo do Modelo

O gerador continha ja um largo conjunto de objectos para os elementos ja existentes que teve
de ser alargado para permitir a criacdo do modelo tendo em conta os elementos dos processos de

negocio.

Neste sentido, para permitir o processamento dos ProcessFlow foram criados os objectos de

acordo com a Figura 21.
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Figura 21 : Diagrama de classes (A verde as classes ja existentes, a amarelo as classes que
necessitaram de alteracdes, a branco as classes criadas)

Em detalhe:

» ProcessFlow — Objecto referente ao flow de um processo.

* ProcessPreparation — Objecto referente ao flow da l6gica de negécio que pode ser
definido para alguns dos nés do flow processo.

 ProcessNode — Obijecto referente aos variados nds utilizados nos flows de processo.
Este é um objecto geral pelo que foi criada uma especializagao deste objecto para cada
um dos noés disponiveis no flow de processo.

» Link — Objecto referente as transi¢des existentes entre os nés do flow de processo.

» ExtendedAction — Este objecto particular ja existia, contudo teve de ser estendido para

permitir enderecar as funcdes de interaccdo com o ProcessEngine.

Com esta nova extensdo passou a poder criar-se um modelo em memdria que englobasse as

definicdes de processos e func¢des relacionadas com estes.
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Nesta implementacdo teve-se ainda o cuidado de dar flexibilidade a futuras alteraces

o8

linguagem, desta forma caso seja necessaria a inclusdo de novos nds na linguagem, apenas

necessario criar uma especializacdo do objecto ProcessNode para as particularidades do novo né.

5.2.2 Geracédo do Output

A finalizacdo da criacdo do modelo dos varios flows em memoria significa que a definicdo néao

continha erros e consequentemente esta criada a base para a geracdo dos outputs.

O passo seguinte é o preenchimento da base de dados (BD) com as novas definicdes de
processos. Este passo tem de ocorrer obrigatoriamente antes da geracdo das classes de definicoes
de processos. Isto deve-se ao facto dos identificadores das definicbes serem produzidos pela BD, o
que permite centralizar a gestao dos identificadores e possibilita a existéncia de mais que um gerador

de cddigo a produzir definicbes para a mesma BD.

No respeitante ao preenchimento da BD existe uma separacdo entre os objectos referidos

anteriormente:

e Definicdo de processos — Os objectos que se referem a definicdo de processos
propriamente dita, necessitam de ser carregados na BD, pois sd0 necessarios para
especificar a definicAo de processos e o estado dos processos em execucdo. Os
objectos nesta situagéo sdo o ProcessFlow, todos os ProcessNodes e os Links.

e Ldgica de negbcio — Os restantes objectos, nomeadamente o ProcessPreparationFlow
e as ExtendedActions referem-se apenas a légica de negdcio, pelo que nao necessitam
de carregar qualquer informac&o na BD, apenas interessa o cddigo a que estes derem

origem.

Neste sentido definiram-se para os objectos referentes a definicdo de processos funcdes
DumpDataOnBD responsaveis pela populacdo das respectivas tabelas na BD e pela recolha dos

Identificadores atribuidos.

Além disto, para todos os novos objectos foram definidas fungdes DumpCode responsaveis por
gerar o codigo propriamente dito. Para os objectos referentes as definicdes de processos, temos que
um ProcessFlow vai dar origem a uma classe que contem os nés, as ligagcfes existentes entre eles,
0s métodos para a instanciacdo da definicdo e os métodos de invocagdo da logica de negdcio
associada a esta. Os ProcessNodes vao ser agregados na classe gerada pelo ProcessFlow. Para os
restantes objectos referentes a légica de negdcio, o cédigo gerado é em tudo semelhante ao que ja

era gerado para as aplicag@es, pelo que se recorreu a funcdes ja existentes.

Desta forma ap6s a criagdo do modelo da aplicacdo é invocada a funcdo responséavel pela
geracao de cédigo, que vai realizar uma invocagao recursiva aos objectos do modelo para geracéo do

output necessario.
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No final deste processamento a BD ja se encontra preenchida com as novas definicbes e os
ficheiros ja se encontram gerados. Agora a aplicagdo sera compilada e instalada no ambiente de

execucao pelo DeploymentController da plataforma, ficando a definicdo pronta para execucéo.

5.2.3 Casos Particulares
Como referido anteriormente o processo de geragdo € iniciado pela criagdo de um modelo dos

ndés do processo em meméria, o qual é utilizado para gerar o codigo respectivo.

Para a maioria dos nés a criacao deste modelo é bastante simples, ndo sendo necessario mais
que a criacdo de um objecto referente ao n6, no entanto para o caso do né join esta situacéo torna-se

um pouco mais complexa devido as particularidades da semantica deste.

Tal como descrito no capitulo anterior, os joins tém associado um conjunto de nds, designado

area de influéncia do join que ira afectar o modo como este se comporta em tempo de execucao.

Sendo que esta area apenas é necessdaria em tempo de execucgdo, poderia calcular-se nessa
altura, contudo essa implementacdo aumentaria a carga depositada no Motor de Execuc¢éo pois cada
insténcia teria de fazer esse calculo. Visto que a area dos joins € estatica, ou seja, ndo se altera
durante a execucdo, a melhor solucdo sera aproveitar o pré-processamento ja efectuado durante a

geracao de cadigo para proceder ao calculo dessa area.

Desta forma nas classes de definigBes geradas pelo gerador de codigo ja estdo descriminados
qual os nés que fazem parte da area de influéncia de cada join dessa definicdo. Isto leva a que o
célculo desta area seja efectuado apenas uma vez para cada join de cada definicdo, aquando da

criacdo do objecto no gerador referente ao noé join.

Na altura da criacdo do modelo do flow este é pré-processado para ser possivel o calculo das
areas dos joins. Obviamente este pré-processamento sé ocorre caso o flow inclua nés de join.
Recorrendo a fun¢cbes de manipulacdo de flows que baseando-se no pré-processamento anterior
permitem calcular para um né quais os seus nés dominadores e atingiveis, chega-se facilmente a

area do join pelo seguinte procedimento:

Célculo do menor dos fork’s dominadores do no join.
Caso nao existam fork's dominadores € dado um erro.
Célculo do conjunto de nds atingiveis a partir do menor fork dominador

Célculo do conjunto de nés que atingem o né join.

a > 0D PRE

Cruzamento dos dois conjuntos anteriores.

Na altura de geracao do cddigo do join, este procedimento é executado e o conjunto de nds
resultante é usado para gerar a area associada aquele join particular. Este procedimento é executado

para todos os joins presentes no flow.
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A Figura 22 apresenta um exemplo de um flow com a area do n6 sobressaida.
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Figura 22 : Exemplo da area de influéncia do né Join

5.3 Motor de Execucéo

O Motor de Execugdo é o elemento central desta solugdo. Este foi desenvolvido de raiz e
integrado na plataforma existente, o que permitiu que as aplicacBes existentes possam assentar a
evolucdo da execucdo num processos de negdcio, ou possam agir sobre os processos de negdcio

gue ja se encontram em execucao.

Segue-se uma breve descricdo detalhada do funcionamento interno deste motor de execucéo
para descrever as suas funcionalidades, particularidades e para se tornar mais simples a

compreenséo da implementacéo deste motor.

5.3.1 Descricao
A execucao de um processo é feita em torno de varios objectos, que vao evoluindo ao longo do

tempo consoante os pedidos que séo processados sobre estes.
Para se perceber este processamento € importante distinguir entre os seguintes conceitos:

e Definicdo de processo — Conjunto de ndés e ligacdes que descrevem o fluxo e as

actividades de um processo de negécio.
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* Insténcia de processo — Objecto que representa a execucado de uma definicdo de
processo.

» Token de processo — Objecto que corresponde a um fluxo de execucao.

Pelas definicdes anteriores temos que uma definicAo de processo pode dar origem a varias

instancias de processo, uma por cada vez que a execugédo da definicdo de processo € iniciada.

Por sua vez todas as instancias de processo tém pelo menos um fluxo de execucdo, o que
corresponde a dizer que contém pelo menos um Token. Para os casos em que as definicdes de
processo descrevem processos com casos de execucdo paralela, estas dao origem a instancias de

processo com mais do que um Token, um para cada fluxo de execucao presente.

Tokens

Varias

1 Definigéo de 1 ou mais

Processo 1 Instancia de
Processo

Figura 23 : Defini¢cdes, Instancias e Tokens

Embora sejam as instancias de processo que marquem a execu¢do de uma definicdo, a
execucao propriamente dita € marcada pela passagem dos Tokens pelos varios nés da definicdo de

processo. A chegada de um Token a um né assinala que esse n6 se encontra em execucao.

Durante a execugdo e a medida que os Tokens vao avancando nos processos, estes podem
encontrar-se em varios estados consoante o que esta a ser executado de momento. A lista seguinte

mostra os estados possiveis de um Token.

* Running — A executar o processo e a logica associada a este.

e WaitEvent — Parado a espera de um evento externo para que possa retomar a
execucao.

 WaitSubProcess — Parado a espera que a execu¢do de um sub-processo iniciado por
este token termine e o notifique para que possa retomar a execucao.

» Finnished — O Token em causa terminou a sua execucao.
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 WaitSync — Token que espera uma sincroniza¢do para iniciar a sua execucdo (sub-

seccdo: Casos Particulares).

Por sua vez as instancias tém apenas dois estados, ou estdo em execucdo ou estdo terminadas
caso em que todos os seus Tokens estejam no estado “Finnish” e lhe tenha sido atribuida uma data

de terminacéo.

As instancias de processo assim como os tokens residem na base de dados (BD) sendo apenas
reconstruidos em memoéria quando € necessario executar alguma operacao sobre eles. As definices
de processo, por sua vez, existem em memdria e na BD, pois para além de guardarem os dados da
definicdo guardam também a légica associada a cada né e a légica particular de cada processo,

oriunda do gerador de c6digo e que ndo pode ser guardada na BD.

Apds compreendermos os principais elementos criados para a execucdo de processos, iremos

agora abordar como é feito o processamento de pedidos no Motor de Execugéo.

5.3.2 Tratamento de Pedidos

E natural encontrar processos de negdcio que se executem por longos periodos de tempo,
assim optou-se por um motor que funcionasse através do processamento de pedidos, ou seja, a
execucao no motor é desencadeada pela chegada e processamento de pedidos ao Motor de
Execucdo. Para esse efeito este disponibiliza uma interface para o exterior, denominada de Interface
Runtime que é composta pelos véarios pedidos que o Motor é capaz de processar. Os elementos da
Process API disponiveis no modelador utilizam os métodos da Interface Runtime disponibilizados

pelo Morto de Execucéo.
A Interface Runtime disponibiliza para o exterior os seguintes métodos:

e CreateProcess — Criacdo de uma nova instancia de Processo.

» StartProcess — Inicia a execugdo de uma instancia de processos previamente criada. A
separacgdo deste método do anterior foi necessaria para o preenchimento do contexto de
uma instancia de processo antes de esta iniciar a sua execucdo, mas apdés a sua
criacao.

e CreateSubProcess — Cria e inicia uma instancia de processo. Esta instancia criada
corresponde a um sub-processo, ou seja quando terminar tera de notificar a instancia
criadora para que esta retome a execugao.

« InsertToken — Insere e inicia um token numa instancia de processo ja existente. E
necessdria a indicacdo do né em que o token deve ser criado.

» RaiseEventAtToken — Envia um evento para um token especifico. Caso o token esteja

a espera do evento a execucao € retomada, caso contrario o evento € ignorado.
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» RaiseEventAtinstance — Envia um evento para a instancia. Caso existam tokens da
instancia a espera deste evento a sua execucao € retomada, caso contrario o evento é
ignorado.

* RemoveToken — Termina a execuc¢do do token. Coloca o token no estado “Finish”.

e Deletelnstance — Termina a execucdo da instancia de processo. Coloca todos os

tokens da instancia no estado “Finish” e define a data de terminac&o da instancia.

Todos os pedidos recebidos sdo processados assincronamente. Apés a recepcao de um pedido
¢é verificada a validade deste e é criada uma Thread que o ir4 processar libertando rapidamente o
sistema para o atendimento de novos pedidos. Este tipo de processamento aumenta bastante a
escalabilidade do motor de execucdo pois desta forma passa a ser possivel o tratamento de varios
pedidos paralelamente, no entanto levanta um problema de sincronizacdo, pois passa a ser possivel

a execucdao paralela de varios pedidos sobre 0 mesmo Token de processo, 0 que nao deveria ocorrer.

Para resolver esta nova situagéo e visto que todos os objectos residem na BD, cada vez que é
necessario fazer uma operagcdo sobre um objecto este tem de ser lido da BD e nessa altura é
adquirido um trinco sobre esse mesmo objecto que so sera libertado quando o processamento sobre

esse objecto terminar.

Aquisicio do Trinco: Leitura do ohjecto da BD e aguisicio
do Trinco.

Execucdo: Execucdo da ldgica associada ao pedido
Durante a execucao a objecta & actualizado na BD.

Libertagdo do Trinco: Libertagdo do trinco e do objecta emn
Friermaria.

Figura 24 : Processamento de um pedido

A execucdo do Token surge pela chegada de um pedido que no decorrer do seu processamento
inicia 0 Token que trata de executar a logica dos nés da definicdo que Ihe estd associada, indo

sempre actualizando o seu n6 actual e o seu estado.

Durante a execugdo 0s nos necessitam de interactuar com o Token que o0s esta a executar, quer
pela presenca de um né terminal que marca a terminacao do Token, quer porque o Token deve parar
a sua execucdo em espera de um evento ou mesmo outros casos. Para resolver isto os Tokens

oferecem uma Interface IToken que permite aos nos influenciarem a execugéo dos Tokens.
Elementos da Interface IToken:
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e SetToKill - Marca o Token para ser terminado (utilizado maioritariamente por nés End).

» SetWaitEvent — Marca o Token para esperar por um evento no final deste
processamento (utilizado maioritariamente por nés Task com eventos de saida).

e SetNextTransition — Marca qual € a préxima transicdo a ser seguida pelo Token
(utilizado maioritariamente por nés If e Switch).

» SetNewChildren — Cria novos Tokens. (utilizado maioritariamente por nés Fork).

O caso anterior também ¢é verificado para as instancias, pois existe a necessidade de nos e
Tokens comunicarem com estas quando surgem casos de sincronizacdo da execucao de processos.
O caso tipico é a execucao de um no Join. As sincronizaces sdo realizadas ao nivel da instancia

pois afectam os varios Tokens que a compdem.
Elementos da Interface IProcessinstance:

* CheckArea — Verifica a existéncia de Tokens na area associada ao nd (utilizado
maioritariamente pelo né Join).
* Synchronize — Cria, caso ndo exista, um ponto de sincronizacdo. Corresponde a criar

um Token no estado WaitSync (utilizado maioritariamente pelo n6 Join).

As funcBes anteriores servem para que 0s nds possam ter semanticas que dependam de varios
Tokens e ndo apenas daquele que os executa. O caso particular encontrado na linguagem utilizada é

o no6 Join.

Regra geral a execucao de um Token tem a estrutura apresentada na Figura 25:

Executa Token: ‘

? Executa no:

7 Executa a ldgica associada ao na: Pode

Interagir com as interfaces Moken ou IProcesslnatance.

Actualiza token na BD.

Verifica se deve ou ndo continuar a
execucao consoante o estado do Token.

Figura 25 : Execucédo do Token

Os Tokens invocam a execuc¢do da légica dos nos recorrendo a interface INode.
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Elementos da interface INode:

* |D — Permite aceder ao identificador do né.

» Execute — Permite invocar a execugao da l6gica associada ao no.

Recorrendo ao conjunto de interfaces anteriores o Motor de Execu¢cdo mantém a independéncia
entre 0s seus componentes internos. Futuras extens@es aos componentes sdo facilmente atingidas

pois 0s componentes comunicam entre si através de interfaces bem definidas ignorando a

implementacéo interna.

5.3.3 Diagrama de Classes
As funcionalidades descritas anteriormente foram atingidas através dos objectos da figura

seguinte:

1 Evant

Interface Runtime  O— ProcessRuntime

1

- Transition

ProcessEnging
1
|Procassinstance  O— Processlnstance ProcessDafinition e— Processhode ——O  INode
1 *
- AN
IToken ©O——  Token Start End
Process XDefinition Join Fork
SubProcess Activity

Figura 26 : Diagrama de classes do Motor de Execucéo

Em detalhe:

 ProcessRuntime — Classe que disponibiliza a interface para a restante plataforma
comunicar com o Motor de Execucao. Os métodos desta classe na sua maioria apenas
fazem tratamento dos parametros de entrada, e o lancamento de Threads para o

processamento dos pedidos.
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Interface Runtime — Conjunto de métodos que o Motor de Execucao disponibiliza para
o exterior. Normalmente estes métodos serdo chamados por outras aplicacGes em
execucao na plataforma.

ProcessEngine — Classe central ao motor de execugdo. E aqui que se faz todo o
processamento dos pedidos recebidos, bem como toda a gestao de trincos necessaria
ao correcto funcionamento do motor.

ProcessDefinition — Classe geral que implementa os métodos comuns a todas as
definicdes de processo e define a estrutura das classes geradas

ProcessNode — Classe geral que implementa os métodos comuns aos varios nés da
linguagem de modelacéo.

ProcessXDefinition — Classes geradas no gerador de cddigo que correspondem as
definicbes de processo. O X no nome desta classe pretende exemplificar o nome do
processo, assim o processo Processl daria origem a classe ProcessProcess1Definition.
Processinstance — Classe que implementa uma instancia de execu¢do de um processo
de negécio. Devido ao facto das instancias desta classe comutarem muitas vezes entre
memoria e base de dados, esta ndo guarda referéncias para outros objectos mas sim os
identificadores desses objectos, um exemplo é o identificador da definicdo a executar.
Token — Classe que implementa um fluxo execugcdo de uma instancia da execucao de
um processo de negécio. Tal como a classe anterior o facto das instancias desta classe
comutarem muitas vezes entre memoria e base de dados, levou a que esta nao
guardasse referéncias para outros objectos mas sim os identificadores desses objectos,
um exemplo é o identificador da Processinstance a que pertence.

IToken — Interface implementada por todos os Tokens que disponibiliza métodos que
permitem aos nds afectar os tokens que os estdo a executar.

IProcessinstance — Interface implementada pelas Processinstances que disponibiliza
métodos para que os Tokens e 0s nds possam afectar a Processinstance a que
pertencem.

INode — Interface que todos os nos implementam através da qual os Tokens invocam a
execucao dos nés da definicdo de processo que estdo a executar.

Start, End, Join, Fork, SubProcess — Estas classes s&o extensdes da classe
ProcessNode onde é implementada a légica particular associada a cada um dos nés da
linguagem.

Activity — Esta classe, tal como as classes do ponto anterior, implementa logica
particular aos nos de If, Switch, AutomaticTask e Task da linguagem. Optou-se por usar
uma mesma classe para o processamento destes nos, porque a principal diferenca entre
eles deve-se a propriedades que séo associadas durante a modelacdo e ndo ao seu
funcionamento em execucdo. Neste sentido durante a geracdo de codigo estes noés
serdo processados de forma diferente originando o comportamento diferente que esta

primitiva ira produzir.
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Este modelo é compativel com a introdugédo de novos nds a linguagem de modelagéo. Para tal
apenas seria necessaria desenvolver uma nova classe que implemente a Interface INode e estenda a
classe ProcessNode. Esta classe deve implementar a semantica referente a nova primitiva. Se for

necessario manipular o Token ou a Processinstance apenas € necessario recorrer as interfaces

disponiveis.

5.3.4 Casos Particulares

Em tempo de execuc¢do, 0 nd join é também um caso particular.

Como dito anteriormente este nd permite sincronizar fluxos de execucdo (Tokens). Apés a
chegada de um Token a um né join que o executa, a continuacédo da execucao do flow a partir deste
no sé é retomada quando ndo existirem outros Tokens na area de influencia deste. A inexisténcia de

nds na area pode surgir de trés formas diferentes:

1. Aquando da chegada do primeiro Token ao join ndo existem mais nés na area e a
execucao pode ser retomada.

2. Todos os Tokens presentes na area chegaram ao join e o fluxo de execucéo resultante
pode iniciar a sua execugao

3. Os Tokens presentes na area seguiram caminhos que os levaram a abandonar a area

de influéncia do join sem passarem por este.

Os dois primeiros pontos ndo levantam qualquer problema, pois séo resolvidos pela verificacdo
da existéncia de Tokens na area do join sempre que um Token chegue a este ng, caso ndo existam

Tokens na area a execugado é retomada.

O terceiro caso levanta um problema que néo é resolvido por esta solucdo. Dado que um né sé
se executa quando um Token chega até si, a movimentacdo de um Token para fora da area de

influéncia ndo é notada pelo join que esta a proceder a uma sincronizacao.

A solucdo encontrada passa pela criacdo de um novo Token sempre que o primeiro Token
executa o join e pela terminagcdo dos Tokens de entrada no join. Este novo Token terd um estado
diferente dos apresentados anteriormente, o estado WaitSync que assinala que se esta a proceder a
uma sincronizagao no join que € o né corrente desse mesmo Token. Sempre que um Token avanca
no flow, isto é, sempre que um Token muda o seu né actual, é feita a verificacdo de todos os Tokens
da instancia no estado WaitSync para verificar se existem ou ndo Tokens na é&rea do join
correspondente, caso nao existam o Token € mudado para o estado Running e a execucdo é
retomada. A verificacdo tera de garantir que nao existem avancos de Tokens enquanto estas estdo a

ser efectuadas.

Esta solucdo ndo s6 permite resolver o caso anterior, como deixa aberta a possibilidade de
novas primitivas da linguagem efectuarem sincronizacdo, pois teriam apenas de proceder da mesma

forma, criando um Token no estado WaitSync e terminando os Tokens que entrassem no no.
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5.4 Modelo de Dados

Como referido no capitulo 4, o modelo da base de dados (BD) € composto por duas partes

referentes as definicdes de processos e a execucao de processos.

A propria plataforma OutSystems assenta num poderoso esquema de base de dados para fazer
a gestdo das aplicagdes. A BD mantém um registo das aplicacbes em execucdo, das que foram
instaladas e muitas outras informacdes Uteis internamente para a plataforma ou para uso externo no

Service Center (componente de monitorizacéo e gestao de aplicacdes).

Este factor teve de ser enderecado no desenvolvimento do modelo de dados, pois este deve
integrar-se com o0 modelo ja existente para que a gestdo dos processos de negdcio possa ser inserida

na gestdo do eSpace (aplicacdo em OutSystems) que Ihe deu origem.

Tendo os factores anteriores em mente chegou-se ao modelo de dados apresentado na Figura
27.

Transition

25 Mame = 1d
#55 FromMode = £= Marmne = 1d
#55 ToMode #E5 ProcessDefinition 25 Mame
#=2 ProcessDefinition #E5 Tupe

2= Ewvent

Id

'H ProcessInstance

fE CurrentMode

ProcessDreRnition

“u

State

User

Id

== #EE ProcessDefinition
25 Mame #E5 ParentToken
£< eSpacetersion #55 SubProcessHode
#E5 Starthode = StantTime

= EndTime

Figura 27 : Modelo de dados
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Em detalhe:

* Tabela ProcessDefinition — Responsavel pelo registo das definicbes de processo
criadas. Guarda-se o nome e uma referéncia para o primeiro né que ira ser executado
no processo. O atributo eSpaceVersion faz a ligacdo com o restante modelo associando
esta definicdo a uma versdo da aplicacdo em desenvolvimento.

* Tabela Node — A tabela Node corresponde aos nés que comp8em as definicdes.
Embora as definicbes usem nds com tipos iguais, dois nés do mesmo tipo irdo ser
representados como duas entradas nesta tabela. Embora este modo exija o
armazenamento de mais informacgéo, € necessario pois 0os nds do mesmo tipo podem
possuir nomes diferentes que devem ser preservados para a reconstrucéo da defini¢éo.

e Tabela Transition — Esta tabela guarda os links entre os nds pertencentes a uma
definicdo de processo. Os eventos associados as transicfes sao guardados atribuindo
um nome ao link, que devera corresponder ao home do evento e a marcar o link como
tendo um evento associado no atributo Event.

« Tabela Type — Esta tabela é geral a todas as definicbes de processos. E preenchida
aquando da instalacdo da plataforma, com os varios tipos de nos da linguagem de
modelacao, ndo voltando os seus dados a ser alterados a ndo ser que surjam alteracdes
a linguagem de modelacédo. Esta solucéo limita erros e facilita as alteracdes a linguagem
caso estas sejam necessarias, pois deste modo a informacdo sobre os tipos da
linguagem encontra-se centralizada num (nico ponto ao invés de dispersa e replicada
por toda a BD.

Esta tabela pode, de futuro, ser também utilizada para guardar outros tipos associados
a0s processos.

e Tabela Processinstance — Esta tabela guarda a informacao sobre as instancias de

processo. Sdo guardadas para todas as instancias a definicdo que estdo a executar e 0
tempo de inicio e fim da execucao.
Os atributos ParentToken e SubProcessNode servem para 0s casos particulares em que
a instncia em execucao corresponde a um sub-processo. Um sub-processo tem origem
guando um fluxo de execucdo de uma instancia (token) dé inicio a uma nova instancia e
se bloqueia a espera da terminacédo desta Ultima (ver Figura 28). O atributo ParentToken
serve para sabermos qual token notificar quando a instancia correspondente ao sub-
processo terminar. O atributo SubProcessNode serve para validar a notificacéo.

» Tabela Token — Como referido anteriormente, uma instancia corresponde a um ou mais
fluxos de execucdo (tokens), a tabela Token guarda a informacé&o sobre os varios fluxos
de execugdo. Para cada fluxo de execugdo é guardada a instancia a que este fluxo
pertence (Processinstance), a definicdo que este esta a executar (ProcessDefinition), o
né actual do fluxo de execucgéo (CurrentNode), o estado do fluxo de execugéo (State) e

o utilizador, caso exista, que esta a trabalhar sobre este fluxo de execucéo.
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1. O No sub-processo cria uma 1
instincia da definicdo de
processo a que se refere.

2. Ainstancia

SubProcess1

criada
0 executa-se.

4. E retomada a
execucio da
instincia 1
principal. l

3. Apds a sua execugdo End

a instincia criada

notifica a instiancia
criadora.

Figura 28 : Execucdo de um sub-processo

Pela observacdo do modelo de dados na Figura 27, repara-se que praticamente todas as
tabelas possuem uma ligacdo a tabela ProcessDefinition. Este facto cria uma redundancia de
informacdo na BD, mas minimiza a carga das ac¢des sobre a BD durante a execugdo. A concorréncia
no acesso a base de dados pode ser bastante elevado, dependendo das particularidades das
definicdes de processo e do nimero de instancias em execucdo. A duplicacdo deste atributo diminui
0 numero de joins de tabelas necessarios para responder aos acessos a BD, diminuindo assim carga

sobre esta.

Apesar de simples este modelo oferece todo o suporte necessario para a execucdo de

processos no Motor de Execucado apresentado na secgéo anterior.

5.5 Contexto

Até este momento nao foi referida como é gerida a informacdo que 0s processos possam ter

associada.

O modelador desenvolvido permite a definicdo de variaveis de processo e parametros de input
que devem ser fornecidos aquando da criacdo das instancias. Ambos os parametros e as variaveis

estao disponiveis durante toda a execugéo do processo.

Para guardar estas variaveis é criada para cada definicdo de processo uma tabela especifica

onde véo ser guardados os valores destas variaveis e parametros para cada instancia desta definicao
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de processo. A tabela criada terd uma coluna com o identificador da instancia de processo, para se
saber a que instancia de processo pertence aquele conjunto de varidveis e ainda uma coluna por
cada variavel ou parametro do processo. A criacdo da tabela na base de dados da-se durante o

processamento efectuado pelo gerador de codigo.

Quando uma instancia de processo é criada recorrendo a funcao CreateProcessX disponivel no
modelador, € necessario que lhe sejam passados os parametros de input definidos na definicdo de

processo associada. Na altura em que esta fungcéo é executa ocorrem 0s seguintes passos.

E criada uma instancia de processo.
2. E inserida na tabela especifica desta definicdo uma linha para esta instancia de
processo, onde serdo também introduzidos os valores para os parametros de entrada.

3. Einiciada a execucéo da instancia de processo.

A criacdo e arranque de uma instancia tem sempre de seguir estes passos pois para introduzir
os dados na tabela é necessario o ldentificador produzido pela criagdo da instancia, e para arrancar a

insténcia é necessario que os dados ja se encontrem disponiveis na base de dados.

Foi necessario também algum processamento extra para tornar estas variaveis e parametros

disponiveis durante a execucao da ldgica associada ao processo.

Para os nés da definicdo de processo que possuam logica associada é gerado um método na
classe da respectiva definicdo, onde é escrita a l6gica respectiva. Para o uso das variaveis e
parametros nestes métodos tornou-se necessario gerar codigo que trate da leitura das variaveis da
BD antes de qualquer outra légica ser executada e que efectue a escrita no final da execugdo do
método, de modo a efectivar as alteracBes as variaveis. Esta solu¢cdo permite-nos ter contexto nos

processos sem acrescentar complexidade ao Motor de Execucéo.

Isto ndo s6 permite dotar os processos de contexto, como ao fazé-lo recorrendo a base de
dados permite que o seu contexto seja consultado por outras aplicagdo que assim o necessitem, por

exemplo para apresentacdo de informacao sobre os processos.

Embora ndo tenha sido efectuado nesta fase, existe ainda um ponto referente ao contexto dos
processos que tem ainda de ser enderecado. Uma vez que os processos podem ter fluxos de
execucado paralelos é necessario abordar o acesso concorrencial a variaveis. A solugao anterior nao

leva este problema em conta.
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6. Resultados

Apés detalhadas as particularidades da implementagéo resta apenas mostrar o0s resultados, ou

seja, mostrar a execugao de um processo de negocio.

Este capitulo inicia-se com a descri¢cdo do processo exemplo que foi utilizado para a recolha de
resultados, em seguida mostram-se os resultados para o caso particular do gerador de cédigo e

posteriormente para o motor de execugao.

Dada a inexisténcia de um componente de monitorizagao da execugédo de processos de negdécio
desenvolveu-se recorrendo a plataforma OutSystems uma aplicacdo que permite inspeccionar as
tabelas da base de dados (BD) referentes ao modelo de dados do motor de execuc¢éo. Esta aplicacdo
descrita em maior detalhe no anexo 2, efectua queries a BD e cruza a informacao resultante de
maneira a apresentar uma informacao formatada que torna mais simples a compreensao do contetdo
das tabelas. Passa assim a ser possivel acompanhar a execucao e geracao dos processos, pois
pode-se apresentar a informacdo na BD das definicdes de processo, incluindo nés e ligacbes, bem
como a informacado das instancias e Tokens de processo. As imagens desta aplicacdo aparecem

dentro de caixas azuis.

Seguem-se entdo os resultados.

6.1 Caso de Estudo

Para demonstrar a execu¢cdo de processos na plataforma, escolheu-se um processo simples,
mas com sentido de negécio. Assim ndo foram usadas todas as primitivas da linguagem, pois iria
tornar o exemplo num processo irreal ou demasiado longo o que dificultaria a monitorizacdo e

apresentacao dos resultados.

Foi também desenvolvida uma aplicagdo com um conjunto de ecrds nos quais se simulou a
interaccdo dos utilizadores com o processo. Estes ecrds permitiram dar inicio a execucdo de

processos e a efectuar aprovacfes que num caso real seriam feitas por colaboradores da empresa.

O processo e a aplicacdo, descritos em seguida, sdo propositadamente simples para facilitar a

Sua compreenséo.

6.1.1 Processo de Negdcio

O processo escolhido retrata o processamento de pedidos material de escritorio de uma

organizagdo. Este € um processo simples no qual séo utilizadas algumas das primitivas da linguagem
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e ainda abre a possibilidade de efectuar aprovacdes que exemplificam o modo de interacgdo com 0s

Processos.

A Figura 29 mostra o processo modelado.

Sendfccepth Erd

otification
SubDirect : /
Skart arfpproval DirectorApproval Fork
- B b W
w& ’ w4 Approve Approve " 3
\ilace(ﬁ)rder End
Reject Reject ’ —_— J
SBndSUb'ﬁ_ir_e-:t-:-rR ZendDirdtorReje -
gjecthotifica. . chMatificatio ..

.

l

End End
'abij "u]"

Figura 29 : Processo Material Request

Este processo comeca com um né Start, tal como todos os processos na linguagem de

modelacdo adoptada pela OutSystems.

Em seguida surge a tarefa SubDirectorApproval que marca a aprovacdo do pedido por parte
do subdirector. Ap6s a avaliagdo da necessidade do pedido o subdirector aprova ou rejeita o pedido.
Caso o pedido seja rejeitado € enviado o evento Reject para 0 processo, a tarefa
SendSubDirectorRejectNotification notifica quem submeteu o pedido da rejeicdo e o processo

termina, caso contrario € enviado o evento Approve e 0 processo continua.

A tarefa DirectorAproval pretende modelar a aprovacdo do pedido por parte do director, tendo
em conta o orgamento disponivel. Caso este rejeite, € enviado o evento Reject para o processo, a
tarefa SendDirectorRejectNotification  notifica quem submeteu o pedido da rejeicdo e 0 processo

termina, caso contrario € enviado o evento Approve e 0 processo continua.

O no6 seguinte € um Fork que transforma o fluxo de execugéo actual em dois fluxos de execucao
paralelos. Neste caso particular o mais natural seria as duas tarefas seguintes serem executadas em
série, mas como esta alteracdo ndo afecta a esséncia deste processo aproveitou-se para mostrar a

execucao da primitiva Fork .

A tarefa SendAcceptNotification notifica quem submeteu o pedido que este foi aprovado e vai

ser realizado. Apds esta tarefa o fluxo de execugdo deste ramo termina.
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A tarefa PlaceOrder efectiva o pedido, esta comunica com a entidade responsavel por atender
este tipo de pedidos, enviando um e-mail ou recorrendo a um WebService. ApGs esta tarefa o fluxo

de execucgédo deste ramo também termina.

Para este exemplo nao foi implementada a l6gica das quatro tarefas representadas pelos nos de
AutomaticTask pois para os trés exemplos de notificacdes seria necessario um servidor de e-mail
disponivel e para a quarta um WebService. E no entanto de salientar que isto em nada afecta a
expressividade do exemplo em causa, pois 0 processamento da ldgica destas tarefas é efectuado da

mesma forma que todas as acg¢des ja existentes na plataforma OutSystems.

6.1.2 Aplicacao de Interaccao

De forma a iniciarem-se processos e a realizar as aprova¢des que surgem no processo, criou-se
uma aplicacdo que guarda o registo dos pedidos de material submetidos. Cada um destes pedidos
corresponde a uma instancia de processo. Esta aplicacdo recorre a 3 ecrds que permitem a um
utilizador realizar as actividades descritas anteriormente. Para evitar confusdes com a aplicacdo de

consulta de processos, as imagens desta aplicacdo aparecem em caixas vermelhas.

O primeiro ecrd permite a submissao de pedidos de material. A I6gica associada a submissao
deste tipo de pedido inclui a criagcdo de uma instancia de processo recorrendo para tal a fungdo

CreateMaterialRequest da Process API.

Para facilitar a utilizacdo criaram-se cinco pedidos de material tipo sendo necesséario apenas a
introducéo do identificador do tipo de pedido para efectuar a sua submissao.

Place Material Request:
Material ID: |2

Quantity: f1

Submit Request

Process 1D: 0

1 Mesa a0
2 Cadeira 75
3 Caderno 20
4 Lapis 10
5 Borracha T

Figura 30 : Ecré de submissdo de pedidos
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O segundo ecra reflecte a aprovacao por parte do Subdirector. Este lista todos os pedidos cujo

processo esta a espera de aprovacao

por parte do Subdirector, dando a escolha de aprovar ou

rejeitar cada um deles. A logica associada a aprovacédo ou reprovacédo de um pedido recorre a funcao

RaiseEventAtProcessMaterialRequest d

“Approve” ou “Reject”.

a Process API que recebe o evento a ser enviado, neste caso

Orders for approval by SubDirector:

FProcessld Material Cuantity Frice | |

refresh

Figura 31 : Ecra

O terceiro ecra reflecte a aprovaca

de aprovacao por parte do subdirector

o por parte do Director. Tal como o anterior este lista todos os

pedidos cujo processo espera uma aprovacdo ou rejeicdo do Director. Mais uma vez a légica

associada a aprovacdo de um pedido recorre a funcdo RaiseEventAtProcessMaterialRequest da

Process API que recebe o evento a ser enviado.

Orders for approval by Director:

Processld haterial

refresh

Guantity Price

Figura 32 : Ecra de aprovacao por parte do Director

O conjunto dos ecrds anteriores
possibilidade de terminar estas instanci

processo.

Esta aplicacdo em conjunto com a

processo e recolha dos resultados, que

permite a criagdo de varias instancias de processo e a

as de maneiras diferentes consoante os eventos enviados ao

aplicag&o apresentada no anexo 2, permitiram a execucéo do
de outra forma teriam de ser recolhidos directamente da base

de dados onde figuram véarias definicbes e instancias de processo, tornando a compreensdo dos

resultados bastante dificil.
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6.2 Geracédo de Cdédigo

ApO6s a modelacao de qualquer processo no Service Studio (componente de modelagdo), este é
enviado para o HubServer (componente de execucéo) através do 1-CP (1-Click Publish) para ser

compilado e instalado.

Uma vez no HubServer a primeira tarefa corresponde a geracéo de cédigo, onde o ficheiro com
a definicdo de processo é processado produzindo os dois outputs do gerador. Inicialmente é
preenchida a base de dados com os dados da definicdo e posteriormente gerada a classe com a

I6gica da definicdo que inclui também os Identificadores recolhidos da base de dados (BD).

6.2.1 Preenchimento da Base de Dados
Recorreu-se a aplicacéo de consulta da base de dados para recolher a informagéo inserida na

BD como resultado do processamento da definicao por parte do gerador de cddigo.

Ao efectuar-se uma procura pelo nome da definicdo de processo “MaterialRequest”, obtém-se a

seguinte definicao:

Detalhes da Process Definition:

Id 1

Hame MaterialRequest
eSpace Version 2

Start Node Id: &

Type: ndStarProcess

Figura 33 : Detalhes da definicdo do processo MaterialRequest

Esta definicdo é composta por 12 nés. Figura 34.

Tabela de nos:
N e [T
a ld: 1 ndEndProcess
Mame: MaterialRegquest
4 ld: 1 ndEndFracess
Mame: MaterialRequest
Id: 1
10 Flacedrder ) ndAutoTask
Mame: MaterialRequest
11 SubDirectorApproval ld: 1 ndTask
he Mame: MaterialRequest
12 Directorapproval ld: 1 ndTask
e Mame: MaterialRequest

Figura 34 : Exemplo de nos da definigdo do processo MaterialRequest
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Na Figura 35 mostram-se ainda algumas das ligacGes que ligam os nés anteriores.

Id: 1

Hame:
materialRequest
Id: 1

Name:
mMaterialReguest

Id: 1
Name:
materialRequest
Id: 1
Name:
MaterialRegquest
Id: 1
Name:
materialRequest

False

True

True

True

True

Tahela de Transitions:
Id: 10 Id: 9
7 Type: ndAutoTask Type: ndEndProcess
Hame: FlaceQrder
Id: 11 Id: 6
5 Reject Type: ndTasl.c Type: ndAutoTask
Mame: SubDirectorApproval MHame:
Send3ubDirectorRejecthatification
Id: 11 Id: 12
9 Approve  Type: ndTask Type: ndTask
Mame: SubDirectorapproval Mame: DirectorApproval
Id: 12 Id: 1
10 Approve  Type: ndTask Type: ndFork
Hame: Directorfpproval
Ild: 12 Id: 2
11 Reject Type: ndTask Type: ndAutoTask
Mame: Directorfpproval MName:
SendDirectorRejectMotificatian

Figura 35 : Exemplo de ligacdes entre nés da definicdo do processo MaterialRequest

Juntamente com as tabelas anteriores é também devolvida a tabela de tipos que ja se

encontrava previamente preenchida.

Tabela de Tipos:

Name |
ndAutoTask AutoTask
hdEndProcess EndProcess
hdFork Fork
hdJain Jain
hdProcessif Processif
ndProcessSwitch ProcessSwitch
hdStanProcess StarProcess
hdSuhbProcess SubProcess
ndTask Task

Figura 36 : Tabela de tipos preenchida
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Com um olhar cuidado sobre a tabela de nds, consegue-se encontrar, por exemplo, 0 no
correspondente a tarefa de aprovacéo do director com o identificador 12 e pela consulta da tabela de
ligacdes, vemos que esta tem duas ligacBes de saida, em que a primeira, com o identificador 10, liga
a um no do tipo Fork e possui um evento “Approve” e a segunda com o identificador 11 liga a um no

com o nome “SendDirectorRejectNotification” e possui um evento “Reject”.

O mesmo raciocinio pode ser usado para verificar os restantes nos e ligacoes.

6.2.2 Geragéao da Classe
O segundo resultado da geragdo de cédigo € um ficheiro onde ira figurar a classe gerada que
contém a definicdo e a logica associada ao processo. Esta classe vai ser usada pelo motor de

execugao.

Como se pode ver pela Figura 37 todas as classes geradas estendem a classe
ProcessDefinition, onde foram definidos os métodos comuns a todas as definices. No construtor da
classe é atribuido o identificador criado pela base de dados e gerado o cédigo que em execugao

criara os noés e as ligacdes desta definicao.

public class Process_Material Request Definition: ProcessDefinition {

private static Process_Material RequestDefinition _definition =

new Process_Material RequestDefinition();

private Process_Material RequestDefinition() {
ID = 1;

Nodes = new Hasht abl e();

Node node2533 = new Start(5);
Nodes. Add(node2533. 1 D, node2533);
Fi r st Node = node2533;
Node node3247 = new Activity(6,
new ActivityPreparation(Activity_node3247_Preparation));
Nodes. Add(node3247. 1D, node3247);

new Transition(node3253, node2578);
new Transition(node2553, node3247, new Event("Reject"));

Figura 37 : Construtor da classe da definicdo gerada
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Os n6s também recebem o identificador que lhes foi atribuido pela base de dados e caso
possuam logica associada recebem um delegate que permitira invocar o método onde essa logica foi

gerada.

As ligacdes recebem respectivamente os nds de origem e de destino que as compdem. Na
criacdo das ligacBes em tempo de execucdo, as ligacbes sdo adicionadas a lista de ligacdes do né

origem.

Para os nds que possuam ldgica associada, devido a sua semantica ou porque foi definida pelo

utilizador, como é o caso das AutomaticTask’s, & gerado um método que inclui o codigo resultante.

A Figura 38 apresenta um exemplo para uma das AutomaticTask’s do processo utilizado.

public static string Activity_node3247_Preparation(int inParanProcessld,

i nt i nParanTokenld) {

return null;

Figura 38 : Métodos associados com a légica das tarefas

No final sdo definidos trés métodos que permitem respectivamente o acesso a definicdo de
processo, a criacdo de instancias de processo para esta definicdo e a criacdo de instancias desta

definicdo como sub-processo. Estes métodos sao apresentados na Figura 39.

public static void RegisterDefinition() {
ProcessEngi ne. ProcessDefinitions. Add(_definition.|D,

_definition);

public static int Createlnstance() {

return ProcessRuntine. CreateProcess(_definition);

public static int CreateSublnstance(int inParanTokenld, int Node) {
return ProcessRuntine. CreateProcess(_definition,
i nPar anTTokenl d, Node) ;

Figura 39 : Métodos para criacao de instancias de processo
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O anexo 3 apresenta o output completo da geragéo para 0 processo anterior.

6.3 Execucéao

ApOs a fase de geracdo e ja com as classes e dados que implementam as definicbes de

processos, segue-se a criacdo e execucao de instancias de processo.
A execucdo do processo da-se em 5 fases:

Criacéo da instancia.
Aprovagéo do Subdirector.
Aprovagéo do Director.

Criacéo dos fluxos paralelos.

o > 0N

Terminagao da execugéo.

Na fase 1 deste exemplo usa-se o ecrd de submissdo de pedidos, descrito anteriormente, que
ird submeter um pedido e criar uma instancia do processo que vai acompanhar a duragdo do pedido.

Assim na Figura 40 apresenta-se a criagdo de um pedido do tipo 3 para trés cadernos.

E apresentado o identificador da instancia de processo criada para que se possa seguir a sua

evolucao.

Apbs a criagdo, 0 processo executa-se até encontrar um ponto de paragem, neste caso

particular a paragem ocorre devido a necessidade de aprovacao por parte do subdirector.

Place Material Request:
Material ID: |2

Quantity: |2

Submit Reguest |

Process D01
T
1 Mesa a0

2 Cadeira 24

3 Caderno ]

4 Lapis 1

] Borracha 2

Figura 40 : Criacdo de um pedido de material

Pagina 65



Recorrendo a aplicacdo de consulta podemos ver uma listagem das instancias existentes que
executam a definicado de processo “MaterialRequest”. Na Figura 41 pode-se ver que a instancia criada
anteriormente figura na lista de instancias que executam esta definigc&o.

Instancias da Process Definition:

m Process Definition Parent Token Sub Process Hode | Start Time

Id: 1 Id: O Id: O
Name: State: Type: 2007-07-01 1900-01-01
1 MaterialRequest

18:39:50 no:00:00

Clicar no Id para wer detalhes..

Figura 41 : Instancia de processo criada

E também possivel ver a listagem dos Tokens para a instancia criada. Uma vez que nesta fase

da execucdo o processo so tem um fluxo de execucdo, s existe um Token. E também possivel ver

gue o Token se encontra no né “SubDirectorApproval”, onde é esperada a aprovacao do director.

Tabela de Tokens:

m Process Instance Current Hode Process Definition State

Id: 11 Id: 1
Type: ndTask Mame: MaterialRequest
11 Mame: SubDirectorApproval WaitEvent

Clicar no Id paraver detalhes.

Figura 42 : Token a espera do evento de aprovacéo do subdirector

Na fase 2 usa-se o ecrd de aprovacao do subdirector. Neste ecrd séo listados os pedidos que

estao para aprovacao por parte do subdirector. Para cada pedido é dada a hipotese de aprovagéo ou
rejeicdo. Na Figura 43 é apresentado o pedido criado anteriormente.

Orders for approval by SubDirector: refresh

mm TotalPrice (6 m
Caderno | Mo |

Figura 43 : Pedido a espera de aprovacgédo do subdirector
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Selecciona-se a opcao de aprovacao que irda enviar o evento “Approve” para a instancia de

processo, que retoma a sua execucao até ao préximo ponto de paragem, a aprovacao do Director.

Recorrendo a aplicagcdo de consulta podemos ver que o Token prosseguiu a sua execugdo. O no
corrente do Token passou a ser o n6 “DirectorApproval”, onde desta vez é esperada a aprovagédo do

director.

Tahela de Tokens:

m Current Hode Process Definition

Id: 12 Id: 1
Type: ndTask Mame: MaterialRequest

- Mame: Directorfpproval VWaitEvent

Clicar no |d para ver detalhes.

Figura 44 : Token a espera do evento de aprovacédo do director

Na fase 3 surge o ecra de aprovacdo do director. Tal como no caso anterior, este ecra lista os
pedidos que estao para aprovacao desta vez por parte do director. A Figura 45 apresenta o pedido

que espera a aprovacao do director.

Orders for approval by Director: refresh

mm TotalPrice (6 m
Caderno | Mo |

Figura 45 : Pedido a espera de aprovacéo do director

Selecciona-se a opcao de aprovacao que irda enviar o evento “Approve” para a instancia de
processo. Esta retoma a sua execuc¢ao até ao préximo ponto de paragem que neste caso sera o final

do processo.

Na fase 4 é executado o né Fork que faz com que o fluxo de execucgdo actual termine e dé
origem a dois novos fluxos de execugcdo que irdo executar paralelamente as tarefas restantes

chegando a fase 5 da terminagdo do processo.

Recorrendo mais uma vez a aplicagdo de consulta podemos ver a listagem de Tokens para a
insténcia de processo na Figura 46. O Token com identificador 1 apresentado nas fases anteriores
encontra-se no estado “Finish” de terminado e surgiram dois novos Tokens responsaveis pela
execucao das duas tarefas paralelas. Estes dois novos Tokens também ja executaram as respectivas

tarefas e encontram-se no estado “Finish”.
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Tabela de Tokens:

u Current Hode Process Definition m
Id: 1 Id: 1

I Type: ndFork Mame: MaterialRequest Finizshed
Id: 2 Id: 1

21 Type: ndEndFrocess Mame: MaterialRequest Finished
Id: &8 Id: 1

31 Type: ndEndProcess Hame: MaterialReqguest Finizhed

Clicar no Id para ver detalhes.

Figura 46 : Lista de Tokens apds o final da execugédo do processo

Com a terminagdo da execucao de todos os Tokens, a instancia de processo é marcada como
terminada sendo-lhe atribuido um tempo de terminagéo.

Instancias da Process Definition;

m Process Definition Parent Token | Sub Process Hode | Start Time

Id: 1 Id: 0 Id: 0
Hame: State: Type: 2007-07-01 2007-07-01
1 MaterialRequest 18:33:50 18:53:50

Clicar no Id para wer detalhes..

Figura 47 : Instancia do processo apos o final da execucgdo do processo

Apés a execucao todos os registos se mantém na base de dados para efeitos de consulta.

A execucdo dos nés que nao foram utilizados no exemplo é semelhante aos apresentados, a
sua execucdo afecta os Tokens e a instancia do processo, que devido a sua semantica podem
afectar o resultado final da execucédo do processo.

Pagina 68



7. Conclusao

Os processos de negdcio surgiram nas organizacdes de hoje em dia como a forma de estruturar
0 neg6cio de forma a atingir a flexibilidade que permitird responder as incessantes alteracdes das

condicdes de mercado.

Os sistemas das organizacbes encontram-se cada vez mais interligados e € através da
orquestracdo de actividades em processos de neg6cio que estes sdo geridos e adaptados para a

producédo de valor para a organizacgéo.

As ferramentas conhecidas como Business Process Management Suites ou BPMS’s oferecem
um conjunto de funcionalidades que permitem abordar toda a gestao dos processos de negocio numa
organizacdo, desde a criacdo, integracdo com outros sistemas, monitorizacdo de processos, entre
outros. Embora estas ferramentas oferecam uma flexibilidade antes inexistente nas organizacfes
requerem ainda um elevado grau de programacao baixo nivel, o que faz com que estejam ainda
longe do ideal em que apdés a modelacdo de um processo pouco ou nenhum trabalho acrescido é

necessario para que se possa proceder a execucao deste.

A OutSystems com a sua inovadora metodologia e plataforma, permite desenvolver aplicacdes
visualmente recorrendo a um componente de modelacdo. Isto torna as suas aplicacbes
extremamente flexiveis, pois apds a modelacéo de toda a aplicacdo esta encontra-se pronta para ser
executada. Apesar da flexibilidade oferecida ser bastante proveitosa para as organizacfes o facto da
plataforma OutSystems ndo abordar processos de negoécio, leva que a sua plataforma ndo seja
escolha para muitas organiza¢fes, pois tendo em conta a estruturacdo das organizacdes em torno
dos processos de negdcio pode levar a que as aplicagdes desenvolvidas figuem desalinhadas do

pretendido.

Neste sentido surgiu a proposta de incluir processos de negécio na plataforma OutSystems,
mais concretamente, componentes que permitissem modelar e executar e posteriormente monitorizar
processos de negocio. S6 com a combinagdo destes elementos se consegue alinhar esta plataforma

com as novas necessidades que surgiram no mercado.

A incluséo de processos de negécio na plataforma permite que esta seja capaz de desenvolver
processos de negécio e aplicacBes que interajam com os processos recorrendo ao desenvolvimento
visual, sem a necessidade de programacdo escrita. Isto torna o desenvolvimento bastante mais
rapido tal como é necessario pelas organizagbes, torna mais facil a alteracdo oferecendo a
flexibilidade necessaria e ainda facilitando a compreensdo das aplicagfes desenvolvidas pelos
elementos do negécio. Para além das vantagens anteriores o desenvolvimento de processos de
negécio segue a mesma aproximagcdo que o desenvolvimento de aplicacbes, ou seja, apdés a
modelacdo é necesséario apenas 1 clique (1-Click-Publish) até este estar pronto para execucao.

Embora ndo se possa negligenciar o desenvolvimento de toda da ldgica associada aos processos,
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esta aproximacao torna a criacdo e execucdo de processos bastante mais agil e facil que as

aproximacdes de outras ferramentas existentes.

7.1 Trabalho Realizado

No decorrer deste trabalho abordaram-se possiveis solucdes para suportar a execucdo de

processos na plataforma e apos escolhida a melhor solugéo procedeu-se a sua implementagéo.

De maneira a que os processos fossem um componente integral da plataforma e ndo apenas um
complemento, optou-se por seguir a solucao o mais proximo possivel da estrutura da plataforma ja
existente. Neste sentido o gerador de codigo e 0 ambiente runtime da componente de execucao da
plataforma foram os componentes que necessitaram de maior atencdo para permitir o suporte de

Processos.

O gerador de codigo é um componente inexistente nas demais ferramentas do mercado e que
permite que a plataforma OutSystems ofereca uma maior flexibilidade. Este componente permite que
através do resultado do desenvolvimento visual das aplicacdes, no qual agora foi incluido a
modelacdo de processos de negdcio, seja produzido automaticamente todo o material necessario a
execucao, que na maioria das ferramentas teria de ser produzido manualmente pelo utilizador. Este
teve de ser estendido para abordar o processamento dos processos modelados produzindo o material

necessario.

No ambiente runtime teve de se incluir um motor de execucdo de processos, tal como acontece
com as restantes ferramentas. O facto de este motor fazer parte integral da plataforma traz vantagens
pois ndo sé permite uma execucdo mais eficaz visto que ndo necessita de integrar com outros
componentes, mas também permite que em tempo de execucdo haja uma forte ligagdo entre os
processos e o0s restantes elementos das aplicacbes na plataforma. Seguindo uma visédo
macroscopica pode-se afirmar que este motor de execucao é semelhante a uma maquina de estados

que gere a evolucéo dos processos no decorrer da sua execugao.

Obteve-se assim a capacidade de execucao de processos de negdcio que pelo facto de estarem
integrados na plataforma, partilham das vantagens e facilidades que esta oferece. O facto de toda a
execucao se basear largamente no modelo de dados abre a possibilidade para o uso da informacéo

gerada pela execucao de processos por sistemas externos.

E certo que a solucédo desenvolvida ndo aborda todos os aspectos existentes em torno dos
processos de negécio. O desenvolvimento de raiz de uma solucdo capaz de abordar todos os
aspectos relevantes a execucéo de processos de negécios € um problema demasiado amplo para ser
possivel aborda-lo de uma s6 vez, neste sentido optou-se por abordar exclusivamente a execugao de
processos no sentido da evolucdo do estado ao longo da execucdo, por ser a funcdo inexistente com
a qual ja seria possivel desenvolver solugdes com processos. Para depois foram deixados conceitos

como a gestdo de utilizadores e inboxes que apesar de ndao serem abordados directamente no seio
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do desenvolvimento de processos podem ser abordados por outros elementos ja existentes na
plataforma, que utilizados em paralelo com os processos permitem o desenvolvimento de solucfes

completas.

7.2 Trabalho Futuro

Apés o trabalho apresentado, a plataforma OutSystems suporta o desenvolvimento de
processos de negocio ou de aplicagbes que fagam uso de processos de negocio. Contudo até esta
plataforma possibilitar uma gestdo e execugcdo completa de processos de negécio existem ainda

certos aspectos que necessitam de ser enderecados.

Um dos aspectos a desenvolver de futuro prende-se com os utilizadores e respectivas inboxes.
Como dito anteriormente existem elementos na plataforma que permitem abordar estes elementos,
no entanto pretende-se a incluséo destes no seio dos processos de negdcio pois estes conceitos
estdo fortemente ligados aos processos. Uma abordagem possivel é criagdo de um modo que
permita a partilha da gestdo destes conceitos no seio dos processos mas também nos restantes

pontos da plataforma.

Outro aspecto prende-se com a informacédo sobre a execucéo de processos que é guardada na
base de dados (BD). O estado actual permite consultar o estado actual de qualquer instancia ou
Tokens de processo, contudo ndo € possivel consultar a evolugdo da execucdo, ou seja, ndo é
guardada na BD qual o conjunto de tarefas (caminho) que foram executadas por cada insténcia. Esta
informacao é bastante importante nomeadamente para a monitorizagao e gestdo dos processos, pelo
gue € se deve criar um sistema de log que guarde toda esta informacédo. Uma possivel solucdo € a
criacdo de uma nova tabela na BD onde se registem todas as operacdes efectuadas sobre as

insténcias ou Tokens em execucéo.

Um problema comum que cedo se encontrou prende-se com a gestéo de versdes de processos
em execucdo, mais concretamente o que fazer a uma instancia em execucéo cuja definicdo de
processo que foi alterada. No estado actual, alteracdes a uma definicdo ddo origem a uma versao
diferente que néo afecta as instancias de processo das versdes anteriores. Esta solucdo pode nao
ser razoavel em certos casos, como por exemplo, uma nova versdo cujas alteracdes realizadas as
aplicacBes do processo retiraram interfaces necessarias para o utilizador fazer avancar o processo da
versdo anterior. E necessario efectuar mais estudos para compreender qual a solugdo esperada

nestes casos.

O aspecto final a abordar prende-se com a completude da plataforma. De maneira a ser possivel
retirar conclusdes sobre a execucdo de processos € necessario um componente de monitorizacédo de
processos. Este componente permitira que se faca uma real gestdo dos processos executados sobre

esta plataforma permitindo uma avaliacdo dos resultados que levem a toma de medidas.
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Anexos

1. BPEL

1.1 Linguagem BPEL
Tabela 3 : Elementos BPEL [4], [16]

Grupo

Elemento

Descricdo

Declaracdes

<process>

Elemento raiz

<part ner Li nk>

Descreve colaboradores, incluindo role e operagées

destino. Normalmente sédo Web Services. (WSDL port

type)

<vari abl e>

Variaveis no processo

Actividades <recei ve> Blogueia e espera por uma mensagem de um
Basicas colaborador.
<reply> Responde ao colaborador.
<i nvoke> Invoca um Web Service de um colaborador. Permite
invocacdes sincronas ou assincronas.
<assi gn> Cépia de dados entre variaveis.
<t hr ow> Gera uma falta.
<wai t > Suspende a execucao por um determinado periodo de
tempo.
<enpty> No-op. Operacgéo vazia.
Actividades <sequence> Executa um conjunto de actividades pela ordem
Estruturadas especificada.
<swi t ch> Elemento de escolha conforme varios casos.
<whi | e> Ciclo. Repete-se enquanto uma condic&o for verdadeira.
<pi ck> Blogueia a execuc¢do e espera por uma mensagem ou
alarme.
<fl ow> Executa um conjunto de actividades concorrentemente.

<event Handl| er s>

Recebe uma mensagem ou alarme, sem bloquear a

execucao.

Actividades de

Gestéao

<scope>

Determina o alcance para variable’s, faultHandler’s,

compensate’s, correlation’s.

<f aul t Handl er s>

Design o tratamento de excep¢des consoante

determinadas condicdes.

<conpensat e>

Em caso de falha executa l6gica de compensacéo,
normalmente para desfazer actividades previamente

realizadas

<correl ati ons>

Associa mensagens com instancias de processos

especificas.

<t er m nat e>

Termina e destroi o processo.




1.2 Exemplo de um Processo em BPEL

- < process name="LoanFlow” targetiamespace="http: f / samples.otn.com"” suppressloinFailure="yes

amins:sarvic http:/ /services,otn.com” xmins aulo="http:/ fwww.autoloan,comf ns /autoloar
£ I bpe s thbboc/ fechamas xorlcoan acrg faus 00T (03 [ hucin ; LN
= €partnerlinks > N
£l fizst pmit & iz for the Tosnd PartnerLinks
<partnerlink name="clieant" partnerl |n|-cT','|;:-:ﬂ—-"I:n::Ln-lnFlu'n" MRl = s A T T e
@l i . + . L

<partrerLink name="craditRatingService" partrerLinkType="services:CreditRatingService' partm
<partnerLink name="UnitedLoanSarvice" partnerLinkType="services:LoanService" myRole="Loan
<partneiLink name="StarLoanService" partnerLinkType="services:LoanServica” myHole="LoanSe
= /partnert nks s
- yariables>

<l 100205 a i 3E o f C 1 i I £
<yarabie name="input" messagelyvpe="tns:LoanFlowRequestMassage” />
“virisble name="crlnput’ messsgeType="services:CreditRatingServiceReqguestMessage” />
“yprisbly name="crouwtput” messageTypo="services:CreditRatingServiceResponseMessage” />
<varishie name="crError" |1|cl5..'::-|g|'T-.r||l|!-—":uruicﬂ:l:ruditltntinp?p:nrh:nFluItMu:npn" fE

= CAECUaNCE >

<fe- 1 t -
e 2 y X . —
- <scope name="GetLoanOffer" variableAccessSerlalizable="no" > s cope
= wgaguence nama="askloanproviders" >
= <asslgn>
= LoOpy >
«from variablo="input" part="pavioad"” /=
<o \mriﬂ!||r.'—"lnnnﬁ.pplimﬁn-n‘ part="payload" />
<fcapy>
< fagsign >
= <llow rame="AskLoanProviders™ >
i 1 I £iv -1
- Saafquance naine="askloanproviders” cnlns="hktp:/ fschemas.xmiscap.org fws /2003 /02
<imwake narmo="invokelnitedLoan” parinerl ink="UnitedLoanService"” ool Typn =" "service
Inputvariable ="loanApplication” /=
8 il ! 1. - 1 fekl =3
<racelve name="racaive_invokelUnitedlLoan” partnarlink="United LoanServica" portIvpe:
varable="loan0fferl” /=
< fEEgUanoe >
- =sagience nama="askloanprovidars">
H £ E Ll . ffar >
<lnvioke namie="invokeStarLoan" par tneilink ="StarLoanService" jard Type="services:Loa
inputariable ="loanApplication” />
<rocpive neme="receive_invokeStarLoan” parfnarlink ="StarLoanService” partType="ser
varial loanOffer2” />
< uEcLUarcE >
<fllaw:=
o« il ence
< fsonpe >
=1 5 il = =
=1 3 . . B Bl =
<Invoke name="replyOutput” partnerLink="client" portType="tns:LoanFlowCaliback” cperation="
< fseguence >
<l 1 C >
</process>

Figura 48 : Exemplo de um Processo em BPEL [16]



2. Aplicacao de Visualizacdo de Resultados

Dada a inexisténcia de um meio de monitorizar os processos em execucdo foi necessario
desenvolver uma aplicacdo que através da consulta da base de dados permitisse efectuar uma

monitorizacdo dos processos em execucao.

Esta aplicacdo desenvolvida em cima da plataforma OutSystems, é composta por cinco ecras

gue mostram diferentes niveis de informacédo. Os ecrés apresentados sdo os seguintes:

Ecra de procura de definicdes de processo.
Ecra de apresentacdo de detalhes de uma definicdo de processo.
Ecra de listagem de instancias de processo para uma determinada definigc&o.

Ecra de apresentacao de detalhes de uma instancia de processo.

a > 0w DD PE

Ecra de apresentacao de detalhes de um Token de processo.

Sempre que possivel a informacdo apresentada nestes ecrds resulta do cruzamento, da
informacdo presente na base de dados, de modo a que a informacéo apresentada seja facilmente

compreensivel pelo utilizador.

O conjunto destes ecrds permite obter uma visdo completa dos varios elementos presentes na

execucao dos processos e desta forma monitorizar a sua evolugdo enquanto estes se executam.



2.1 Procura de Definicbes de Processo

Este ecrd permite procurar definicbes de processo por nome. Apds a procura sao listadas as
véarias definicdes com o mesmo nome. Versdes diferentes da mesma definicdo de processo sao

listadas como defini¢cBes diferentes pois apresentam identificadores diferentes.

Este é o ponto inicial da aplicacdo, a partir deste ponto podem-se consultar os detalhes da

definicdo ou as instancias que se encontram a executar esta definigcao.

Process Definition Name:

Search |

Process Definitions com name Processhame.
eSspace Yersion Start Hode

Id: Start_Mode

Id Marme eSpaceVersion Mame: Start Mode

Clicar no Mame para ver detalhes..

Ver lnstancias

Figura 49 : Procura de definicBes de processo




2.2 Detalhes de Definicdo de Processo

Este ecra permite consultar os detalhes das definicdes de processo. Sdo apresentados os dados
da definicdo de processo, bem como duas tabelas com os ndés e as transicdes que compdem a
definicdo. Para além destes dados é sempre apresentada a tabela de tipos que centraliza os varios

tipos de nés da linguagem.

Tabela de Tipos:
Detalhes da Process Definition: I Mame
Id Id
Hame Marme Woltar 3 Process Definitions
eSpace Version eSpaceYersion L
YVerlnstancias
Start Hode ld: Start_Mode
Type: Type
Hame: name

Tabhela de nos:

ﬂm Process Definition Hode Type

Id: Process_Definition

MHarme Maode_Type

Mame: Frocess_Definition

Tabhela de Transitions:

I e S Y e Py

ld: From_Mode led: To_Mode ld: Frocess_Definition

Id  Mame
Type: From_Mode  Type: To_Mode Mame: Process_Definition  Event

Hame: From_Mode  Hame: To_MNode

Figura 50 : Detalhes de um definicdo de processo



2.3 Listagem de Instancias de Processo

Este ecra lista as varias instancias de processo de uma definicdo particular. Para além dos
detalhes da definicdo de processo é apresentada uma tabela que lista todas as instancias de

processo que estdo a executar esta definicdo.

Detalhes da Process Definition:

Id Id
Hame MHarme
. . Wioltar 35 Process Definitions
eSpace Version eSpaceiersion
Start Node Id: Start_Node Wer nds da Process Definition
Type: Type
Hame: name

Instincias da Process Definition:

m Process Definition Parent Token Sub Process Hode

Id: Process_Definition Id: FParent_Token Idd: SubProcess_Mode
Mame: Process_Definition  State: Parent_Token Type: SuhProcess_Mode
Mame: SuhProcess_kode

Clicar no 1d para ver detalhes...

Figura 51 : Listagem das instancias de processo de uma definigdo



2.4 Detalhes de Instancia de Processo

Este ecra permite consultar os detalhes das instancias de processo. Sdo apresentados os dados
da instancia de processo e ainda uma tabelas com os Tokens que compdem esta instancia. Sao

sempre apresentados todos os Tokens independente do estado em que se encontram.

Detalhes da Instancia:

Tenant Id TenantId

Id Id

Process Definition Id: Process_Definition
Mame: Frocess_Definition

Parent Token Id: Parent_Taken Yoltar 85 Process Definitions
State: Parent_Taken )

Sub Process Node Id: SubProcess_Mode ¥ernos da Process Definition

Type: SubProcess_kode
Hame: SubFrocess_Mode
Start Time Start_Time
End Time End_Time

Voltar 45 Instincias

Tahela de Tokens:

Id: Current_Mode Id: Process_Definitian
Id  Frocess_lnstance  Type: Current_Mode  Mame: Process_Definition  State
Mame: Current Mode

Clicar no ld paraver detalhes.

Figura 52 : Detalhes de uma instancia de processo



2.5 Detalhes de Token de Processo

Este ecrd permite consultar os detalhes de um Token particular, apresentando todos os dados

referentes a esse mesmo Token.

Detalhes do Token:
Id: Id
Process Instance: Frocess_lnstance Yoltar a5 Process Definitions
Current Hode: ld: Current_Mode

Type: Current_Mode Wer nis da Process Definition

Mame: Current_Mode . i

" " Woltar 35 Insténcias

Process Definition: Id: Frocess_Definition

Hame: Process_Definitian .

Yer a Instincia

State: State

Figura 53 : Detalhes de um Token de processo



3. Output da Geracéo do Processo Exemplo

3.1 Definicao na Base de Dados

Tabela de nos:

O R [T

Iif: 1
1 Mame: MaterialReguest ndF ork
. ) ) ) Id: 1
Z SendDirectorRejectbotification ) ndAutoTask
Mame: MaterialRequest
3 ld: 1 ndEndFrocess
Mame: MaterialRequest
) ) Id: 1
4 SendAcceptMotification . nodautoTask
Mame: MaterialRequest
5 d: 1 ndStantProcess
Mame: MaterialReguest
) ) ) . Id: 1
f SendSubhDirectorRejecttlotification ) ndAutoTask
Mame: MaterialRequest
T ld: 1 ndEndFrocess
Mame: MaterialRequest
3 d: 1 ndEndProcess
Mame: MaterialRequest
9 d: 1 ndEndProcess
Mame: MaterialReguest
Id: 1
10 PlaceCrder . ndautoTask
Mame: MaterialRegquest
11 SubDirectorApproval ld: 1 ndTask
he Mame: MaterialRequest
) Id: 1
12 DirectorApproval ndTask

Mame: MaterialRequest

Figura 54 : NGs da definicao do processo MaterialRequest



Tabela de Transitions:

m From Hode To Hode Process Definition m

Id: 1
1 Type: ndFork

Id: 1
2 Type: ndFork

Id: 2
Type: ndAutoTask
Hame:
SendDirectorRejecttotification
Id: 4
4 Type: hdAutoTask
MWame: SendAccepthlotification
Id: 5
5 Type: ndStartProcess

Id: B
Type: ndAutoTask
Hame:
SendSubDirectorRejecthotification
Id: 10
7 Type: ndAUtoTask

Hame: Placedrder

Id: 11
3 Reject Type: ndTasI.{
Mame: SubDirectordpproval
Id: 11
Type: ndTask
Hame: SubDirectorApproval
ld: 12
Type: ndTask
Hame: Directorfpproval
Id: 12
Type: hdTask
Hame: Directorfpproval

9 Approve

10 Approve

11 Reject

Id: 4
Type: ndAutoTask

Mame: SendAcceptMotification

Id: 10

Type: ndAutoTask
Mame: PlaceOrder
Id: 7

Type: ndEndProcess

Id: 2
Type: ndEndProcess

Id: 11

Type: hdTask

Hame: SubDirectorfpproval
Id: 3

Type: ndEndProcess

Id: 4
Type: ndEndProcess

Id: B
Type: ndAutoTask
Hame:

SendSubDirectorRejectrotification

Id: 12

Type: hdTask

Hame: DirectorApproval
Id: 1

Type: ndFork

Id: 2

Type: hdAutoTask
MName:

SendDirectorRejecthotification

Id: 1

Hame:
MaterialReguest
Id: 1

Hame:
MaterialRequest
Id: 1

Mame:
MaterialReguest

Id: 1
Hame:
MaterialRequest
Id: 1
Name:
MaterialRequest
Id: 1
Hame:
MaterialRequest

Id: 1

Name:
MaterialRequest
Id: 1

Name:
MaterialRequest

Id: 1
Hame:
MaterialReguest
Id: 1
Name:
MaterialRequest
Id: 1
Name:
MaterialReguest

False

False

False

False

Falze

False

Falze

True

True

True

True

Figura 55 : Ligacdes entre nos da definicdo do processo MaterialRequest




3.2 Classe Gerada

usi ng System

usi ng System Col | ecti ons;

usi ng Qut Syst ens. HubEdi ti on. Runti mePl atform

usi ng Qut Syst ens. HubEdi ti on. Runti mePl at f orm ProcessRunti ne;

nanespace sshateri al Request {
public class Process_Material Request Definition: ProcessDefinition {

private static Process_Material RequestDefinition _definition =
new Process_Material RequestDefinition();

private Process_Material RequestDefinition() {
ID=1;

Nodes = new Hasht abl e();

Node node3253 = new Fork(1);
Nodes. Add(node3253. 1 D, node3253);
Node node3971 = new Activity(2,
new ActivityPreparation(Activity_node3971_Preparation));
Nodes. Add(node3971. 1 D, node3971);
Node node2534 = new End(3);
Nodes. Add( node2534. 1 D, node2534);
Node node2578 = new Activity(4,
new ActivityPreparation(Activity_node2578 Preparation));
Nodes. Add( node2578. 1 D, node2578);
Node node2533 = new Start(5);
Nodes. Add(node2533. 1 D, node2533);
Fi rst Node = node2533;
Node node3247 = new Activity(6,
new ActivityPreparation(Activity_node3247_Preparation));
Nodes. Add(node3247. 1D, node3247);
Node node2568 = new End(7);
Nodes. Add( node2568. 1 D, node2568) ;
Node node3258 = new End(8);
Nodes. Add(node3258. 1 D, node3258);
Node node3975 = new End(9);
Nodes. Add(node3975. 1 D, node3975);
Node node3254 = new Activity(10,
new ActivityPreparation(Activity_node3254 Preparation));
Nodes. Add( node3254. 1 D, node3254);
Node node2553 = new Activity(11);
Nodes. Add(node2553. 1 D, node2553);
Node node2554 = new Activity(12);
Nodes. Add( node2554. | D, node2554);

new Transition(node3253, node2578);
new Transition(node3253, node3254);
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new Transition(node3971, node3975);

new Transition(node2578, node2534);

new Transition(node2533, node2553);

new Transition(node3247, node2568);

new Transition(node3254, node3258);

new Transition(node2553, node3247, new Event("Reject"));
new Transition(node2553, node2554, new Event (" Approve"));
new Transiti on(node2554, node3253, new Event (" Approve"));

new Transition(node2554, node3971, new Event("Reject"));

<sunmmary>

Action <code>Activity_nodell50_Preparation</code> that represents the
Service Studio process_preparation <code>Preparation</code>

<p> Description: </p>

</ sunmary>

public static string Activity_node3971_ Preparation(int inParanProcessl|d,

i nt i nParanTokenld) {
HeCont ext heContext = null;

/| READ OF LOCALS VARS

Hasht abl e vars = new Hasht abl e();
vars. Add(" MATERI ALI D', null);
vars. Add(" QUANTI TY", null);

vars. Add(" TOTALPRI CE", null);

ProcessDef i ni ti on. ReadCont ext (i nPar anProcessl d,
"osusr_ujo_Material 1", vars);

int inParanMaterialld=(int) vars ["MATERI ALID" ];

int inParamuantity=(int) vars ["QUANTITY" ];

int inParanotal Price=(int) vars ["TOTALPRI CE" ];

/] END READ OF LOCALS VARS

/'l VWRI TE OF LOCALS VARS

vars = new Hashtabl e();

vars. Add(" MATERI ALI D', inParamvaterialld);
vars. Add(" QUANTI TY", inParamuantity);

vars. Add(" TOTALPRI CE", i nParantotal Pric_u4l ?;

ProcessDefinition. WiteContext(inParanProcessld,
"osusr_ujo_Materiall", vars);

/1 END WRI TE OF LOCALS VARS

return null;
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}

<sunmary>
Action <code>Activity_node2578 Preparation</code> that represents the
Service Studio process_preparation <code>Preparation</code>
<p> Description: </p>
</ sunmary>
ic static string Activity_node2578 Preparation(int inParanProcessld,
i nt inParanTokenld) {
HeCont ext heContext = null;

return null;

<sunmary>
Action <code>Activity_node3247_ Preparation</code> that represents the
Service Studi o process_preparation <code>Preparation</code>
<p> Description: </p>
</ sunmmary>
ic static string Activity_node3247_Preparation(int inParanProcessld,
i nt i nParanTokenld) {
HeCont ext heContext = null;

return null;

<sunmary>
Action <code>Activity_node3254_Preparation</code> that represents the
Service Studio process_preparation <code>Preparation</code>
<p> Description: </p>
</ sunmmary>
ic static string Activity_node3254 Preparation(int inParanProcessld,
i nt i nParanTokenld) {
HeCont ext heContext = null;

return null;

ic static void RegisterDefinition() {
ProcessEngi ne. ProcessDefinitions. Add(_definition.ID, _definition);



public static int Createlnstance() {

return ProcessRuntinme. Creat eProcess(_definition);

public static int CreateSublnstance(int inParaniTokenld, int Node) {
return ProcessRuntine. CreateProcess(_definition, inParanflokenld,
Node) ;



4. Glossario

e 1-CP (1-Click Publish) — Processo de publicacdo de uma aplicagdo OutSystems com apenas um
click. Durante este processo a aplicacdo é verificada, guardada, é feito o upload para o
HubServer, é compilada (inclui a fase de geracdo de cddigo) e € instalada no servidor, ficando
pronta para execucao.

« Agile — Nova metodologia para o desenvolvimento de software. Esta metodologia promove a
comunicacdo cara-a-cara em detrimento de documentos escritos, e vé o software em
funcionamento como a principal medida de progresso.

e Definicdo de Processo — Termo utilizado para designar o resultado da modelacdo de um
processo. E o Flow resultante da modelacdo que detalha todas as actividades e dependéncias
entre elas, que espelham um processo.

« [Ecrd — Termo utilizado para designar uma interface de utilizador desenvolvida no modelador da
plataforma OutSystems. Embora possam ser desenvolvidos varios tipos de ecrd com esta
plataforma, neste trabalho este termo refere-se a paginas Web.

e eSpace - Um eSpace OutSystems é uma aplicacdo ou parte de uma aplicacdo desenvolvida na
plataforma OutSystems. Estas aplicacbes sdo normalmente compostas por trés camadas, a
interface com o utilizador, a I6gica de negd6cio e 0 modelo de dados.

« Evento — Elemento da linguagem de modelacdo que indica que durante a execugdo do processo
a transicao entre dois nés s6 € executada quando o processo for notificado do exterior que pode
retomar a sua execugao.

e Gerador de Cédigo — Componente interno ao HubServer que processa o output do Service
Studio (componente de modelacdo) e produz os inputs necessdarios para a execucdo. Este
componente gera o codigo para as aplicacdes desenvolvidas visualmente no modelador.

e Gestdo de Processos de Negécio — Disciplina que estuda o impacto e beneficios dos
processos de negoécio nas organizagdes. Esta disciplina procura organizar operacdes e
consolidar organizacdes através dos processos de negocio.

 HubEdition — Nome utilizado para designar a plataforma OutSystems com todos 0s seus
componentes, o HubServer, o Service Studio, o Integration Studio e o Service Center.

« HubServer — Componente da plataforma OutSystems que orquestra toda a execucao, instalacdo
e gestdo das aplicacdes.

* Insténcia de Processo — Termo utlizado para designar a execucdo de uma definicdo de
processo. Visto que uma definicdo de processo pode ser executada varias vezes, pode dar
origem a varias instancias de processo.

« Integration Studio — Componente da plataforma OutSystems que permite desenvolver
elementos de integracdo com outras aplicacbes ou mesmo desenvolver elementos que nédo
possam ser desenvolvidos directamente no componente de modelacdo. Este componente

produz elementos que podem ser utilizados visualmente no componente de modelagéo.



Motor de Execucdo — Novo componente interno do HubServer que orquestra toda a execucéo
de processos negdcio na plataforma OutSystems. Este estd dependente de um modelo de dados
onde é guardada a informacéo referente aos processos.

N6 — Termo utilizado para definir uma primitiva da nova linguagem de modelagao de processos
de negocio da plataforma OutSystems.

OML (OutSystems Markup Language) — E o formato em que sdo guardadas as aplicacbes
desenvolvidas no componente de modelacédo da plataforma OutSystems. Este termo é também
utilizado para referir o ficheiro produzido pelo componente de modelacdo e que armazena toda a
aplicacdo desenvolvida.

OutSystems — Organizacdo de software e servicos criada em 2001. O negdcio desta
organizacdo baseia-se na plataforma que criaram, que com a nova metodologia promovida
permite obter éptimos resultados no desenvolvimento de software.

Preparation — Refere a logica de nego6cio que algumas primitivas da nova linguagem de
modelacdo de processos da plataforma, podem possuir. Esta légica de negdcio é executada
antes da semantica das primitivas.

ProcessAPI — Conjunto de funcdes que o componente de modelacao disponibiliza para que o
modelador possa criar novas instancias de processo e possa interagir com as instancias em
execugao.

ProcessFlow — Termo pelo qual as definicbes de processo (actividades e dependéncias que
definem um processo), séo referidas no componente de modelacdo da plataforma OutSystems.
Processo de Negécio — E o conjunto completo e dindmico de actividades colaborativas que
produzem valor. Os processos de negdcio representam a forma como o trabalho é realizado e
podem existir independentemente de qualquer tecnologia.

SCRUM — E um método &gil para gestdo de projectos que permite atingir uma elevada
produtividade. Este assume que o desenvolvimento é complicado e imprevisivel tratando-o como
uma caixa negra controlada e ndo como um processo completamento definido. Este termo é
também utilizado para designar reunides diarias de pé, com duragdo de poucos minutos com o
intuito de relatar progressos e dificuldades actuais no desenvolvimento. Estas reunides sdo
promovidas pelo método SCRUM.

Service Center — Componente da plataforma OutSystems que monitoriza e gere todas as
aplicacfes que se estdo a executar sobre a plataforma.

Service Studio — Componente da plataforma OutSystems onde é realizada toda a fase de
desenvolvimento de aplicacdes. O seu ambiente drag’n’drop permite um desenvolvimento
bastante mais rapido e facil que o tradicional, oferecendo meios para criar visualmente,
interfaces, logica de negdcio, repositorios de informacéo, WebServices, etc.

SQL (Strutured Query Language) — Linguagem desenvolvida pela IBM que permite retirar e
actualizar informacé&o estruturada de uma base de dados.

Tl (Tecnologias da Informacdo) — O ramo da engenharia responsavel pelo estudo de
computadores e comunicacdes como meio de recolha, armazenamento e processamento de

informacao.



Token de Processo — Termo utilizado para designar um fluxo de execucdo numa instancia de
processo. Visto que uma instancia de processo pode ter varios fluxos de execucao, esta possui
sempre um ou mais Tokens de processo.

Transicdo — Termo utilizado para definir uma ligacdo entre duas primitivas na nova linguagem
de modelacao de processos de negdcio da plataforma OutSystems.

WebService — Coleccdo de protocolos e standards usados para troca de informacédo entre
aplicacBes. Permite que aplicacbes desenvolvidas nas mais variadas linguagens de
programacao e a executarem-se sobre a mais variada gama de plataformas, possam interagir e
trocar informacédo através de redes de computadores.

XML (eXtensible Markup Language) — Standard para a criacdo de markup languages que
descrevem a estrutura da informagdo. O XML permite aos autores definirem as suas proprias

tags. Esta possui uma definicdo formal desenvolvida pelo World Wide Web Consortium.



