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Resumo

O trabalho de projecto consiste numa proposta de solugcédo para gestao integrada de

sistemas de execugao de processos de negdcio.

Os processos de negocio definem um quadro de realizacao de tarefas numa
organizacdao. Perante a constante evolugdo dos parametros do negoécio, as
organizagdes necessitam de adoptar metodologias que permitam ter mais controlo
sobre a definicho e execugao dos seus processos, contribuindo para a sua
automatizacio. Paralelamente a esta evolugéo, surgem iniciativas de linguagens para
definicho de processos e sistemas de execugdo provenientes de diversos
fornecedores. Todos eles apresentam funcionalidades que permitem o acesso a
informacéao de gestdo dos processos, mas, na sua generalidade, através de aplicagbes
ou interfaces programaticas proprietarias. Esta abordagem constitui um problema de
dependéncia das aplicagdes de gestao de processos relativamente a especificidade da

gestdo em diversos sistemas de execugdo de uma organizagao.

O desenvolvimento deste projecto, com a elaboragcdo de um protoétipo demonstrador,
visa a validacdo de um modelo uniforme para representacao e acesso a informacgéao de
gestdo dos processos de negdcio. A estratégia elaborada segue uma abordagem de
gestdo integrada que permite unificar a gestdo de processos em diversos sistemas de
execucgao, usufruindo de outros modelos de referéncia para sustentar a proposta

apresentada.

Palavras-chave:

o Gestdo de processos de negécio;

e Processo WS-BPEL;

e Sistema de execucao WS-BPEL;

e Gestao integrada de processos WS-BPEL.




Abstract

The project is a proposal for an integrated management solution for systems running

business processes.

The business processes define a set of performing tasks in an organization. Given the
constant evolution of business parameters, organizations need to adopt methodologies
that allow more control over the definition and implementation of processes,
contributing to its automation. Alongside with this evolution, there are initiatives for
processes definition languages and execution systems from various suppliers. They all
have features that allow access to business process management information, but, in
general, through proprietary application programming interfaces. This approach causes
a problem of dependency between management applications and the specific form of
access process management information in different execution engines inside of an

organization.

The development of this project, alongside with the development of a prototype
demonstrator, aims to validate a uniform model of representation and access to the
business processes management information. The strategy drawn following an
infegrated management approach allows unifying process management in various
execution systems, taking advantage of other role models to support the proposal

presented.
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Glossario de termos

WS-BPEL - Web Services Business Process Execution Language
Linguagem, baseada em XML, para definicdo e execugao de processos de negocio,

especificando interacgdes entre Web Services.

XML - Extensible Markup Language

Formato para criacdo de documentos organizados de forma hierarquica.

XSD - XML Schema

Formato que descreve a estrutura de um documento XML.

XPath — XML Path Language

Linguagem de navegacao entre elementos e atributos de um documento XML.

Web Service
Servico que permite a comunicagcdo uniforme entre aplicagcbes, através de normas
como XML, WSDL e SOAP sobre internet.

Sistema
Conjunto de funcionalidades que permitem concretizar determinados objectivos para

um utilizador (pessoa ou sistema).

Aplicagao

Definicao de sistema, com inclusao de interface (grafica) para utilizador.

Servico
Componente desenvolvido para concretizar funcionalidades especificas no ambito de

um sistema e promover a capacidade de reutilizagdo em aplicagdes.

Recurso
Entidade I6gica abstracta, identificavel, constituida por propriedades e utilizada para

manutencao de estado.
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1. Introducgao

Este capitulo tem por objectivo enquadrar o projecto, apresentando a sua motivagao,
hipoteses equacionadas, metodologia adoptada, resumo da solugdo proposta,
conhecimentos necessarios e organizacdo do documento para a compreensido do

trabalho realizado.

1.1. Motivagao

Os processos de negécio definem um quadro de realizagcdo de tarefas de uma
organizagao. Num contexto de constante evolugdo, as organizagées necessitam de
adoptar novos modelos de gestao de processos que lhes permitam ter mais controlo

sobre a sua definicdo e execucgao [2], [16], [51].

A evolugao tecnoldgica dos sistemas de gestdo de processos de negocio permite as
organizacdes utilizarem cada vez mais este tipo de sistemas, para definir e executar
processos como estratégia para a sua automatizacdo. Por sua vez, o mercado dos
sistemas de integragéo cresceu de forma significativa com o envolvimento de solugdes

proprietarias e open source, provenientes de diversos fornecedores [16], [45].

A OASIS (Organization for the Advancement of Structured Information Standards) [8],
através da especificagao WS-BPEL [3], surge como referéncia na definigdo de um
processo de negocio através da composicao de servigos (Web Services). Esta
definicdo adequa-se a um modelo de execugdo composto por um orquestrador
(coordenador) que gere a execugdo do processo. Existem diversos sistemas de
execugao que seguem este modelo e sdo compativeis com a especificagdo WS-BPEL,
constituindo-se como solugdes de gestdo de processos que podem ser adoptadas

numa organizagao [1], [5].

No entanto, constata-se que os sistemas de execucado disponibilizam o acesso a
informacdo de gestdo/monitorizagdo dos processos através de aplicacbes ou
interfaces programaticas proprietarias, apesar dos esforcos das comunidades e
iniciativas de referéncia, ndo apenas da OASIS, mas também de outras como o WfMC
(Workflow Management Coalition) [15] e 0 OMG (Object Management Group) [18], em
desenvolver normas que sustentem a automatizacdo de processos e o0 conceito de
BPM (Business Process Management) [1]. Esta abordagem, adoptada pelos diversos
fornecedores, estabelece um quadro de dependéncia das aplicacbes de gestdo de

processos relativamente aos sistemas de execugao.




A inexisténcia de um modelo uniforme, para representagcédo e acesso a informagao de
gestdo dos processos, compromete a utilizagdo de um sistema capaz de unificar a
gestdo/monitorizagdo de processos em diversos sistemas de execugéo [1]. A Figura 1
ilustra o cenario descrito.

Definiges WS-BPEL de processos de negocio
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Figura 1 — Motivagéo do projecto

Assim, a motivacdo deste projecto baseia-se na problematica da dependéncia
identificada nos actuais sistemas de execucao de processos e 0 seu enquadramento
numa organizagdo. E necessaria uma solugéo que unifique a gestao de processos, em

diversos sistemas de execugado, concretizada numa aplicagao de gestdo integrada.

1.2. Hipéteses consideradas

Perante a motivagdo enunciada, a solugdo a adoptar deve promover a redugao de
sistemas isolados e a adopgao de légica cooperativa e aberta de integracdo de
sistemas. Por légica “cooperativa” entende-se a cooperagédo de entidades (pessoas
/sistemas) através da partilha de informagédo ou tarefas, no sentido de realizar um

objectivo’. Por l6gica “aberta” entende-se a adopgao de normas nao proprietarias.

' S. Butenko, R. Murphey, P. M. Pardalos, Cooperative Control: Models, Applications and
Algorithms, ISBN 978-1402010828, 31-01-2003
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Foram identificadas duas hipéteses para a gestao integrada, sendo que uma delas foi
a seleccionada para a concretizagado do projecto. As duas abordagens consideram a
implementacdo de adaptadores que permitem efectuar a integragdo entre os sistemas

de execugcdo WS-BPEL e a aplicagédo de gestao de processos.

Uma das abordagens contempla a criagdo de adaptadores nos sistemas de execucgao,
com o objectivo de realizar a transformacao dos seus dados internos para um formato
neutro de integragdo com a aplicacdo de gestdo. Esta solugdo considera um modelo
que minimiza a dependéncia entre os sistemas envolvidos (fraco acoplamento),
promovendo flexibilidade, escalabilidade e adaptabilidade, relativamente a

incorporacao de novos sistemas de execugao e gestao [2], [47].

A abordagem alternativa considera a realizagdo dos adaptadores na aplicacdo de
gestdo integrada, sendo esta a responsavel por conter a légica de integracdo com
cada sistema de execucédo, permitindo manter estes ultimos inalterados. Esta solugao
apresenta um modelo de maior acoplamento (dependéncia) entre sistemas de
execugao e aplicagao de gestdo, sendo menos flexivel, adaptavel e escalavel do que a

solucao anterior.

A Figura 2 agrega as hipoteses consideradas, ilustrando, para cada uma, a localizagcéo

dos referidos adaptadores que contém a légica de integragao entre sistemas.
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Figura 2 — Hipoteses de solugéo

Apesar das desvantagens enunciadas para a abordagem alternativa, esta foi a solugéao
considerada para a implementagao da solugdo de gestdo integrada de sistemas de
execugao de processos WS-BPEL, face a primeira hipotese, devido ao actual estado
da arte das tecnologias, metodologias e sistemas envolvidos na execugao e gestao de

processos de negdcio. E uma solugdo conservadora, com maior aceitabilidade e




enquadramento na cultura tradicional de integragéo praticada nas organizacdes, o que
reduz o investimento (tempo e custos) na alteragdo dos sistemas de execugdo ja
implementados e sobre os quais os gestores do negécio confiam. Aliado a estas
vantagens, € uma solucdo exequivel numa metodologia de integragdo de sistemas,
constituida por sucessivas camadas de integracdo, desenvolvidas & medida das

necessidades [2].

1.3. Metodologia e objectivos propostos

A elaboragéo deste projecto engloba um estudo sobre a automatizagdo dos processos

de negdcio, quando considerada a sua definigdo, execugao e gestao/monitorizagao.

Os objectivos propostos incluem o estudo de um sistema de execug¢ao open source,
para execugao de processos, com a respectiva interface programatica de

gestdo/monitorizagao proprietaria.

A criagdo de um modelo uniforme para gerar representagdes dos processos existentes
nos sistemas de execugao, baseadas na sua definicdo e com suporte a informacéo de
gestdo/monitorizagdo, considera-se também objecto de estudo e desenvolvimento.
Cada processo existente no sistema de execugao tem a sua representacdo, que visa
ser genérica e independente do modelo de dados interno do seu executor. Por cada
instancia de um processo é criada uma copia da sua representagdo para ser
actualizada dinamicamente, durante a execuc¢ao, em funcéo das alteracbes ocorridas

no estado dos elementos constituintes do processo [1].

O objectivo da representacdo de cada processo, segundo o modelo proposto, €
disponibilizar a sua informagdo de gestdo/monitorizacdo de cada processo a uma
aplicagao de gestao integrada. Num cenario ideal, a referida representacao uniforme
possibilita a gestado integrada, resolvendo a dependéncia relativamente as interfaces

de gestao especificas de cada sistema de execucéo [1].

Propbe-se a validagdo dos conceitos e da estratégia de solugdo através do
desenvolvimento de um conjunto de sistemas, que suportem o0s objectivos
anteriormente descritos, de entre os quais se inclui uma aplicagdo de gestao
integrada. Estes sistemas compdem o protétipo demonstrador da solugéo, permitindo

efectuar a gestdo/monitorizagdo de processos no sistema de execugao estudado.




1.4. Estratégia adoptada

As actuais linguagens de definicdo de processos de negodcio permitem delinear o
conjunto de tarefas necessario para executar o processo. No entanto, por si so, a
definichko de um processo WS-BPEL ndo contempla a informagdo de
gestdo/monitorizagdo das suas instancias. Esta informacao adicional necessita de ser
armazenada para posteriormente ser actualizada, na sequéncia da execugado das

instancias.

A solucdo adoptada apresenta um modelo de gestdo integrado através da
representacao da definicdo de processos na forma de recursos. Cada recurso é uma
entidade légica abstracta que representa uma instancia de um processo em execugao
e é actualizada em funcéo dos eventos de execucdo suportados pelo sistema onde é
executada. Um recurso é constituido por propriedades, definidas segundo um modelo
de dados que permitem armazenar a informagao de gestao/monitorizacao da instancia

que representa [1], [6].

A actualizacdo das propriedades dos recursos é efectuada através da utilizacdo de
uma interface programatica de definicdo dos eventos do sistema de execugéo,
disponibilizada pelo seu fabricante. A estratégia baseia-se num padrao de notificacdo
dos eventos de execucgado, ocorridos sobre a instancia, mais concretamente, sobre
alteragBes no estado dos seus elementos constituintes. As altera¢des sdo propagadas
para as propriedades do recurso associado, mantendo-o actualizado ao longo da

execugao do respectivo processo [1].

7 By

A informacdo presente nos recursos € disponibilizada a aplicacdo de
gestdo/monitorizagdo através de uma interface programatica implementada por um
servico de gestdo que permite 0 acesso aos recursos e as suas propriedades [1]. A
aplicagao de gestao utiliza a respectiva interface do servico mencionado para aceder a
informacao dos recursos, representativos das instancias dos processos em execucgao

nos diversos sistemas de execuc¢ao.

A Figura 3 ilustra a soluc¢do descrita.
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Figura 3 - Resumo da solugéo proposta para gestéo integrada

Conhecimentos necessarios

Os requisitos minimos necessarios para a compreensao deste documento assentam
em nogdes de arquitectura orientada a servigos, programacgdo orientada a objectos,
desenvolvimento de processos de negdécio na linguagem WS-BPEL, experiéncia em
XML, XSD, XPath e Web Services.




1.5. Organizagao do documento

O documento encontra-se estruturado de forma a introduzir o tema da dissertagao, o
seu enquadramento na actualidade, a estratégia de solugdo adoptada e a sua
implementacado, conclusdes e trabalho futuro. O documento esta estruturado segundo

a seguinte descrigao.

O segundo capitulo, designado por Enquadramento, apresenta o estado actual
relativamente a metodologias e tecnologias de automatizagéo, definicdo, execucéo e

monitorizagao de processos de negocio.

O terceiro capitulo, designado por Arquitectura proposta, apresenta a discusséo das
hipoteses de solugdo consideradas, bem como os objectivos, requisitos e a

arquitectura da solucéo para a hipétese colocada.

O quarto capitulo, designado por Implementagdao, apresenta a estratégia de
desenvolvimento adoptada para a arquitectura proposta e o0s aspectos de

implementacéo do protétipo demonstrador com os sistemas constituintes da solucgao.

O quinto capitulo, designado por Demonstracao, apresenta a validagdo da solugao
proposta com uma demonstragdo de resultados obtidos através de testes sobre o

prototipo demonstrador.

O sexto capitulo, designado por Conclusao, apresenta as conclusdes resultantes do
desenvolvimento do projecto, bem como a sua analise critica e algumas

consideracdes para melhoramentos e opgoes de trabalho futuro.

Convengodes de formatacao

A tabela seguinte apresenta as formatagdes utilizadas para a escrita deste documento.

Convengao Utilizagao

Arial Texto, tabelas e legendas
Arial Estrangeirismos

Arial Nome dos capitulos
Courier-New Listagem de cadigo e ficheiros

Tabela 1 - Convencéo de formatagao do relatério







2. Enquadramento

Este capitulo descreve o enquadramento do projecto, nomeadamente o estado actual
de tecnologias, metodologias e sistemas para automatizacdo de processos de negécio

através da sua definicdo, execucao e gestao/monitorizagao.

2.1. Aintegragao numa estrutura organizacional

Uma organizagao possui diversos sistemas de informacao de suporte ao seu negaocio.
De entre estes podem considerar-se sistemas de ERP (Enterprise Resource Planning),
CRM (Customer Relationship Management) ou SCM (Supply Chain Management),
desenvolvidos numa logica proprietaria por diferentes fornecedores. Como forma de
realizacdo dos processos de negdcio sao gradualmente adaptados para se integrarem
na organizacdo e cooperarem entre si [45]. No contexto de uma organizagao, vista
como um todo, o seu portfolio de software contém aplicagdes fechadas, isoladas, em
plataformas heterogéneas, que tendem a possuir duplicagdo de dados e servicos,
originando “ilhas de automacgado” [2]. Estas, por sua vez, comunicam entre si,
recorrendo a sucessivas camadas de integracdo desenvolvidas a medida das
necessidades, com mecanismos de envio de mensagens, ficheiros ou ainda através
de interaccdo humana [46]. A lacuna de um modelo de integragéo entre sistemas, de
forma aberta e cooperativa, causa uma diversidade de problemas que dificultam a

automatizagio dos processos de negdcio da organizagao [2],[45].

Neste quadro, um executor de processos WS-BPEL é visto como um sistema que
deve ser integrado segundo um modelo baseado em servigos abertos, através de
interfaces nao proprietarias, para disponibilizar informagdo de gestdo dos processos

que executa aos demais sistemas receptivos a essa informacgao [1].

Embora a sua definicdo ndo seja consensual, um bus aberto de servicos € uma
proposta de um modelo que ambiciona integrar um conjunto de servigos para que
sejam utilizados/reutilizados pelos sistemas da organizagdo. Nesta logica, cada
sistema ¢é visto como um servico que realiza determinadas funcionalidades e
disponibiliza interfaces abertas (ndo proprietarias). Através destas caracteristicas, o
sistemal/servico é incluido, idealmente de forma plug-and-play, neste “backbone
virtual” de partilha de informacao e integracao [2]. Os projectos open-source OpenESB
[39] e ServiceMix [54], provenientes das comunidades de desenvolvimento Sun e
Apache, sao referéncias nesta area que exploram o conceito apresentado. A Figura 4

ilustra o cenario descrito.
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Figura 4 — Conceito de Bus Aberto de Servigos

De acordo com Dave Chappel, as aplicagcdes que trocam dados em processos de
negocio automatizados necessitam de comunicar umas com as outras, através da
utilizacdo de um modelo orientado a servigos, assente no conceito SOA (Service
Oriented Architecture) [2]. Constata-se uma evolugdo no paradigma de
desenvolvimento nas organizagdes, no sentido de disponibilizar os seus sistemas de
informacdo como servigos, resultando numa tendéncia que contraria os actuais
sistemas fechados e monoliticos, promovendo ainda a reutilizacdo de componentes
desenvolvidos [2], [45]. O sistema de execugao de processos WS-BPEL Apache ODE
[29], que pode ser instalado num servidor Web e disponibiliza o acesso aos

processos/instancias através de web services, € um exemplo.

O conceito de “servigo” converge para o conceito de “componente” especificado numa
arquitectura orientada a componentes (SCA - Service Component Architecture). O
objectivo do modelo SCA ¢é simplificar a criagéo e integragéo de sistemas/aplicagoes,
utilizando um modelo orientado a servigos (SOA). Nesta abordagem, os componentes
que realizam algumas funcionalidades, para atingir um determinado objectivo do
negoécio, sdo expostos como servigos, através da definicdo de interfaces/contratos
[47]. O conceito de “servico aberto” conjuga a definicdo apresentada com a

caracteristica nao proprietaria da interface.
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2.2. Gestao de processos de negécio

Os sistemas de informacdo existentes numa empresa sao cada vez mais
fundamentais para o seu sucesso [45][46]. A empresa depende destes sistemas para
realizar as operag¢des do seu negdcio, contribuindo para melhorar o seu desempenho
através da automatizacdo dos processos de negdcio. Apesar de este requisito nao
parecer dificil de realizar em termos abstractos, a situagdo no mundo real apresenta-
se diferente [46]. Os processos de negdcio sdo de natureza dindmica, o que implica
que as empresas necessitem de se actualizar e actuar de forma agil, com vista a
adaptar os seus processos aos clientes e realidades do negécio, melhorando a sua
resposta global. Cada modificagdo num processo de negdcio pode ser reflectida em
diversos sistemas, coagindo as empresas a adoptarem sistemas que possam ser
rapida e eficientemente adaptados as alteracbes do processo, permitindo que se
mantenham competitivas no mercado [45], [46]. Este tipo de alteragdes constitui uma
tarefa dispendiosa em termos de tempo e custos, para implementar, testar e colocar
em producdo as alteracbes, o que faz com que os sistemas de informacdo nao

consigam, com frequéncia, reagir atempadamente a dindmica dos processos [46].

Um processo de negécio € um conjunto de actividades/tarefas que se relacionam, para
colectivamente realizarem um objectivo do negdcio, no contexto de uma estrutura
organizacional baseada em regras e responsabilidades [17]. Embora ndo exista
consenso no que respeita a criagcdo de uma definicdo exacta de um processo de
negocio, pelas diversas interpretagcdes que cada sector da industria adopta, € certo
que este envolve um conjunto de actividades realizadas na organiza¢ao, associadas
as informagdes manipuladas e aos mais diversos recursos, para formar uma unidade
focada num tipo de negdcio que, tipicamente, esta associado a um determinado
mercado/cliente [17]. Como recursos, podem entender-se técnicas, aplicacoes,
sistemas de informagdo e pessoas de uma organizagdo. A Figura 5 ilustra esta

definicao.

Informagéo Recursos

Objectivos
- ::> Processo ::>Resultad0

Figura 5 — Definicdo de processo
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O conceito de BPA (Business Process Automation) €, ele proprio, um processo que
ganha cada vez mais relevancia, como o comprovam as varias iniciativas nesta area
por parte de entidades referéncia como OASIS [8], WfMC [15], OMG [18], entre outros.
A automatizagao é realizada através da utilizacdo de componentes tecnolégicos para
substituir e/ou sustentar as actividades manuais, com o objectivo de aumentar a
produtividade, reduzindo custos e riscos de falha. Para atingir uma automatizagao
eficiente dos processos, segundo Matjaz B. Juric [5], é necessario que existam, numa

organizagao:

e Normas para expor e aceder as funcionalidades das aplicacdes existentes
COMO Servigos;

¢ Infra-estruturas para comunicagcao e gestdo da troca de mensagens entre
Servigos;

e Arquitecturas de integragao entre servicos/aplicacbes legados e novos;

e Linguagens especializadas que permitam compor as funcionalidades expostas

em servicos na definicdo de processos.

As metodologias classicas de gestdo e modelagdo de processos assentavam nha
utilizacdo de diagramas de Gantt, diagramas de fluxo e diagramas de blocos. No
entanto, o termo “processo” ganhou especial relevancia, tornando-se o novo
paradigma de produtividade. Neste sentido, a necessidade de modelagao, definicéo e
gestdo de processos de negdcio surgiu de forma natural e, dai, os conceitos de BPM
(Business Process Management e Business Process Modeling) [51]. Alguns factores
como a disparidade de formas de representacao grafica de um processo, a dindmica
do negdcio e a necessidade de formas de gestdo de processos mais eficazes e
controladas, foram o ponto de partida para que diversas organizagbes/comunidades
procurassem atingir o objectivo de criar notagdes para elementos dos processos
(BPMN), linguagens de definicdo (WS-BPEL, XPDL), sistemas de execugédo e

funcionalidades de gestao/monitorizagao [53].

De acordo com o consércio BPM (Business Process Management Consortium), o
conceito de gestao de processos de negdcio, ou BPM, surge como um conjunto de
técnicas com o objectivo de melhorar, de forma iterativa e continua, os processos
envolvidos na gestdao de um negdcio [19]. O ciclo de vida das actividades de BPM é
constituido por cinco fases: o desenho, a modelagao, a execug¢ao, a monitorizagédo e a

optimizagao de processos de negdcio, como se ilustra na Figura 6.
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Figura 6 — Ciclo de vida da gest&o de um processo de negdcio®

Este conceito estabelece uma cooperagéo entre a gestao do negdcio e as tecnologias
de informagao disponiveis para melhorar o suporte a automatizacido dos processos
das organizacdes. Esta melhoria é alcangada através da utilizagcdo de métodos,
técnicas e ferramentas para modelar, publicar, gerir e analisar processos operacionais

que envolvem pessoas, aplicagcdes, documentos e outras fontes de informacgao [51].

Nesta evolucdo da automatizagdo dos processos de negécio, transita-se de uma
filosofia de légica de negécio embebida nas aplicagbes, que até entdo séao
desenvolvidas para suportar unicamente processos especificos, para uma légica de
negocio presente na definicdo dos processos [47]. Desta forma, procura-se decompor
as aplicagdes envolvidas nos processos em componentes/servicos que possam ser
reutilizados para desenvolvimento de outras aplicacées e/ou compor outros processos.
Esta caracteristica associa o BPM ao conceito de SCA (Service Component
Architecture) e SOA (Service Oriented Architecture), usufruindo das suas vantagens
para construcdo de aplicagdes e processos, reutilizando servicos. A abstracgao,
encapsulamento e reutilizagdo dos servicos s&o vantagens derivadas desta
associagao. Entre outros aspectos, contribuem para a reducéo do risco, tempo e custo
de desenvolvimento de novas solugbes/processos, promovendo a agilidade e
competitividade da organizagdo no mercado [19], [47].

A utilizagdo do conceito de BPM tem crescido de forma significativa ao longo dos
ultimos anos [19]. Existe um conjunto de sistemas que oferece aos gestores do
negocio a capacidade de modelar os seus processos, executa-los e monitoriza-los,

durante e pds execugdo. Como resultado, estes sistemas permitem, entre outras

2 Softweb Solutions (Microsoft Gold Certified Partner), http://www.softwebsolutions.com/BPM.html
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funcionalidades, a centralizacdo dos modelos e métricas de execug¢ao dos processos

na organizagao [51].

No entanto, apesar das vantagens enunciadas para a utilizagdo do conceito de BPM,
constata-se que existem algumas desvantagens na sua adopg¢ao ao nivel estratégico e
operacional, segundo o estudo elaborado acerca da experiéncia de adopg¢ao das
técnicas associadas ao BPM. A auséncia de normas, fragilidades nas especificacoes
existentes e a lacuna na aplicacdo de metodologias sobre o seu conceito,
caracterizam as desvantagens ao nivel estratégico/tactico. Ao nivel operacional,
constatam-se algumas fragilidades nos sistemas de modelagdo e execugdo de
processos e custos de adopcédo e integragdo de novos sistemas de suporte a

tecnologia emergente nas organizagoes [48].

2.2.1. Definigao de processos em WS-BPEL

Os especialistas nos processos de negdcio deparam-se com uma diversidade de
sistemas para modelacdo, descricdo, execugdao e analise dos seus processos. A
interface de definicdo de um processo assume um papel fundamental ao estabelecer
um formato comum que permite a transferéncia de definigbes de processos entre
diferentes plataformas [16]. Esta definicdo € uma das bases introdutérias para a

especificagao das linguagens XPDL e WS-BPEL.

A linguagem XPDL (XML Process Definition Language), formalizada pelo WfMC,
define um formato de ficheiro XML (XML Schema) que é utilizado para portar
definicbes de processos de negoécio entre diferentes sistemas de execugédo de
workflows [44].

A especificagdo WS-BPEL (Web Services Business Process Execution Language) é
uma norma da OASIS que especifica uma linguagem, baseada em XML, para
definicdo de processos de negdécio, permitindo importar e exportar funcionalidades
através de interfaces Web Service [3]. As origens do BPEL estéo relacionadas com o
WSFL (Web Services Flow Language) e o XLANG (extensdo do WSDL (Web Services

Description Language), propostos, respectivamente, pela IBM e Microsoft.

A abordagem da definicdo de processos em WS-BPEL expde uma filosofia de
composicao de servicos (Web Services) na formacao de um processo de negécio.
Sendo um dos objectivos dos Web Services resolver a interoperabilidade entre

aplicagdes, utilizando normas Web, a utilizagdo do modelo de integracdo de fraco
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acoplamento (minimizagao da dependéncia entre sistemas), permite uma integracao
mais flexivel de sistemas heterogéneos numa diversidade de dominios de B2C
(Business-To-Consumer), B2B (Business-To-Business) e EAIl (Enterprise Application
Integration) [49],[50].

A definicdo de um processo em WS-BPEL origina um ficheiro XML, composto por um
conjunto de elementos pré-definidos na sua especificagdo [3], a qual define a
sequéncia de execugdo do processo de negécio. A sua definicdo enquadra-se no
modelo de orquestracdo de servigos, assente numa coordenagao centralizada, com
presengca de um orquestrador ou executor capaz de coordenar a execugao do

processo [4], [19]. A Figura 7 ilustra este modelo.

Modelo de Orquestracao

Invoke OquEStrador Invoke
(coordenador)
Reply
Servigo 1 Invoke Invoke Servico N
Servigo 2 Servigo 3

Figura 7 — Orquestragao de servigos

Esta linguagem define o0 modelo e a gramatica para descrever o comportamento dos
processos e as interacgdes com os seus parceiros (servigos). O elemento partnerLink,
presente na especificagdo WS-BPEL [3], contém a informagdo de ligagdo para as
diferentes partes que interagem com o processo, nomeadamente:

e Cliente do servico associado ao préprio processo;

o Qutros servigos.

Cada partnerLink é caracterizado por um partnerLinkType e um ou mais roles (papéis).
Esta informacéo identifica as funcionalidades que devem ser fornecidas pelo processo
e pelos servigcos dos parceiros (partners). A Figura 8 ilustra a funcionalidade de

interacgao proporcionada pelo elemento partnerLink.
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Figura 8 — Funcionalidade do elemento partnerLink no WS-BPEL [13]

A Figura 9 ilustra o relacionamento de um processo com 0s seus parceiros (servigos).

R w—
™ Vs w
N <receive> ) Web
Client = Partner Link = 47Partner Link Service 1
portType T |_portType |
'y I— T
(= T
<invoke>
(<invoke> ) __
— o ™ Web
C P : GLatnertink | goryice 2
<|rwoke>/. \portType )

-\\I
4&'

BPEL process as Web Service

Figura 9 — Processo WS-BPEL e interacgées com Web Services (partner links) [5]

O WS-BPEL é uma proposta de solugcio para problemas existentes na automatizagao
de processos de negdcio, dos quais se destacam:

e Diversidade de aplicacbes de desenho de processos de negocio;
Diversidade de sistemas de execucgao:

o Sintaxe, terminologia, conceitos, semantica, entre outras;
Transformacao das definicbes dos processos para formatos de execugdo em

sistemas de diversos fornecedores.

Todos estes factores sao criticos na transformacdo dos processos do nivel de
definicao (gestor de negdcio) para o nivel tecnoldgico de execugao, o que, por vezes,
se traduz em perda de informagéao para a correcta execugao do processo. O WS-BPEL

apresenta-se como solugdo para uniformizar estes aspectos, permitindo:
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o Liberdade de escolha da ferramenta de modelagao de processos;
e Liberdade de escolha do fabricante do sistema de execugédo (assumindo a

compatibilidade com a especificagdo WS-BPEL);

A Figura 10 ilustra as vantagens que o papel do WS-BPEL proporciona na

uniformizacgdo do processo de automatizagao.

Business-Level

Modeling Modeling Modeling | | Modeling
Tool, Tool, Tool, Tool,
BPEL Tool
IT-Level

Figura 10 — Uniformizagdo da automatizagdo de processos com WS-BPEL [14]

A necessidade da existéncia de uma linguagem como o WS-BPEL relaciona-se ainda
com o facto de que os Web Services apresentam um modelo de interacgdo sem
estado, com mensagens trocadas sem relacionamento entre invocagdes. Na realidade,
0s processos de negocio requerem um modelo de interac¢gdo mais robusto, capaz de
expressar interacgbes com estado. O WS-BPEL é uma norma desenhada para
complemento aos Web Services, tal como se pode observar na Figura 11, uma vez
que se expressa em XML, utiliza e estende o WSDL 1.1 e é portavel entre plataformas

e fornecedores (executavel em sistema de execugéo compativel).

II You are here WS_BPEL Business
: Processes
WSDL, Policy, UDDI, Inspection i Description
i Quality
seary | (ftene 5
o ‘gl i \atior Service
SOAP (Logical Messaging) HC ocol Transport
and
XML, Encoding @ Other services Encoding

Figura 11 - WS-BPEL no stack WS-~ [4]
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A valorizacao da utilizacdo do WS-BPEL ¢é baseada em dois principios fundamentais:
e Tecnologia independente de plataformas;

e Linguagem focada em abstracgdes (desenvolvimento orientado a processos).

O primeiro dos principios esta relacionado com a abstrac¢do que a linguagem WS-
BPEL tem relativamente ao ambiente de execucéo onde o processo sera executado e,
dai, a vantagem de poder responder as necessidades individuais de automatizagao de
processos, em cada organizagao. Em relagdo ao segundo principio, 0 WS-BPEL néo
mistura definicbes de processos com construgdes mais detalhadas, tais como as que
podem ser encontradas nas linguagens de programagdo, como C# ou Java. Desta
forma, esta linguagem permite uma separacédo entre a definicdo de um processo,
através da composicdo das suas actividades e a implementacdo dos componentes
que o processo utiliza/invoca, com granularidade mais fina. A definicdo de um
processo em WS-BPEL é vista segundo uma perspectiva declarativa, onde se define a
constituicdo do processo e a sua sequéncia de execugao, comparativamente a uma
perspectiva imperativa que explicita como é que as actividades/componentes

(servigos, entre outros) concretizam os seus objectivos.
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2.2.2. Outras iniciativas de referéncia

Existem diversas iniciativas organizadas em forma de consoércios ou simples parcerias
no contributo para impulsionar a adopgéo do conceito de BPM nas organizagdes, nas
suas mais diversas areas, incluindo a gestao/monitorizacdo de processos de negécio.
De entre estas organizacbes, destacam-se o WfMC e OMG para os quais se

apresentam contribuicdes nesta area.

WIMC - Workflow Management Coalition

O WfMC [15], fundado em 1993, foi um dos impulsionadores do BPM (Business
Process Management) e BPA (Business Process Automation). A sua abordagem é
caracterizada pela automatizacdo dos processos de negocio através de sistemas de
gestdo de workflow, orientados para a gestdo documental, durante os quais,
documentos, informacgao ou tarefas sao transferidos de um participante para outro, de
acordo com a definicio de regras de negoécio. O processo de workflow é
tradicionalmente associado ao movimento de documentos e/ou tarefas no contexto

dos processos de trabalho numa organizagao [16].

O WfMC apresenta como objectivos, promover a normalizagdo do mercado de
workflow e a reducao do risco de adopgao deste tipo de produtos. Define um sistema
de workflow como sendo um sistema que gere e executa workflows, ou fluxos de
trabalho, pela execugdo de software compativel com a linguagem de definicado do
processo. Existe, segundo estes parametros, uma execugdo centralizada de um plano
de actividades, através da definigdo do processo na linguagem XPDL (XML Process
Definition Language), associagao de participantes, utilizadores e outros sistemas, bem
como a presenca dos conceitos de worklist/workitem para envolvimento de utilizadores
em tarefas ndo automaticas. A iniciativa WfMC possui um modelo de referéncia para
especificagdo de uma infra-estrutura para sistemas de gestdo de processos,

identificando as suas caracteristicas, componentes, fungdes e interfaces [16].

A arquitectura de um sistema de workflow, presente neste modelo de referéncia, é
ilustrada na Figura 12, onde é possivel observar o ambiente de execugéo de workflows

(Workflow Enactment Service) e as suas diversas interfaces.
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Figura 12 — Arquitectura de um sistema de workflow [15]

Workflow
Engine(s)

O sistema de execucao de workflow € distinto das aplicacbes e ferramentas do cliente
utilizadas para processar workitens. Sobre este, em cada uma das suas interfaces,
pode ser utilizado um conjunto de especificacbes ou ferramentas que permitem formar
um sistema de gestdo de workflow tal como ilustrado na figura 12. Cada uma das
interfaces desempenha um papel especifico neste modelo de referéncia, tal como se

descreve de forma sucinta:

e Interface 1 — Process Definition Tools
o Definigdo de uma interface normalizada entre a ferramenta de definigdo
dos processos e o motor de workflow;
e Interface 2 — Workflow Client Application
o Definicdo de interfaces para que as aplicagdes cliente possam solicitar
servicos do motor de workflow de modo a gerir o progresso dos
processos, actividades e workitems;
e Interface 3 — Invoked Application
o Interface normalizada que permite ao motor de workflow activar/invocar
outras aplicagdes/servicos;
o Interface 4 — Workflow Interoperability
o Definicdo de um conjunto de modelos de interoperabilidade entre
sistemas de workflow;
e Interface 5 — Administrations & Monitoring Tools

o Definigao de fungdes de gestdo e monitorizagdo normalizadas.
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E possivel verificar que este modelo de referéncia prevé as funcionalidades de
execugao, invocagao de aplicagdes e gestao/monitorizagdo dos processos de negdécio
através do sistema de execucdo e das respectivas interfaces 3 e 5. Estas
funcionalidades sdo referéncias para a definigdo, execucdo e monitorizacdo de
processos WS-BPEL.

WF - Windows Workflow Foundation

A tecnologia WF [20] da Microsoft surge associada ao conceito de workflow mas
concretiza uma visao distinta da que é defendida pelo WfMC relativamente a gestao
de processos de negdcio. A Microsoft enuncia que se trata de um modelo de
programacgao para desenvolvimento de aplicagbes, aplicando uma Ilbégica de
abordagem declarativa (workflows) face a uma abordagem de desenvolvimento
imperativa, associada a linguagens de programagéo como C# [21]. A Figura 13 ilustra

o workflow na perspectiva do WF.

Code WF Workflow

i il TR

// Execute X
else
// Execute ¥

'y utput

while (...) H
{

// Execute 2
}

output

Figura 13 — Workflow na perspectiva do Windows Workflow Foundation [21]

Como se observa na figura 13, a tecnologia WF aplica-se a composicdo de
componentes, explorando a sua reutilizagdo, para desenvolvimento de
sistemas/aplicagbes, no ambito da engenharia de software. A perspectiva declarativa
enunciada difere da perspectiva declarativa da composicao de processos de negécio,
pela forma como esta associada a definigao de como os componentes devem realizar

as suas fungdes. Desta forma, nao constitui objecto de estudo deste projecto.
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OMG - Object Management Group

O OMG (Object Management Group) [18] € um consércio internacional da industria
informatica, sem fins lucrativos, fundado em 1989. Esta iniciativa especializa-se no
desenvolvimento de normas de integracado e modelagéo. As suas especificagdes, onde
se destacam a norma UML (Unified Modeling Language) [42] e MDA (Model Driven
Architecture) [43], permitem enriquecer e melhorar o desenho da arquitectura das
solugdes, execucdo e manutengao de software, incluindo modelagao de sistemas de

tecnologias de informacéao e gestao de processos de negdcio.

Este consorcio alberga outras iniciativas especializadas em diversas areas, das quais
é relevante destacar, para este projecto, a iniciativa BMI DTF (Business Modeling &

Integration Domain Task Force) [23].

Business Modeling & Integration (BMI) Domain Task Force (DTF)

A iniciativa BPMI (Business Process Management Initiative) [23] apresenta como
objectivo desenvolver especificacbes de modelos integrados de apoio a gestdo de
organizagdes, orientados sobre os conceitos de BPM. As suas especificagdes, entre
as quais constam referéncias como o BPMN (Business Process Modeling Notation)
utilizado por diversas organizagdes como SAP, ORACLE ou Tibco, ou o BPML
(Business Process Modeling Language), promovem a integragao e colaboragéo inter e
intra-organizagcao de pessoas, sistemas e processos. Algumas das actividades do
BPMI incluem o refinamento e promogdo da norma BPMN (Business Process
Modeling Notation), solu¢des de BIM (Business Information Management), EAI
(Enterprise  Application Integration), B2B (colaboragdo Business to Business),

promoc¢ao e educacgao de principios e abordagens a tecnologias de BPM [23].

Em Junho de 2005, as iniciativas BPMI (Business Process Management Initiative) [23]
e OMG anunciaram a fusao das suas actividades de BPM, de forma a disponibilizar
novas solugcdes e normas, adoptando a denominacao de BMI DTF [23]. A referida
fusao permitiu aliar as normas de modelacao e integracéo de sistemas da comunidade
OMG a missao que advém da iniciativa BPMI, unificando um conjunto de normas no

ambito da gestao de processos de negdcio [18].

Considera-se que a aplicagao destas normas carece de um estudo aprofundado de um
conjunto de especificagdes que, pela abrangéncia que possuem, se distanciam do
objectivo principal de uma solugdo de gestdo integrada da execucao de processos
definidos em WS-BPEL.
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2.3. Execucgao de processos WS-BPEL

Existe uma diversidade de sistemas de execucdo de processos WS-BPEL
proprietarios e alguns open-source, derivados de iniciativas de comunidades de
referéncia como Apache [27] ou jBoss [40]. Salienta-se que o termo “orquestrador”
pode ser utilizado para referir um “sistema de execucio de processos”. Considera-se
que os termos sao equivalentes porque o sistema de execucido de processos tem o
comportamento de um orquestrador, segundo a definicido de modelo de orquestracao

apresentada no capitulo “2.2.1 Definicdo de processos em WS-BPEL”.

A tabela seguinte apresenta exemplos desses sistemas.

Fabricante Pagina do produto Licenga
http://www.microsoft.com/biztalk/en/u | Proprietaria/

BizTalk Microsoft
s/default.aspx Comercial
WebSphere BM http://www- Proprietaria/
Process Server 01.ibm.com/software/integration/wps/ | Comercial
ORACLE Bpel Oracle http://www.oracle.com/technology/pr | Proprietaria/
Process Manager Corporation oducts/ias/bpel/index.html Comercial
Apache Software
Apache ODE http://ode.apache.org/ Apache

Foundation

. http://www.activeendpoints.com/com
ActiveBPEL Active Endpoints GPL v2
munity-open-source.php

http://www.jboss.org/jbossjbpm/jbpm
jBPM jBoss P : 9l JopmibP LGPL
_overview/

Tabela 2 — Solugbes de sistemas de execugdo WS-BPEL

Relativamente a gestdo da execugdo, estes sistemas disponibilizam interfaces
programaticas proprietarias, definidas em fungao do seu modelo interno de objectos,
que permitem obter informagao de monitorizagdo em tempo-real e/ou pds execugao,
através de formatos especificos. Estas interfaces especificam diferentes formatos de
informagédo e tipos de acesso que diferem entre fabricantes, dificultando a
uniformizagao da gestao da execugao dos processos em diversos sistemas. Este facto
reforca a motivagdo para a elaboragao do projecto, sendo um dos factores para a
adopgao de uma solugao que minimize o impacto das interfaces programaticas

proprietarias neste quadro de gestdo integrada.
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2.4. Monitorizacao de processos WS-BPEL

A capacidade de monitorizar um processo constitui um aspecto critico no sentido de
acompanhar o comportamento da execucdo das suas actividades. O acesso a
informacéo do processo revela-se util em cenarios de monitorizagdo em tempo real
e/ou poés-execucdo, para avaliacido e correccdo de erros. A monitorizagao permite
identificar problemas e é o garante da confianga, disponibilidade e comportamento

esperados para o processo [16].

Os sistemas de gestao de processos WS-BPEL, particularmente os enunciados no
subcapitulo anterior, incluem subsistemas de gestdo que disponibilizam
funcionalidades de monitorizacdo dos processos em execucdo e/ou terminados
através de interfaces programaticas proprietarias. Existem iniciativas de criagao de
normas para gestdo de sistemas passiveis de serem enquadrados no ambito deste
projecto, das quais se destaca o DMTF (Distributed Management Task Force) [22] que

visa criar modelos de gestdo de sistemas num ambiente cooperativo.

DMTF - Distributed Management Task Force

O DMTF [22] é uma das iniciativas de normalizagao que contribui para a criacdo de
sistemas de gestdo independentes de plataformas e tecnologias. Ao criar
especificagdes abertas, o DMTF promove a interoperabilidade entre sistemas de
gestdo entre produtos de diferentes fornecedores. Uma das iniciativas do DMTF
denomina-se WBEM (Web-Based Enterprise Management) e representa um conjunto
de normas de tecnologias de gestao e Internet desenvolvido para unificar a gestdo em
ambientes de computagado. Entre estas normas constam o CIM (Common Information
Model), xmICIM Encoding Specification e CIM Operations over HTTP.

A especificagao CIM é a linguagem e metodologia para descrigdo de dados de suporte
a processos de monitorizacdo. O schema DTD do CIM inclui modelos para sistemas,
aplicagdes, redes e dispositivos, permitindo que aplicacdes de diferentes fornecedores
em diferentes plataformas descrevam o seu modelo de dados de gestdo num formato
uniforme que possa ser partiihado entre diversas aplicacbes de gestdo. A
especificagdo xmICIM Encoding define elementos XML, descritos no respectivo DTD,
que podem ser utilizados para representar classes e instancias do modelo CIM. A
especificagdo CIM Operations over HTTP define o mapeamento das operagbes do
CIM em http [22]. Esta especificagdo ndo foi considerada devido a escolha de uma
tecnologia de gestdo baseada em recursos, de acordo com o artigo de referéncia

estudado e adoptado para a realizagdo do projecto [1].
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2.5. Tecnologias de gestdao baseadas em recursos

Perante a necessidade de aceder uniformemente a informacdo de gestdo dos
processos que um sistema de execugdo possui, este necessita de expor as suas
estruturas internas de dados. A estratégia proposta contempla a exposicdo da
informacdo de gestdo dos processos WS-BPEL através de recursos que podem ser
geridos. Esta abordagem, de representagdo genérica da informagédo dos processos,
possibilita que a solugéo seja implementada directamente sobre o modelo de dados do
sistema de execugdo ou sobre a informagao proveniente de interfaces programaticas
especificas. Quanto a obtengdo de informacédo de gestdo/monitorizacdo através de
interfaces programaticas especificas, existe uma dependéncia da informagdo que é
possivel obter em fungao das limitagdes inerentes a interface do sistema de execugao.
A capacidade de abstracgao relativamente ao modelo de dados interno do sistema de
execucao, existente com uma representacao genérica da sua informagao, € uma das
vantagens desta solugao, permitindo aos fornecedores destes sistemas manterem os

modelos de dados mais convenientes [1].

Apresenta-se um estudo sobre tecnologias de gestdo baseadas em recursos,
mencionadas como estratégias de solugdo no artigo de referéncia “A Management
Framework for WS-BPEL” [1]. O estudo resulta na seleccdo de uma das tecnologias

como fundamentacéo tedrica para a solugéo implementada no projecto.

JMX - Java Management Extensions

A tecnologia JMX [24] permite construir solu¢des de gestdo para monitorizar
dispositivos, aplicagdes e redes de servigos de forma modular, dindmica, distribuida e
baseada em tecnologias web. O JMX pode ser utilizado para gestédo de aplicagdes,
localmente ou remotamente, através de RMI (Remote Method Invocation), HTTP ou

Web Services.

A interface de gestdo é denominada de MBean (Managed Bean) e permite definir as
operagdes de monitorizagao que podem ser expostas. Os métodos getters e setters
sdo automaticamente reconhecidos e expostos como atributos e os restantes métodos
sdo expostos como operagbes para invocagbes associadas ao processo de
monitorizagdo. Esta tecnologia suporta a publicacdo e subscrigdo de notificagdes e,
através da sua utilizagdo, um dado recurso pode ser gerido/monitorizado por uma ou
mais MBeans, através de agentes JMX. Estes agentes permitem controlar os recursos

e disponibilizam-nos para as aplicagdes de gestado/monitorizacao.
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A Figura 14 ilustra a arquitectura JMX, onde é possivel observar os niveis desde a

instrumentacgdo até as solu¢des de gestdao de mais alto nivel.

Management
Applications

JMX Type Developer Type Benefits
MANAGER LEVEL
Developers of Quick and simple

x+" IMX Manager management integration with
solutions existing manage-
ment infrastrusture

AGENT LEVEL

Developers of Dynamic scalability
JMX Agent management by plugging in
solutions agent services

’+K on the fly

INSTRUMENTATION

Standard man-
LEVEL IMX Resource Al Java ageability forjava

EEE developers technology across
all industries

Managed
Resources

Figura 14 — Arquitectura JMX [25]

Na abordagem ao desafio proposto neste projecto, considera-se que a solugédo de
monitorizagcao de processos WS-BPEL pode ser realizada através de JMX. Esta seria
constituida por recursos mapeados para MBeans, as suas propriedades mapeadas
para atributos desta tecnologia e os eventos passados as aplicagdes de monitorizagao

via mecanismo de notificacdo JMX.

SNMP - Simple Network Management Protocol

O protocolo SNMP ¢é utilizado para gestdo de sistemas numa rede. Na sua
arquitectura, constam sistemas de gestéo e elementos da rede. Os sistemas de gestao
executam aplicagdes de monitorizacdo e controlo dos elementos da rede. Por
elementos da rede, entendem-se equipamentos como routers, gateways ou servidores
que possuem agentes responsaveis por desempenhar as fungdes requeridas pelos
sistemas de gestdo. O protocolo é utilizado para comunicar a informagao de gestao
entre sistemas de monitorizagcdo e os agentes presentes nos elementos da rede [52].
A referida informacao é descrita em MIBs (Management Information Base). A entidade
MIB define um conjunto de atributos e a interface de gestdo do elemento que é gerido,
a semelhanga do conceito de MBean da tecnologia JMX. Apesar de ser um protocolo

de referéncia, ndo foi elaborado nenhum estudo aprofundado acerca das suas
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caracteristicas, no ambito da gestao de execugao de processos WS-BPEL, de acordo

com as tecnologias propostas pelo artigo de referéncia [1].

REST - Representational State Transfer

O REST é um estilo de arquitectura muito popular para sistemas distribuidos
orientados a recursos (tais como World Wide Web) tendo sido introduzido por Roy
Fielding na sua dissertacdo de doutoramento [26]. Segundo o autor, o REST utiliza os
verbos basicos de HTTP: GET para receber, PUT para actualizar, POST para criar e
DELETE para apagar um recurso. Nesta arquitectura, o autor refere que os recursos
sdo identificados univocamente através de URIs (Uniform Resource Identifier) e estao
interligados através de hyperlinks, para tornar o modelo de recursos pesquisavel, tanto
para pessoas como maquinas. Através da utilizacdo de um modelo de URIs, é
possivel distinguir recursos de colecgbes, ou seja, recursos que contém apenas
hyperlinks para outros recursos. Desta forma, existe a capacidade de expressar
recursos e sub-recursos, tal como se pretende para a solugéo proposta neste projecto.
Relativamente a notificagdes, estas ndo sido suportadas directamente pela arquitectura
REST. No entanto, existem algumas extensbes, como GENA (General Event
Notification Architecture) ou RNA (RESTful Notification Architecture), que permitem a

publicacao/subscricao de eventos via poling ou canal de comunicagao assincrona.

Esta tecnologia, ainda que nao apresente uma definicdo concreta de recurso, que se
enquadre no ambito da representacio de processos WS-BPEL, é uma candidata para

a implementacgao da estratégia de solugao.

WSRF - Web Services Resource Famework
Os sistemas de gestao/monitorizacdo de processos WS-BPEL necessitam de
consultar a informacdo dos recursos através de interfaces e formatos de dados

uniformes.

A comunidade OASIS possui um conjunto de especificagbes que formam um quadro
de desenvolvimento genérico e aberto para modelar e aceder a recursos com estado,
utilizando Web Services. Esse quadro é denominado por WSRF (WS-Resource
Framework) e inclui, entre outros, mecanismos para descrever vistas sobre o estado

dos recursos e gestao do respectivo estado através de propriedades.

O trabalho inicial sobre esta tecnologia foi desenvolvido pela IBM e pela Globus

Aliance, com a definicao de uma arquitectura e respectiva especificagcao, que foram
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submetidos a aprovacao da comunidade OASIS. Apds aprovagao, foram

posteriormente adoptados como normas desta comunidade de referéncia.

O quadro WSREF visa ainda explicitar um conjunto de operacgdes que os Web Services
podem implementar para que possuam estado, utilizando um “recurso” como suporte
ao armazenamento da informagdo. Para obter/afectar as propriedades do recurso e,
consequentemente, a informagdo que armazena, o cliente invoca o Web Service

incluindo o seu identificador.

Um “recurso”, segundo a definicao presente na especificagdo WS-Resources [10], é
uma entidade identificavel, com zero ou mais propriedades para armazenamento de
informacdo. Esta especificacdo da OASIS, define um WS-Resource como uma
composicao de um recurso (independentemente do formato como sdo armazenados
os dados) e um Web Service através do qual o recurso esta acessivel. A Figura 15,

presente no documento da especificacdo WS-Resources, ilustra este conceito.

http://www_example.com/service

Figura 15 — Conceito de recurso segundo norma WS-Resource [10]

Um recurso é definido através de propriedades, que podem ser interrogadas e
modificadas, utilizando a especificacdo WS-ResourceProperties [11] da OASIS,
também, a data deste documento, na versao 1.2. Segundo a comunidade OASIS, esta
especificagdo de referéncia define uma propriedade de um recurso, enquadrada no
modelo WS-Resource, como uma pega de informacao que reflecte o seu estado. O
documento onde s&o armazenadas as propriedades do recurso denomina-se por WS-
ResourceProperties Document. Para além destas definicbes, a norma WS-
ResourceProperties especifica ainda as operagbes de obtencdo e actualizagdo de
valores sobre as propriedades do recurso. Das diversas operagdes, destacam-se as
que se consideram relevantes para a implementagcao de um demonstrador da solucao

proposta: GetResourcePropertyDocument e GetResourceProperty. Estas operagdes
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permitem, respectivamente, obter todas as propriedades ou apenas uma propriedade

do recurso.

A capacidade de publicagao/subscricdo de eventos/notificacdes sobre alteragbes do
estado dos recursos, através da especificacdo WS-BaseNotification [12] da OASIS, é

uma caracteristica que enquadra a tecnologia nos requisitos do projecto.

A andlise efectuada ao conjunto de especificacbes WS-Resource, Ws-
ResourceProperties e WS-BaseNotification, constituintes do quadro WSREF,
comparativamente com as tecnologias JMX ou REST, permite concluir que esta
tecnologia é adequada para a sua adopc¢ao na implementacao da estratégia de gestao
baseada em recursos. Esta conclusdo é justificada pelo facto das especificacbes
pertencerem a iniciativa de referéncia OASIS e terem como objectivo comum
garantirem uma gestdo integrada baseada em especificacbes de referéncia e
independente das caracteristicas dos sistemas envolvidos. A framework WSRF
permite especificar explicitamente o conceito de recurso e propriedades para
armazenamento da informagdo, método de acesso através de Web Services e
interface programatica uniforme para as operagdes do servigo, caracteristicas que se
enquadram nos objectivos, requisitos e arquitectura da solugdo proposta para este

projecto.
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2.6. Sintese

Uma organizagdo possui uma plataforma computacional composta por diversos
sistemas de informacdo. Estes contribuem para melhorar o seu desempenho através

da automatizagéo dos processos de negocio.

Um processo de negécio € um conjunto de actividades/tarefas que se relacionam para,

colectivamente, realizarem um objectivo do negdcio.

Os especialistas nos processos de negécio deparam-se com uma diversidade de
sistemas para modelagcido, descricdo, execucdo e analise dos seus processos. As
normas XPDL, da iniciativa WfMC e WS-BPEL, da iniciativa OASIS, sao exemplos de
linguagens de definicdo de processos. Estas linguagens estabelecem um formato
comum que permite a transferéncia de definicbes entre diferentes plataformas de

execugao.

Os processos definidos em WS-BPEL sdo executados segundo um modelo de

orquestracdo, constituido por um coordenador que gere toda a execugao do processo.

Neste quadro, um executor de processos WS-BPEL é visto como um sistema que
deve ser integrado, na plataforma computacional, segundo um modelo aberto e
cooperativo, para disponibilizar informagdo de gestdo/monitorizacdo dos processos
que executa. O acesso a esta informacéao revela-se util em cenarios de monitorizagao
em tempo real e/ou pés-execugdo, como garante da confianga, disponibilidade e
comportamento esperados para o processo. A integragdo € realizada através de
interfaces programaticas especificas de cada fabricante. Este facto contribui para
dificultar a uniformizacao dos dados trocados entre sistemas de execugdo e gestao,

bem como para o aumento da dependéncia entre estes sistemas.

Perante a necessidade de aceder uniformemente a informagdo de gestdo dos
processos que um sistema de execucao possui, este necessita de expor a informacao
segundo num formato uniforme. A estratégia proposta contempla a exposigédo da

informacgéao através de recursos que podem ser geridos.

Os sistemas de gestao/monitorizacdo de processos WS-BPEL necessitam de
consultar a informacgao dos recursos através de interfaces abertas, nao proprietarias, e
formatos de dados uniformes. A comunidade OASIS possui um conjunto de
especificagdes, denominado WSRF, que formam um quadro de desenvolvimento

geneérico e aberto para modelar e aceder a recursos com estado.
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3. Arquitectura proposta

Este capitulo descreve a andlise de requisitos, a arquitectura e estratégia de solugéo

proposta para efectuar a gestao integrada de sistemas de execucgao de processos WS-
BPEL.

Os fornecedores de sistemas de execugado adoptam uma estratégia, segundo a qual a
informacao de gestdo/monitorizacdo dos processos de negdécio é representada em
formatos especificos de cada sistema, culminando em interfaces de gestao
proprietarias. Os autores do artigo de referéncia [1] propdem uma estratégia
alternativa, assente em normas de referéncia, que permita representar a referida
informacado de gestdo/monitorizagdo uniformemente para sistemas de execucdo e
gestdo. Esta representagcdo permite a criacao de interfaces programaticas de gestao

normalizadas, minimizando a dependéncia entre estes sistemas [1].

A Figura 16 ilustra a arquitectura proposta pelos autores.

Bpel Engine
Manageable Process Models (PM)
Resources
Resource: PM A -—-PMA PM B
@
Resource: 3
@

Process Instances (PI)

Management API

Resource: Pl A1 ——-PIA1 Pl A2 Pl A3

(Resource 2 )

Figura 16 - Arquitectura proposta em "A Management Framework for WS-BPEL" [1]

Um dos objectivos é promover a flexibilidade, através da capacidade de
substituir/adicionar sistemas de execugao WS-BPEL, sem necessidade de adaptar as
aplicagdes de gestao dos processos, criando e uniformizando a interface programatica

de gestao/monitorizagao. Este objectivo denota um enquadramento no conceito de bus
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aberto de servigos (introduzido no capitulo anterior) pela aproximagao do sistema de
execugcdo a um servico que pode ser inserido (plugged) num ambiente integrado
através da sua interface de gestao/monitorizacdo uniformizada. Os autores validam a
proposta de solucdo através de desenvolvimentos no sistema de execugdo de
processos Apache ODE [29]. A representacdo dos modelos dos processos/instancias
em recursos e uma nova interface de gestdo/monitorizagdo, numa abordagem nao
proprietaria e independente do seu modelo interno de objectos, sdo alguns dos

desenvolvimentos efectuados [1].

3.1. Hipéteses consideradas

A analise resultante do enquadramento deste projecto no ambito das tecnologias,
metodologias e sistemas para gestdo de processos de negdcio, pelas principais
iniciativas e comunidades de referéncia, aliado ao objectivo de um modelo de
integracado aberto e cooperativo, permitiu equacionar duas hipéteses para efectuar a

gestdo integrada de sistemas de execugéo de processos WS-BPEL.

As abordagens propostas consideram a implementacdo de adaptadores para
encapsular as funcionalidades de integragdo. Através destes adaptadores, é possivel
uniformizar o método de acesso e formato da informacao trocada entre sistemas de
execugcdo WS-BPEL e aplicagdes de gestdo. Esta uniformizagdo contribui para a
unificagdo da gestdo de processos de negécio WS-BPEL, em execucédo em diferentes

sistemas, numa unica aplicagao de gestao/monitorizagao [1].

Abordagem de uniformizacao da gestao nos sistemas de execug¢ao

A solugdo inerente a esta hipotese considera que os sistemas de execucido de
processos WS-BPEL sdo responsaveis por uniformizar o acesso e formato da
informacao de gestao de processos. Esta caracteristica permite reduzir a dependéncia
causada pelas interfaces programaticas de gestdo proprietarias, relativamente as
aplicagdes de gestdo de processos. A hipétese equacionada contempla a
implementacao de adaptadores nos respectivos sistemas para transformar os seus
dados internos de gestdo de processos/instancias para um modelo de representacao
independente, disponibilizando uma interface programatica de gestdo/monitorizagao

uniforme, segundo normas de referéncia transversais aos sistemas de execugéo.

A Figura 17 ilustra esta hipotese de solugéo.
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Sistema de Sistema de Sistema de
execugao de execucao de execucao de
processos A processos B processos N

Adaptador Adaptador Adaptador

“Bus Aberto de Servigos”

Figura 17 - Hipdtese de solugao com uniformizagéo dos sistemas de execugéo

Esta solugdo evidencia uma aproximagdo ao conceito de bus aberto de servicos,
introduzido no enquadramento deste projecto. O desenvolvimento dos adaptadores,
segundo este conceito de integracéo, permite criar uma solugdo com um modelo de
fraco acoplamento entre sistemas de execucgao e aplicagdes de gestao de processos.
Esta caracteristica adiciona flexibilidade a integragcdo de sistemas heterogéneos,
promove a abstraccdo e o encapsulamento dos detalhes de implementacdo dos
sistemas envolvidos e a adaptabilidade, no sentido de adicdo/modificacdo de
requisitos/componentes na respectiva gestdo integrada. Estes factores contribuem
para a obtencdo de uma solugao escalavel relativamente a capacidade de suportar a

incorporacao de novos sistemas de execugao e gestao [2] [47].

Todos estes factores contribuem para a utilizagdo de uma aplicagdo de gestdo de
processos unificada, receptiva a formatos de informagdo uniformizados, sem

necessidade de adaptacao a especificidade de cada sistema de execugao.

Apesar das vantagens enunciadas, constatam-se algumas desvantagens na transigcéo
do desenho da solugdo para a fase de implementacdo. Existe uma dificuldade de
ruptura com a cultura de integracdo praticada nas organiza¢des, onde existem
sistemas de execugdo de processos com interfaces programaticas de gestédo
proprietarias e aplicacbes desenhadas a medida para estas interfaces, com provas
dadas de funcionamento, os designados sistemas legados. O tempo e custos,
associados ao desenvolvimento ou adaptagdo de sistemas legados a uma nova

metodologia de integragédo, constituem entraves a adopcgao desta solucdo. Aliada a
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estes factores de decisdo, existe a necessidade de desenvolver uma norma genérica
para especificar o formato da informagéo de gestdo/monitorizagdo de processos WS-

BPEL, trocada entre sistemas de execugao e aplicacbes de gestao [2].

As desvantagens referidas para esta hipétese de solugdo sdo impulsionadoras da
consideragdo de uma outra que se aproxima da realidade da actividade de integracéo
praticada nas organizagdes, bem como das actuais tecnologias, sistemas de execugao

e aplicagdes de gestao de processos WS-BPEL existentes.

Abordagem de integragao na aplicagao de gestao

A abordagem alternativa considera a realizacdo de adaptadores na aplicacédo de
gestao, sendo esta a responsavel por conter a légica de integracdo com cada sistema
de execugao, permitindo manter estes ultimos inalterados. Esta solugdo apresenta um
modelo acoplado entre sistemas de execucdo e aplicacdo de gestdo, tornando-a
menos flexivel, adaptavel e escalavel do que a solugdo anterior (nos mesmos

parametros de analise).

A Figura 18 ilustra a abordagem considerada nesta hipotese de gestao integrada.

Sistema de

execugdo de

processos A

Adaptador
. > 5 .

Sistema de a § Sistema de
execugdode (! 4 execugdo de
processos B 5 3 processos N

Figura 18 — Hipotese de solugdo com integracdo na aplicacao de gestéao

Contrariamente ao que se sucede no modelo baseado num bus aberto de servigos, é
necessario adequar a aplicagédo de gestdo a especificidade de cada sistema de
execugao, relativamente a diversos factores como tipo de acesso/comunicagéo,
interfaces programaticas e formato da informagéo disponibilizada por estes. Esta
especificidade é encapsulada na camada de integragdao que é constituida pelos

adaptadores ilustrados na figura anterior. Este modelo converge para o anterior, se os

34



adaptadores forem adoptados como normaliniciativa aberta, promovendo uma

integracdo normalizada entre sistemas de execucao e de gestéo.

Em termos de implementacdo da solugdo, considera-se, nesta proposta, que a
integracdo ocorre na aplicagéo de gestdo, dado que n&o existe qualquer requisito de
alteragado dos sistemas de execucgéo ao nivel do modelo interno de dados, interfaces

de gestao/monitorizagao e formato da informacao disponibilizada.

A hipotese aqui apresentada é uma solugdo de compromisso de acordo com um tipo
integracdo que é adoptado actualmente em algumas organizagdes, constituido por
sucessivas camadas de integracdo entre sistemas, desenvolvidas a medida das
necessidades. E o resultado da cultura e tendéncia natural para desenvolvimento de
sistemas fechados e monoliticos e da dificuldade na mudanca de padrdes
tecnolégicos, sendo que, uma das causas, € o facto de as empresas serem
conservadoras (“se esta a funcionar, entdo nao se justifica mudar’) [45]. Estes
aspectos sao mencionados por Dave Chappell e associados a um conceito que o autor
denomina de “arquitectura acidental” [2]. A “arquitectura acidental” é o resultado de
diversos anos de solugdes de integracéo, ponto a ponto “one-of-a-kind”, desenhadas
para responder a objectivos muitos especificos de comunicagédo ou transformacao de
dados. Estes objectivos sdo concretizados em infra-estruturas rigidas, pouco coesas,
com sistemas fechados, pouco flexiveis e fracamente adaptados a dindmica da

evolugao tecnoldgica e dos requisitos do negécio [2], [45].

Esta abordagem de solucdo foi a considerada para implementagcdo do sistema de
gestdo integrada da execugao de processos WS-BPEL, em detrimento da hipdtese
anterior, pelo enquadramento descrito. A reduc¢ao do investimento (tempo e custos) de
alteragdo dos sistemas de execugédo ja implementados e sobre os quais os gestores
do negocio confiam (sem necessidade de os modificar ou criar rupturas com

fornecedores) é um factor decisivo [1].

As desvantagens inerentes a esta solugéo estdo directamente associadas a existéncia
da camada de integragado (adaptadores) com cada sistema de execugao, referida na
introducdo desta hipétese e ilustrada na Figura 18, o que promove um maior
acoplamento entre sistemas. Esta é responsavel por encapsular a légica de acesso e
transformagbées dos dados, necessarios para aceder a informacdao de
gestdo/monitorizagdo dos processos, gerir a actualizagdo dessa informacédo e
disponibiliza-la, de forma uniforme, para uma aplicacao de gestao unificada. Por estas

funcionalidades e pela sua localizagdo na hipotese apresentada, constitui a principal
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limitacdo da solugéo, em termos de flexibilidade e escalabilidade. Por cada sistema de

execucao WS-BPEL que ¢é adicionado/substituido, € necessario replicar estes

adaptadores.

A tabela seguinte sumariza a comparagao das duas abordagens.

Abordagem ‘

Uniformizacgao
da gestao nos
sistemas de

execugao

Vantagens
Promocao de modelo de fraco

acoplamento entre sistemas
envolvidos

Abstraccdo dos detalhes de
implementacao de cada
sistema
Adaptabilidade da

para incorporacdo de novos

solugao

requisitos ou alteracdo dos
existentes
Flexibilidade de adicdo de

sistemas de execucao/ gestao

Desvantagens
Dificuldade de ruptura com
cultura de integracdo (a
medida das necessidades)
praticada nas organizagbes
Tempo e custos associados
a adaptacao de sistemas em
execugao para nova
metodologia de integracao
Desenvolvimento de norma
genérica, para formato de
informacao e acesso,

transversal aos sistemas

Integragcao na
aplicagao de

gestao

Aceitabilidade da solugéo -
aproximacao a metodologia de
integracdo  praticada nas
organizagdes (solugcdes a
medida das necessidades)
Minimizagdo de rupturas com
fabricantes de sistemas
Exequibilidade da solugao
sobre os sistemas
desenvolvidos e em execucgao

(ndo necessitam de alteragéo)

Maior acoplamento entre
sistemas

Reducéao da escalabilidade,
flexibilidade e adaptabilidade
de adigao de novos sistemas

de execugao/gestao

Tabela 3 - Comparacgéo das abordagens propostas
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3.2. Objectivos propostos

Os objectivos propostos para a abordagem de solugéo considerada incluem o estudo e
utilizacdo de um sistema de execucdo de processos WS-BPEL open source, com
respectiva interface programatica de gestao/monitorizagao e capacidade subscrigdo de
eventos de alteracdes sobre processos/instancias. Para normalizar os dados internos
do sistema de execucgao, referentes a gestao de processos WS-BPEL, é necessario
especificar um formato uniforme de representagcdo desta informacido, em forma de
recursos, utiizando uma das tecnologias apresentadas. A capacidade de
manter/actualizar o estado de cada recurso, em funcao das alteracbes do estado da
instancia durante a sua execugao, constitui outro objectivo. A gestao/monitorizagéo
das instancias é efectivada através de uma interface programatica e um método de
acesso uniformes para disponibilizar o acesso aos recursos (que contém a informacao

de gestado dos processos).

Relativamente a demonstracdo de resultados e validagao dos conceitos da solugao, os
objectivos incluem a definicdo de um processo WS-BPEL, colocagao do processo num
sistema de execucéo, visualizacdo da representagdo da definicdo do processo em
recurso, instanciagdo/execucao do processo e desenvolvimento de uma aplicacédo de

gestado/monitorizagdo que unifique a gestao de processos de negdcio.
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3.3. Analise de requisitos
A arquitectura proposta para a solugdo de gestao integrada responde a um conjunto
de requisitos funcionais e n&o funcionais do sistema, considerando os objectivos

propostos.

Requisitos funcionais

Identificam-se os seguintes requisitos funcionais do sistema de gestao:

e Deve encapsular a forma de acesso e comunicacao especifica de cada sistema
de execucéo;

e Deve armazenar a informacao de gestdo/monitorizacdo dos processos num
formato uniforme e transversal aos sistemas de execuc¢ao;

o Deve gerir a actualizacdo da informacao referida no ponto anterior de acordo
com a especificidade das interfaces programaticas de cada sistema de
€Xecugao;

e Deve disponibilizar a informacédo de gestao/monitorizacao, no referido formato
uniforme, para a aplicacao de gestado unificada, através de normas web;

o Deve permitir efectuar a gestdo/monitorizagdo de cada processo nos diversos

sistemas de execucgao.

Requisitos nao funcionais

Identificam-se os seguintes requisitos nao funcionais do sistema de gestao:

e Utilizar um sistema de execugao que seja compativel com a especificagdo WS-
BPEL, possua capacidade de registar um receptor de eventos de execugao e
disponibilize uma interface programatica de gestao/monitorizagao;

e Representar cada processo existente no sistema de execucéo sob a forma de
um recurso (entidade logica para armazenar informagao de forma persistente),
baseado na sua definicdo e num formato uniforme, com informagao adicional
de gestao/monitorizagao;

e Criar um novo recurso por cada instancia de um processo que € iniciada (copia
da representagao gerada no ponto anterior para processo da instancia);

e Agir como receptor de eventos do sistema de execucdo, para actualizar o

recurso relativo a instancia do processo cujo estado foi modificado;

e Disponibilizar uma interface programatica de gestao, através de um servigo que

permita aceder aos recursos através de uma norma web;
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3.4. Arquitectura da solugao

A arquitectura

da solucédo é constituida por um conjunto de sistemas na resposta aos

objectivos e requisitos definidos para a implementagdo da abordagem de solucao

considerada. A Figura 19 ilustra a arquitectura proposta.

Sistema de
execucdo de
processos B

Sistema de
execucdo de

processos A

| |
|
| Notifica eventos | Notifica eventos

Sistema de
execucgao de

processos N

I'Notifica eventos
de execugao

v

Sistema de
Actualizacao

| de execugdo | de execucgao
| |
I———-'——————‘- ——————— Sistema
| Gerador de
Re 0Ss do Re 0s do = 0s do Recursos
I
e d e e e d Jde
I do A exe a0 B exXecucao I
|
Acede
| Acede Acede |
I O d
| - |
I Obter recursos I
I
| solugdo de Ap od |
| gestao 3 3
integrada |
|

A figura ilustra

na solucdo d

de Recursos

Figura 19 — Arquitectura da solugéo proposta

, de forma abstracta, a interaccao entre os diversos sistemas envolvidos

e gestdo integrada. Destes, apenas os sistemas de execucdo de

processos ndo sao constituintes da implementagdo deste projecto. Os sistemas

descritos nos

pontos seguintes constituem os componentes desenvolvidos para o

7

prototipo demonstrador, para os quais é efectuada uma breve descricdo das suas

funcionalidade

v SGR -

O

v SAR -

O

S:

Sistema Gerador de Recursos

Responsavel pela geracdo da representacdo de um processo em
recurso, com informagdao de gestdo/monitorizagdo. A representagao
gerada baseia-se na definicdo do processo e respeita a especificagéo
de um formato uniforme e independente dos sistemas de execugao.
Sistema de Actualizacao de Recursos

Responsavel pela criagdo/actualizagdo dos recursos, em funcédo das

alteragdes ocorridas no estado das instancias dos processos. Estas
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alteragdes sao notificadas pelo sistema de execugdo através de
interfaces programaticas.
v 8G - Servigo de Gestao
o Servico que permite o acesso uniforme aos recursos associados as
instancias dos processos em execucdo e, consequentemente, a
informacéo de gestdo/monitorizagdo de cada uma.
v' Aplicagao de Gestao
o Aplicacdo que permite visualizar os recursos representativos das
instancias dos processos, nos diversos sistemas de execucdo, bem

como a respectiva informacao de gestdo de cada uma.

A implementacao destes sistemas é abordada no capitulo “4. Implementacdo” onde

sao descritos os requisitos e detalhes de implementacéo da solucao.
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3.5. Estratégia de solugao

A estratégia elaborada visa responder aos objectivos propostos para o
desenvolvimento da hipotese de solugao considerada e foca-se no desenvolvimento
dos adaptadores ilustrados na Figura 18. Estes adaptadores sdo responsaveis por
mapear a definicdo dos processos para uma representacdo uniforme na forma de
recursos, gerir a actualizacao dos recursos, em funcao da execugcédo dos processos e
disponibilizar uma forma uniforme de acesso a informacao de gestao/monitorizagao.
Esta estratégia inclui a utilizacdo da tecnologia WSRF (WS-Resource Framework)

para efectuar uma gestdo baseada em recursos.

A Tabela 4 descreve os actores envolvidos nesta solugéo.

Actor Descricao

Executor de processos de
negoécio WS-BPEL

Gere e monitoriza a execugao
dos processos de negdcio

Sistema de execucgao

Gestor de processos

Tabela 4 — Descricdo dos actores do sistema

A Figura 20 contextualiza os actores e sistemas intervenientes na estratégia de

solugéo proposta.

Sistema de &/ Sistema de gestao
execugdo de — de processos —— %
processos WS-BPEL

Gestor de negécio

Figura 20 — Diagrama de contexto da solugao

Os subcapitulos seguintes descrevem a estratégia elaborada para desenvolvimento

dos subsistemas apresentados na arquitectura da solucio.

3.5.1. Representagao de processos WS-BPEL através de recursos

A definicao de um processo WS-BPEL nao contempla a persisténcia da informacéao de
gestao/monitorizagdo da execugdo de cada instancia do processo, por motivos de
independéncia e abstracgéo do sistema onde este sera executado. Aliada a este facto,
a especificidade do modelo de dados interno de cada sistema de execugéo revela a

necessidade de criar um formato uniforme para armazenamento e troca da referida
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informacado de gestdo. Segundo a hipétese de solugdo considerada, ilustrada na
Figura 18 do capitulo “3.1 Hipoteses consideradas”, a camada de integracao existente
entre a aplicacao de gestao e o sistema de execugdo é responsavel pela gestdo desta

uniformizagao.

A solucdo para uniformizar a informacao de gestao/monitorizagcao dos processos WS-
BPEL em cada sistema de execucao é representar cada instancia sob a forma de um
recurso, segundo o quadro de desenvolvimento WSRF e o artigo de referéncia [1]. A
definicdo WS-BPEL de cada processo inserido no sistema de execucio € analisada e,
com base nesta, € criado, dinamicamente, o respectivo recurso. As propriedades do
recurso estdo relacionadas com os elementos XML constituintes do processo e
contém atributos adicionais, inexistentes na norma WS-BPEL, para armazenar a

informacao de gestao/monitorizagao.

Esta representacao é baseada na definicdo WS-BPEL [3] do processo e pretende ser
genérica, portavel, legivel e extensivel para ser transversal aos sistemas de execucao

e independente dos seus modelos de dados internos.

A OASIS, na especificagao “Web Services Resource 1.2” [10], define “recurso” como

sendo uma entidade légica com as seguintes caracteristicas:

o Ser identificavel (possuir um identificador unico num dominio);
e Ter zero ou mais propriedades;

e Pode ter ciclo de vida.

A solucdo proposta adopta esta definicdo: cada recurso € uma entidade com as
caracteristicas supracitadas e concretizada num ficheiro XML. Para além do facto
desta linguagem ser a base para a definicdo de um processo WS-BPEL, é um formato
de referéncia portavel, pesquisavel e extensivel. Num quadro de evolugcdo para o
suporte persistente de informacdo, com caracteristicas de atomicidade, consisténcia,
isolamento e durabilidade (propriedades ACID), propde-se a utilizagdo de um sistema

de gestao de base de dados.

Cada ficheiro XML representa o documento de propriedades de um recurso (WS-
ResourceProperties Document), segundo a especificagdo WSRF e é identificado
univocamente no dominio do sistema de execugao, no qual o processo existe. O seu
nome é composto por um conjunto de componentes, associadas a informagao do
processo e da instancia, tal como se exemplifica:

e Nome do processo: LoanRequest

¢ Identificador do processo: LoanRequest-1
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¢ Identificador da instancia do processo: 9801

e Nome do recurso: pN_LoanRequest _pld LoanRequest-1_pinsid _9801.xml

A geracao do ficheiro contempla o mapeamento de cada elemento WS-BPEL,
existente na definicdo de um processo, para o elemento correspondente no recurso
(por exemplo, o elemento WS-BPEL sequence é associado a um elemento
bpelSequence). No elemento correspondente, sdo definidos atributos especificos para
armazenar a informagédo de gestdo/monitorizacdo. Esta associagcédo é realizada num
ficheiro XML Schema que permite definir a estrutura de um recurso, nomeadamente, o

conjunto de elementos que este pode ter, sem explicitar a sua ordem.

Esta abordagem segue o conceito da definicdo de um processo WS-BPEL que pode
ser constituido pelos diversos elementos da sua especificagdo sem uma ordenacao

previamente definida [1], [6]. A Figura 21 ilustra a solugdo adoptada.

ProcessoA.bpel

<process=>
<sequence=>
= .=
</sequence>
<assign=
= ... >
</assign> RecursoA.xml|
</process> <bpelProcess>
<bpelSequence>
<atribute1>
Gera <atribute2>
+ representagio <atributeN>
</bpelSequence>
—>
ResourceSchema.xsd ,
<bpelAssign>
= .=
<bpelProcess> </bpelAssign=
<bpelSequence=> e
<attribute1> </bpelProcess>
<attribute2>
<attributeN=>

</bpelSequence>

<bpelAssign>
<attribute1>
<attribute2>
<attributeN=
</bpelAssign=

</bpelprocess>

Figura 21 — Geracgao de recurso para representar um processo WS-BPEL
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A metodologia adoptada contempla a representacdo de cada processo existente sob a
forma de recurso, originando um ficheiro XML (RecursoA.xml). Este é criado com base
na definicAo do processo (ProcessoA.bpel) e no ficheiro XML Schema
(ResourceSchema.xsd) onde é especificado o modelo dos elementos constituintes do
recurso. Cada instdncia do processo é representada através de uma copia do
respectivo ficheiro recurso (RecursoA_Instancia_1.xml). A evolugcdo da execugado de
uma instancia provoca alteracbes no seu estado, reflectidas no estado das

propriedades do recurso associado.

A tabela seguinte apresenta as propriedades de um recurso (associadas a elementos
WS-BPEL [3]), com os seus atributos para suporte da informagdo de

gestdo/monitorizagdo associada a cada processo.

Propriedade ‘ Atributos
bpelProcess resourcePropertyld; name; processld; displayName;
targetNamespace, exitOnStandardFault; executionMode;
continueOnError

bpelinstancelnfo | resourcePropertyld; instanceld; processName; status; dateStarted;

datelLastActive

bpelVariable resourcePropertyld;, name; type; state; value

bpelSequence resourcePropertyld;, name; dateStarted; dateEnded; status

bpelReceive resourcePropertyld; name; dateStarted;, dateEnded; status;

createlnstance; operation; partnerLink; portType; variable

bpelAssign resourcePropertyld; name; dateStarted; dateEnded; status; validate

bpelReply resourcePropertyld; name; dateStarted;, dateEnded; status;

operation; partnerLink; portType; variable

Tabela 5 - Propriedades de um recurso e valores possiveis

Esta metodologia difere da estratégia de solugdo adoptada no artigo de referéncia “A
Management Framework for WS-BPEL” [1]. Os autores utilizam as seguintes regras de
mapeamento da definicdo do processo para recurso:

1. Cada elemento XML com uma cardinalidade superior a um € mapeado para um
recurso, ou seja, todos os elementos XML que ocorram multiplas vezes dentro
do seu elemento pai sdo mapeados para recursos;

2. Cada elemento que contenha elementos com uma cardinalidade superior a um

sao mapeados para recursos.
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A Figura 22, extraida do mesmo artigo, exemplifica a representacdo do processo
HelloWorld, parcialmente ilustrado na parte direita da figura, em recurso, permitindo

observar a aplicagao das regras apresentadas.

Process instance resource Ve Helloworld. BPEL ~N
F— T T T T T T T T T T - <process...>
| Nested resources : <variables...>
|
" . | ; —u

|| Variable instance resource | <variable name="answer
: aELaILIIIDIIas | type="xsd:string*/>
i | | Properties 0!
: | ID = varl H </variables>
| | Name = ans_we_r | : <sequence...>
| :Q’Dte = "‘S'Fj-_stt_“lng . i T\ <receive.../>
| N ale : uniniahze I : {assign...b
| | Value = ik <copy...>
| _________________ e
| ! <from .../>
| | Sequence instance resource ! <to variable="answer">
|| jmmmmm e m e e ' </copy>
| !
| [ Nested resources 1K </assign>

| |
[ . l >
i | '|Receive instance resource |i| ! <reply.../
| : | : </sequence>
: I | Assign instance resource : | \_</process> J

| |
| |
: : Reply instance resource : :

| |
| | e e e |
| |

Figura 22 - Processo HelloWorld e representagdo em recurso [1]

A diferenca reside no facto dos autores criarem recursos com granularidade ao nivel
dos elementos constituintes do processo, face a criacdo de um Unico recurso onde as
suas propriedades representam os elementos do processo. Esta ultima estratégia
simplifica o desenvolvimento da solucéo pela redugao do nimero de recursos que &
necessario gerir para cada processo existente no sistema de execugdo. Aliado a este
facto, os autores do artigo de referéncia mantém os recursos no sistema de execucgao,
alterando a sua implementacdo. A estratégia aqui proposta visa manter a
implementacao do sistema de execugdo inalterada, de acordo com a abordagem de

solugao considerada.
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3.5.2. Actualizagao das propriedades dos recursos

A informacéo de gestdo/monitorizagdo de uma instancia de um processo, iniciada num
sistema de execucgdo, é mantida no respectivo ficheiro recurso. Como referido, esta
informacdo é armazenada no exterior do sistema de execugdo, pelo que as

propriedades do recurso necessitam de ser actualizadas durante a sua execucao.

A solugcdo de implementacédo proposta é utilizar o padrdao Observer para criar um
receptor dos eventos (listener) suportados pelo sistema de execugdo. A solugao
depende da capacidade de cada sistema de execucdo em notificar as alteragdes
ocorridas no estado da instancia. Por sua vez, a dependéncia do sistema de
execucgao, neste aspecto especifico, condiciona o nivel de detalhe, no que respeita a
informacédo de gestdo, que um recurso pode armazenar, ainda que o modelo que

define a assinatura das propriedades de um recurso seja genérico.

Uma solugéo alternativa seria interrogar, de forma repetida, o sistema de execugao
acerca de alteracdes no estado das suas instancias. Esta solugéo de poling produz um
acréscimo no numero de acessos a cada sistema de execucéo e o aumento do tempo
de propagacgao das alteragcées do estado de uma instancia para as propriedades do

recurso associado. Esta solugdo nao foi considerada pelas desvantagens enunciadas.

A Figura 23 ilustra a solugao adoptada, onde se pode verificar a presengca de um
receptor de eventos de execugdo. Quando ocorre uma notificagcdo, o receptor é
responsavel por reunir a informacgao de gestao/monitorizagao relevante sobre o estado

da instancia, que foi alterada, e actualizar o recurso representativo da mesma.

Sistema de Receptor
execucao de eventos Recurso.xml
Gera eventos o -
de execucéo . P CriafActualiza
- -

Interface gestao

Informagao de
processolinstancia

Figura 23 — Diagrama de contexto para actualizag&do de recuso

A informagao adicional sobre o estado da instancia, que nao seja disponibilizada nos
objectos de suporte ao evento gerado, é obtida através de outras interfaces

programaticas do sistema de execugéo.
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3.5.3. Interface de acesso aos recursos

Considerando a metodologia apresentada, para efectuar a gestdo integrada da
execugao dos processos baseada em recursos, € necessario definir a interface que
permite 0 acesso, por parte da aplicacdo de gestdo/monitorizacdo de processos, as

propriedades dos recursos.

Segundo o quadro de especificacbes WSRF, a forma de acesso aos recursos é
efectivada através da utilizacdo de Web Services. Os Web Services sdo, por norma,
sem estado, ndo existindo relacdo entre invocacdes. Esta caracteristica permite que
sejam adequados a comunicacdo entre sistemas heterogéneos, executados em
multiplas plataformas, fracamente acoplados, sem necessidade de dependéncia de
contexto ou “memoaria” entre invocagdes [49]. No entanto, também limita o que pode
ser realizado com esta tecnologia, relativamente a necessidade de manter estado. O
conjunto de normas WSRF especifica as operagbes que um Web Service pode
implementar para que possua estado, recorrendo a utilizagdo de um recurso, segundo
a definicao anteriormente apresentada [6]. Cada recurso contém um identificador unico
para que, em cada interaccdo com o Web Service, seja apenas necessario indicar qual
0 recurso a utilizar para a respectiva operagdao. A Figura 24 ilustra este conceito,
através da invocacado de uma operagao sobre o Web Service, indicando qual o recurso

a utilizar.

RESOURCES
/.r B
\
!
24
/ \
Resource A

Service request: .l ]l
Add 5, use resource C

Client = | | [382] !

Service response: Service h |
42 | Resource B

]
1‘. 37| 7~ a2

Resource G}, (new value)

—

Figura 24 — Manutengéo de estado em recursos [9]

Esta abordagem permite conjugar a utilizacao de uma tecnologia de referéncia (Web
Service) para aceder aos recursos, através de operagdes definidas no quadro WSRF.
Este procedimento é efectuado com identificagdo do recurso, simplificando o sistema
que utiliza o servico e abstraindo-o dos detalhes de implementagdo/gestdao dos

recursos.
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Segundo a abordagem proposta no quadro de desenvolvimento WSRF, cada recurso,
que representa uma instancia de um processo, esta associada a um Web Service, de
acordo com o conceito de WS-Resource. A Figura 25 ilustra a relacdo entre o Web
Service e os recursos representativos dos processos, aproximando o conceito de WS-

Resource presente no quadro WSRF.

Recursos

™

<bpelVariables>
<bpelVariable name = ‘var_1'
value = ‘valor_1' />
<bpelVariable name = ‘var_2'
value = ‘valor_2' />
</bpelVariables>

pN_ProcB_pld_ProcB-1_plinstld_124.xml

<bpelVariables> Web S-I_eerce
Web ne !
value = ‘valor_a’ />
Service Resczu rce
value = ‘valor_b' /> =
</bpelVariables> WS-Resource

pN_ProcN_pld_ProcN-1_plinstid_N.xm

<bpelVariables>
<bpelVariable name = ‘var_N1’
value = ‘valor_n1' />
<bpelVariable name = ‘var_N2’
value = ‘valor_n2' />

f
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
| <bpelVariable name = ‘var A’
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: </bpelVariables>

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
<bpelVariable name = ‘var_B’ |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I

\

—— e o — — — — —

Figura 25 — Relacao entre Web Service e Recurso

Para concretizar esta abordagem, é necessario ter o conhecimento exacto das
propriedades do recurso antes da criacdo do Web Service. Nao é viavel implementar
esta solugcdo, para uma gestdo de processos WS-BPEL, porque ndo é possivel ter
conhecimento, antes da definicdo do processo ser disponibilizada, de quais as
propriedades que cada recurso tera. Cada processo WS-BPEL tem a sua definigao,
que estd dependente do contexto do negdcio e inclui mais ou menos elementos
constituintes da especificagdo WS-BPEL [3]. Estes elementos s&do, dinamicamente,
mapeados para propriedades de um recurso. Desta forma, a estratégia de solugao
adoptada considera os conceitos tedricos do quadro WSRF, para implementar a
representagdo e acesso aos recursos, mas utiliza apenas um Web Service para lhes
aceder. Este, por sua vez, acede aos recursos, utilizando um identificador que é

passado como parametro nas respectivas operacgdes.

O acesso aos dados, presentes no documento de propriedades do recurso, é realizado

através de interroga¢des XPath, usufruindo do seu formato XML, incluindo sempre o
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seu identificador. Para obter o documento de propriedades do recurso é retornado
directamente o conteudo do ficheiro XML. Para obter somente a informacao de uma
determinada propriedade, é aplicada uma expressdo XPath, segundo a metodologia

apresentada: “obter o valor do elemento XML cujo identificador € X”.

A aplicacdo de gestdo/monitorizagdo invoca operacdes do servico para obter o
documento de propriedades do recurso ou apenas a informacgado de uma propriedade,
identificando qual o recurso pretendido. O Web Service transforma cada pedido numa
interrogacdo XPath sobre o respectivo documento de propriedades do recurso,

retornando a informacgé&o requerida.

3.5.4. Arquitectura detalhada
A arquitectura detalhada da solugdo permite acrescentar detalhe a associagdo entre
os sistemas, enunciados no capitulo “3.4 Arquitectura da solugdo”, que suportam a

implementacao das funcionalidades, segundo a estratégia apresentada.

A Figura 26 ilustra o diagrama desta associacdo, detalhando a arquitectura e
ilustrando as relacdes entre os diversos sistemas. E possivel identificar o sistema de
execugdo de processos WS-BPEL, o Sistema Gerador de Recursos (SGR), o
Sistema de Actualizagcdo de Recursos (SAR), o Servico de Gestao (SG), o

repositério de recursos e a Aplicagao de Gestao (AG).

Processo.bpel

Sistema de
execucao

Deploy I—) Notificagio
de eventos
| — SAR
Consulta Gera eventos Gera / Actualiza
ficheiro de execugdo Consulta
BPEL
deployed
Repositério de SG
Recurso.xml Recursos

Gera Proci_Inst1.xml
SGR » < Web Aplicagéo de
% €l gestao
Service
Acede Obter propriedade
Consul e +— «—
nsiiita (Proc_N, Inst_ N )
ProcN_InstN.xml g
BpelProcess
Representation.xsd

3 Documentos
XML Schema de definigdo WS-Resource Properties
das propriedades do recurso

Figura 26 — Arquitectura detalhada da solucao
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A definicdo do processo WS-BPEL, existente no sistema de execucéo, é utilizada pelo
sistema SGR, conjuntamente com o ficheiro que especifica o0 modelo de um recurso
(XML Schema), para criar a representagdo do processo WS-BPEL sob a forma de

recurso.

O sistema SAR é responsavel por actualizar as propriedades dos recursos, em fungao
dos eventos ocorridos sobre as instancias, com a informagéo de gestao/monitorizacéo.
Esta informacao € obtida através das interfaces programaticas de eventos e gestdo do

sistema de execucéo.

A aplicacao de gestao unificada utiliza o Web Service do Servico de Gestao (SG) para

invocar as operagdes que permitem obter os valores das propriedades dos recursos.

O capitulo “4. Implementacdo” apresenta os requisitos e os detalhes de
implementacdo de cada um dos sistemas desenvolvidos e ilustrados na Figura 26.
Estes suportam a estratégia de solugcdo proposta para um ambiente de gestdo

integrada de sistemas de execucao de processos WS-BPEL.
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3.6. Sintese

Os fornecedores de sistemas de execucdo adoptam uma estratégia, segundo a qual a
informacao de gestdo/monitorizacdo dos processos de negdécio é representada em
formatos especificos de cada sistema, culminando em interfaces de gestédo

proprietarias.

As abordagens propostas para resolugdo deste problema consideram a
implementacao de adaptadores para encapsular as funcionalidades de integragao.
Através destes adaptadores, é possivel uniformizar o método de acesso e formato da
informacéao trocada entre sistemas de execucao e gestdo de processos WS-BPEL. A
uniformizacao contribui para a unificacdo da gestdo de processos WS-BPEL, em

execugao em diferentes sistemas, numa unica aplicagdo de gestao integrada.

Uma das abordagens de solugdo considera que os sistemas de execugdo de
processos WS-BPEL sao responsaveis por uniformizar o acesso e formato da

informacéao de gestao de processos.

A abordagem alternativa considera a realizacdo de adaptadores na aplicagdo de
gestao, sendo esta a responsavel por conter a légica de integracdo com cada sistema
de execucdo, permitindo manter estes Ultimos inalterados. E uma abordagem
conservadora, de compromisso com o modelo de integragdo adoptado actualmente
em algumas organizacdes, constituido por sucessivas camadas de integracdo entre
sistemas, desenvolvidas a medida das necessidades. Esta hipétese foi adoptada para

o desenvolvimento do projecto no sentido de explorar as suas limitagdes.

A estratégia delineada contempla a utilizagdo de um modelo de gestdo baseado em
recursos, para gerir/monitorizar a execugao de processos WS-BPEL. Cada instancia é
representada sob a forma de um recurso, segundo o quadro WSRF, com propriedades
para armazenamento da informagao de gestdo. A actualizagdo dos recursos é
efectuada em funcao dos eventos de execugao ocorridos sobre a instancia. O acesso
as suas propriedades € realizado mediante uma interface programatica néao
proprietaria, desenvolvida para o efeito, associada a uma aplicagcdo de gestao
integrada que permite visualizar e gerir os processos em execug¢ao. Os recursos sao
mantidos/actualizados fora dos sistemas de execucao, permitindo a utilizagdo de

especificagdes nao proprietarias para criacao e acesso a sua informacao.

A arquitectura proposta contempla o desenvolvimento de um conjunto de sistemas que
se integram segundo a abordagem proposta e respondem aos requisitos da gestao de

processos WS-BPEL baseada em recursos.
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4. Implementacao

Este capitulo tem por objectivo descrever os detalhes de implementacido da
arquitectura proposta, na concretizacdo dos objectivos enunciados no capitulo

anterior.

4.1. Requisitos de implementagao
A implementacdo e validacdo da solugdo requerem a utilizacdo de algumas
ferramentas de desenvolvimento. A listagem seguinte apresenta as respectivas

ferramentas:

Netbeans IDE, verséo 6.5 (Java)

o Desenvolvimento do Sistema Gerador de Recursos (SGR) e Sistema de
Actualizagéo de Recursos (SAR);

o Web Services RiskDeciderWS e LoanMakerWS que compbdem o
processo WS-BPEL de demonstracao (consultar capitulo “5.1 Definicao
de processo WS-BPEL").

Eclipse SDK, versao 3.3.2 (Java)

o Instanciacao de processos WS-BPEL no Apache ODE;
Plug-in Eclipse BPEL Designer (WS-BPEL) [36]

o Desenvolvimento de processos WS-BPEL;
Microsoft Visual Studio 2008 (C#)

o Instanciacao de processos WS-BPEL;

o Elaboragao do Servigco de Gestao (SG);
o Desenvolvimento da Aplicacdo de Gestao Integrada (AGI) de processos
WS-BPEL.

Aliado aos sistemas apresentados, € necessario criar um ambiente de execucio para

todos os sistemas da solucgao:

e Sistema operativo Windows XP;

e Tomcat Server, versédo 6.0.18, com cliente de Web Services Axis2 [28];
e Sistema de execugdo de processos Apache ODE, versao 1.3.3 [29];

e Sun Java 6, update 13;

e Microsoft Framework .Net 2.0;

e Microsoft IIS Server, versao 6.0.
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A escolha do sistema de execugdao de processos WS-BPEL revela-se critica e
decisiva. As funcionalidades e limitacbes deste sistema influenciam a validacao e
aceitabilidade da solugédo, na medida em que os sistemas implementados dependem
da capacidade que este possui em expor informagdo de gestdo/monitorizagdo dos

processos que executa.

Os critérios de escolha incluem a utilizacdo de um sistema de execucao open source,
com funcionalidade de subscricao de eventos de execugao e interface programatica de
gestdo/monitorizagdo especifica do fornecedor. Apdés a andlise sobre as
caracteristicas que os fornecedores indicam acerca dos sistemas de execugdo
enunciados no capitulo “2.4 Execugcao de processos WS-BPEL”, a escolha recaiu
sobre o sistema Apache ODE, por responder aos critérios enunciados. Segue-se uma

descrigado do sistema, onde sdo apresentados os argumentos justificativos da decisao.

4.1.1. Apache ODE - Sistema de execugao de processos WS-BPEL

O Apache ODE (Apache Orchestration Director Engine) € um sistema de execucao de
processos open source, compativel com a especificacdo WS-BPEL 2.0 [3] da OASIS e
desenvolvido em Java, por parte da comunidade de referéncia Apache Software
Foundation [27].

Este sistema apresenta algumas funcionalidades, para além da compatibilidade com a
norma WS-BPEL da OASIS, entre as quais se destacam o suporte a duas camadas de
integracao, através de Axis2 e da norma JBI (Java Business Integration)®, detalhados
na arquitectura, binding HTTP WSDL, subscricao/notificacdo de eventos de execugao
dos processos e uma interface programatica de gestdo/monitorizagdo de processos e
instancias. As duas ultimas caracteristicas foram determinantes na decisdo da sua

adopgao para a realizagcao do projecto.

Arquitectura
Os componentes da arquitectura do ODE incluem o compilador BPEL, o ambiente de
execugao, os objectos DAO (ODE Data Access Objects) e as camadas de integracao.

As relagdes entre estes componentes estéo ilustradas na Figura 27.

3 http://jcp.org/aboutlava/communityprocess/final/jsr208/index.html
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Figura 27 — Arquitectura do orquestrador Apache ODE [30]

O compilador converte os documentos BPEL com a definicdo do processo num
formato executavel pelo ambiente de execucgao. Este executa-os e utiliza, como forma
de persisténcia, uma base de dados acessivel via DAOs. O processo é executado no
contexto de uma camada de integragdo que se liga ao exterior através das suas

interfaces (por exemplo, Web Services) [29].

A camada de integragao disponibiliza canais de comunicag¢ao exteriores para o motor
de execugdo. O Axis2, motor de execucao de Web Services, cumpre este objectivo
utilizando as suas bibliotecas para permitir a comunicacdo via Web Services. A
especificagdo JBI, desenvolvida sobre JCP (Java Community Process) para uma
aproximacao de implementagdo a uma arquitectura orientada a servicos (SOA), em
complemento com o Apache ServiceMix (enterprise service bus), cumpre 0 mesmo
objectivo ligando o sistema de execucdo ao bus de mensagens JBI [30]. O ambito

deste projecto nao abrange o estudo destes componentes.

Neste projecto foi utilizado o servidor aplicacional Apache Tomcat 6.0 [28],
incorporando o motor de Web Services Axis2 como ambiente de execucao do sistema
Apache ODE, permitindo que o Apache ODE e os seus processos sejam vistos como
Web Services. Esta caracteristica permite invocar o servico para iniciar, terminar e

gerir processos através de SOAP/HTTP.
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Interface de gestao/monitorizagao

O Apache ODE disponibiliza uma interface programatica de gestdo/monitorizagdo que
permite obter informag¢des sobre processos e instdncias em execu¢do ou ja
terminadas, valores de variaveis, entre outras informagdes [31]. Dispbe de duas
interfaces, ProcessManagement e InstanceManagement, documentadas no respectivo
Javadoc [32], cuja implementacio esta acessivel via Web Services, na distribuicao

baseada em Axis2.

Este sistema de execucao disponibiliza as funcionalidades minimas necessarias para
a sua adopgao neste projecto. Entre estas constam a execucdo de processos WS-
BPEL, capacidade de subscricdo de eventos e obtencdo de informacido de
gestdo/monitorizagdo através de interfaces programaticas proprietarias [31]. Apesar
destas interfaces permitirem obter diversas informacbes sobre as instancias, a
caracteristica de serem proprietarias causa uma dependéncia relativamente as
aplicagdes de gestdo/monitorizagdo. Estas necessitam de se adequar a informacéo
que é possivel obter, bem como ao seu formato, caracteristicas especificas de cada
fabricante. Este problema carece de uma solugao baseada em interfaces abertas, néo
proprietarias, que permitam normalizar a gestdo dos processos executados em

diferentes sistemas de execucao.
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4.2. Protétipo demonstrador

O prototipo demonstrador concretiza a arquitectura proposta e a estratégia de solugéo
elaboradas para a gestéo integrada de sistemas de execugéo de processos WS-BPEL,
segundo a abordagem considerada. Este prototipo € composto pelo Sistema Gerador
de Recursos (SGR), Sistema de Actualizagcado de Recursos (SAR), Servigo de Gestao

(SG) e Aplicacao de Gestao (AG), descritos nos subcapitulos seguintes.

4.2.1. Sistema Gerador de Recursos (SGR)

O Sistema Gerador de Recursos (SGR) representa parte da camada de integragéo
com os sistemas de execuc¢do de processos, sendo responsavel pela geragdo da
representacao dos processos, definidos em WS-BPEL, para recursos. A Figura 28

destaca este sistema na arquitectura proposta.

Sistema de Sistema de Sisterna de
execugio de execugdo de L execugéo de
processos A processos B processos N

| | | Notifica eventos de
| execugdo

v

Sistema Sistema de
Gerador de Actualizacao
Recursos de Recursos

Recursos do Recursos do
sistema de sistema de

execugao A execucao B

Actualiza

Recursos

Gestao

Solugao de Aplicagao de

I

I

I

I Servigo de
I

I

| gestao Gestao |

Figura 28 — Sistema Gerador de Recursos na arquitectura proposta

O sistema é composto por uma aplicagdo Java desktop, baseada na Swing Application
Framework (JSR-296) [41] disponibilizando uma interface grafica para controlo de
execugao. A Figura 29 ilustra esta interface, onde é possivel observar dois botées que

permitem, respectivamente, iniciar e suspender a geragao automatica de recursos.
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Pél Sistema Gerador de Recursos E] w

Menu  Ajuda

Pressione o botdo “Iniciar” para activar a geracao de recursos.

Pressione o botdo "Parar” para suspender a geracdo de recursos.

Farar

Siskema iniciado.

Figura 29 — Interface grafica do Sistema Gerador de Recursos

O diagrama de casos de utilizagdo, apresentado na Figura 30, ilustra os actores e

funcionalidades presentes neste sistema.

' ™y
S5GR - Sistema de Geragio de Recursos

= <<include->
Gestor de —
processos

\\ _w
~—
e

———

¢ Gerar recurso

Figura 30 — Diagrama de casos de utilizagdo do Sistema Gerador de Recursos
A descricao de cada caso de utilizagao esta disponivel para consulta no Apéndice G.

O sistema ¢é constituido por componentes que interagem entre si com o objectivo de
proporcionar a geragdo automatica de recursos. A geracado é despoletada apds a
colocacdo do ficheiro, com a definicdo do processo WS-BPEL, no sistema de
execugao. A Figura 31 ilustra o diagrama de colaboragdo/comunicagao das
componentes constituintes.
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SGR - Sistema Gerador de Recursos

. Iniciar watcher
Iniciar —
Parar Pararwatcher Criar
: Gestor de 3 1 SGRView : BpelResourceController : DirectonAfatcher
processos
Texto Texto

FProcesso deployed

Criar recurso

: BpelResourceGenerator

Figura 31 — Diagrama de comunicagéo do sistema SGR

Quando o sistema ¢é executado é construida uma nova instdncia do tipo

BpelResourceController, responsavel pela coordenagéo da geragéo de recursos.

A accao de “iniciar o sistema” despoleta a criagdo de uma instancia da classe
DirectoryWatcher, cujo objectivo € actuar como receptor de processos existentes no

sistema de execugdo. Esta interaccao ¢ ilustrada no diagrama de sequéncia seguinte.

: Gestor de 3 : SGRView | : BpelResourceController | | : DirectonyWatcher |

processos T
I

T
| |
| 1: Iniciar geragdo ' | I
Pt 2: StartDirectord®atcher) | |

|

™

3 Criar instancia

.
s
4: Instancia
é ________

5. ScheduleTask)

6 Geragdo iniciada

T Mensagem
informativa

Figura 32 — Diagrama de sequéncia do caso de utilizagao Iniciar geragao

A accao de “terminar a geragao” é semelhante a acg¢ao de “iniciar’, sendo ilustrada no

diagrama presente na Figura 33.
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: Gestor de - : SGRView : BpelResourceController

processos T
I

|
| 1: Parar geragdo

i

2 BtopDirectoryvatcherd

k J

3 Geragdo parada
4: Menzagem e - — — = — — — —
informativa

Figura 33 — Diagrama de sequéncia do caso de utilizagdo Parar geragéo

A execucdo de um processo no sistema Apache ODE inicia-se com a compilagao da
sua definicdo, apods inserida no sistema de execucgdo, para o seu modelo interno de
objectos. Caso nao sejam detectados erros na sua definicdo, passa a estar
automaticamente disponivel para ser instanciado. Por insercdo entende-se a
colocacdo do ficheiro com a definicho do processo numa pasta do sistema de

execucgao, ficando disponivel para ser, posteriormente, instanciado [29].

A solucdo aqui proposta, relativamente a geracdo de recursos apds a insergéo do
processo, € genérica para qualquer sistema de execugdo, com caracteristicas
idénticas as do Apache ODE, e baseia-se numa abordagem semelhante ao modo de
funcionamento de inser¢cdo de processos, acima descrito. Para tal, foi utilizada uma
TimerTask (classe DirectoryWatcher) que actua como receptor de ficheiros inseridos
na pasta especifica do sistema de execugdo. Este receptor possui um filtro para a
extensao “.bpel” e por cada novo ficheiro presente na pasta é invocado um método de
callback na classe BpelResourceGenerator (classe que instancia um objecto do tipo
DirectoryWatcher). Este método, denominado onProcessDeployed, efectua a geragéo
de um recurso, recorrendo ao método GenerateResource da classe
BpelResourceGenerator. A Figura 34 ilustra o respectivo diagrama de sequéncia

destas acgdes.
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: Gestor de - | : DirectoryWatcher | | : BpelResourceController | | : BpelResourceGenerator | | : SGRView
processos T T T T

|
| 1: Deploy de processo

2. onProcessDeployed()

3. GenerateResourced)

o

4. Mensagem de

|
|
|
|
|
|
recurso criado |

S Mensagem
informativa
e — — — =2 — — P

L
|
|
I

Figura 34 — Diagrama de sequéncia do caso de utilizagdo Gerar recurso

Relativamente ao término do sistema, a Figura 35 ilustra o diagrama de sequéncia do

respectivo caso de utilizagao.

: Gestor de 3 : SGRView | : BpelResourceController |

processos -

| 1: Terminar sistermna I

I
|
|
|
2: Confirmagdo I
|
3 0k |
|
alt |
[Geragdo paradal |
|
_________________________ B
[Geracgdo iniciada] I
ref
Parar geragao
4 Sisterna terminado H

Figura 35 — Diagrama de sequéncia do caso de utilizagdo Terminar sistema

A Figura 36 ilustra o diagrama de classes deste sistema, onde estdo incluidas, entre
outras, as classes referidas nos diagramas de sequéncia apresentados e que

constituem a organizacao estatica do sistema.
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EpelResourceGenerator

-Config resourceConfig

-Dal dal

-String bpelFilePath

-Btring bpelResourceSchemaFilePath
-String bpelResourceFilePath

+BpelResourceGeneratar String bpelFilePath, String hpelResourceSchemaFilePath, String bpelResourceFilePath, Config config )
+yoid GenerateResourced

+v0id ProcessEpelDocumentd)

+void ProcessBpelElement{ Mode nade, Element fatherElem )

[
bpelResourceGenerator
BpelResourceController canfig
bpelResourceCll - prfg config Config
-BpelResourceGenerator resourceGenerator canfig - -
TimerTask task ke oJ-Btring configFilePath
-KMLConfiguration config
+BpelResourceController o
s0id StartDinAtatcher) onfig) :
+vaid StapDirAiatcherd +8tring Getvalue( String key )
[
dal
SGRView Dal
-JIDialog aboutBox -DocumentBuilder builder
-BpelResourceCantraller hpelResourcectrl -KPathFactory xpathFactory
+5GRYiew( SingleFramefpplication app ) ~#Path bpelResourceipath
+yoid showAhoutBox +Dalf)
+yoid StartDinatcherd +ModeList ExecxpathQuery String xpathQuery, Document doc )
+yoid StopDiftatcherd +Document BuildMewXmlCocumentd
+Document Build<miDocumentFramFile( String filePath )
+i0id SaveResourceToFile! Document doc, String filePath )
ahoutBox task
SGRAboutBox DirectoryWatcher DirectoryWatcherFilter
“DirectoryWatcherFifter dwf o> et : :
+SGRAboUtB O Frame parent) - - . +DirectordatcherFilter] String filter )
+oid closeAbautBoxd +DirectordWatcher( String path, String filter ) +haolean accept{ Filafila )
+y0id rung
#vold onChange( Fite flie, String action)

Figura 36 — Diagrama de classes do Sistema Gerador de Recursos

7

Segundo a estratégia de solucao considerada, o estado do recurso € mantido num
ficheiro XML, denominado por WS-Resource Properties Document (de acordo com o
conceito existente no quadro WSRF). Os seus elementos constituem as propriedades
do recurso e permitem armazenar a informacdo de gestdo/monitorizacdo das
instancias. A geragao deste ficheiro é dindmica, ou seja, perante a insergdo de um
processo WS-BPEL é gerado um recurso em fungdo dos elementos WS-BPEL
existentes na sua definicao. Para tal, este sistema utiliza dois ficheiros auxiliares para
concretizar os seus objectivos: “BpelProcessRepresentation.xsd”, ficheiro de
associagaéo entre elementos WS-BPEL e propriedades de recurso e “config.xml”,
ficheiro de configuragdo do sistema. Estes ficheiros estdo disponiveis para consulta,

respectivamente, nos Apéndices A e B.
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A classe Dal, ilustrada no diagrama de classes, é responsavel pela criagdo do ficheiro
XML do recurso e pelo acesso aos dados dos ficheiros WS-BPEL (definicdo do

processo) e XML Schema “BpelProcessRepresentation.xsd”.

A Figura 37 permite ilustrar o diagrama de contexto destes elementos no sistema de

geragao de recursos.

BpelProcessRepresentation.xsd

Processo.bpel

SGR

Recebe

Recurso.xml

== Q

Utiliza

Config.xml

Figura 37 — Diagrama de contexto da geragéo de um recurso

Associagao de elementos WS-BPEL a propriedades do recurso

O ficheiro “BpelProcessRepresentation.xsd” é o ficheiro XML Schema onde séao
definidos os elementos e atributos constituintes das propriedades do recurso (WS-
Resource Properties). Este ficheiro especifica o modelo de um recurso. As
propriedades sao representagdes de alguns elementos XML do processo, definidos na
especificagdo WS-BPEL [3], com alguns dos seus atributos e outros adicionais para
suporte a informagao de gestado/monitorizagado. A Figura 38 ilustra 0 modelo de dados

dos elementos XML deste schema.
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=<glement== +hpelnstanceinfo ==complexTypes=
bpelinstancelnfo

bpelProcess

+hpelProcess
+bpelv/arizhles ==complexTypes= *+_SEQUENCE sl
==complexType== bpelVariables mij_sequence
bpelProcess
v sl +hpelSequence ==complexTypes=
bpelSequence +hpelariable
=agl==
. — ==ComplexTypess=
mg a i ==complexTypess
g_; +hpelReceive el gl bpelVariable
bpelReceive
==complexType==
+hpelhssign bpelAssign
==ComplexTypess
bpelReply
+hpelReply

Figura 38 — Modelo de dados dos elementos XML do Schema do recurso

Um elemento da especificacdo WS-BPEL tem associado um elemento XML neste
schema, com mais ou menos atributos, em fungdo da informagao de
gestdo/monitorizagdo que se pretende manter acerca do elemento (por exemplo, o
atributo “valor” tem expressividade na representacdo de um elemento WS-BPEL
variable mas nao na representacao de um elemento WS-BPEL sequence). A tabela
seguinte ilustra uma no¢ao do estado das propriedades do recurso e possiveis valores
para alguns elementos da definigio WS-BPEL, segundo o artigo de referéncia “A
Management Framework for WS-BPEL” [1].

Instance Resource | Notion of the state resource property and possible values

process instance specifies the current state of the process instance.
One of {instantiated, running, suspended. terminated,
faulted. complete}

activities Specifies the current state of the activity.
One of {initial, inactive, ready, dead path,
executing.waiting, terminated, faulted, complete}

loops Specifies the current state of a looping structured activity

(e.g. while, repeatUntil, forEach)

One of {initial, inactive, ready, dead path,
executing.waiting, terminated. faulted, complete,
iteration complete, check condition }

scopes Specifies the current state of the scope.

One of {initial, inactive, ready, dead path,

executing.event handling.waiting, termination_handler,
terminated, complete, fault_handling, compensation executing,
compensated }

links Specifies the current state of a link.
One of {undetermined, ready, evaluated, true, false}

Tabela 6 - Valores das propriedades dos recursos [1]
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Para o protétipo demonstrador da solugdo, apenas foram considerados alguns dos
elementos da especificagdo WS-BPEL na geracdo dos recursos. Os elementos
seleccionados permitem demonstrar a implementacdo da abordagem proposta, sem
necessidade de representar todos os elementos da respectiva especificagdo. A Tabela
7 apresenta a associacao entre os elementos WS-BPEL considerados e a respectiva
denominacdo em propriedade de recurso. A nomenclatura das propriedades é

constituida pelo nome do elemento WS-BPEL prefixado com a palavra “bpel”.

Elemento WS-BPEL Propriedade do recurso

Process bpelProcess
Variables bpelVariables
Variable bpelVariable
Sequence bpelSequence
Receive bpelReceive
Assign bpelAssign
Reply bpelReply

Tabela 7 — Associagao dos elementos WS-BPEL a propriedades de recurso

A Figura 39 ilustra os atributos da entidade bpelVariable, definidos no ficheiro XML

Schema “BpelProcessRepresentation.xsd”.

==complexType==
bpelVariable

==gttribute== resourcePropertyid; string=empty
==gttribute== name: string=empty

==attribites= bype string=empty

==gttribute== state:string=uninitialized

P P r r P
e e e d

==gttributes= value: string=empty

Figura 39 — Definicdo do elemento XML bpelVariable

Salvaguarda-se uma excepg¢ao relativamente as propriedades definidas no modelo de
um recurso: a especificagdo WS-BPEL nao contém o elemento Instancelnfo. No
entanto, foi adicionado um elemento bpelinstancelnfo, como filho do elemento raiz
bpelProcess, com o objectivo de representar e armazenar a informagao da respectiva
instancia para a qual o recurso foi gerado. A Figura 40 ilustra este elemento, com os

atributos para armazenamento da informacao de monitorizagao.
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==CamplexTypes==
hpelinstancelnfo

==gttribute== resourcePropertyld. string=empty
==gttribute== instanceld: string=empty
==gttribute== processiame: string=empty
==aftributes= status: string=empty
==gitribute== dateStarted: string=empty
==attribute== datelastAotive: string=emty

¥ I I I I ¥
S R R e

Figura 40 — Definicdo do elemento XML bpellnstancelnfo

Configuracao do sistema

O ficheiro “config.xml”, disponivel no Apéndice B, contém as configuracbes de
execucdo do sistema SGR. Entre estas, constam a localizacdo do ficheiro
“BpelProcessRepresentation.xsd” e as associagdes entre nome dos elementos WS-
BPEL e o nome das suas representagbes em propriedades de recurso. A classe
Config, ilustrada no diagrama de classes, encapsula os métodos de acesso a este
ficheiro. Foi utilizada a classe XMLConfiguration, presente no package
org.apache.commons.configuration, para simplificar a escrita do cédigo que permite
obter o valor de um elemento XML. Apds a sua instanciagdo, é utilizada a seguinte

sintaxe: variavel_de_instancia.getString("nome_do_elemento_xml").

Geragao do recurso

A geracao do recurso inclui um interpretador dos elementos WS-BPEL presentes no
ficheiro com a definicdo do processo. Para cada elemento WS-BPEL analisado, existe
uma verificacdo de correspondéncia a uma propriedade de recurso. Caso a
correspondéncia exista, € utilizada a interrogagcdo XPath associada a essa propriedade
(presente no ficheiro de configuragao “Config.xml”) para interrogar o ficheiro de
schema “BpelProcessRepresentation.xsd”. Esta interrogacdo permite obter os
atributos para criar o elemento XML no ficheiro do recurso. O gerador necessita de
consultar ambos os ficheiros para gerar dinamicamente os recursos, tal como se

ilustra na figura seguinte.

66



Config.xml 1. Nome do Recurso.xml

elemento bpel
SGR :>
2.Nome da

Gera

propriedade do
recurso associada

3. Interrogacéo 4. Atributos
XPath

BpelProcess
Representation.xsd

Figura 41 — Diagrama de contexto da geragao dindmica de recursos

O ficheiro XML gerado apresenta uma estrutura de elementos filhos do elemento raiz
bpelProcess, tal como se encontra disponivel para consulta no Apéndice C. Cada
elemento contém, obrigatoriamente, um atributo denominado resourcePropertyld. Este
atributo representa o identificador univoco da propriedade no recurso. E utilizado pela
Aplicacdo de Gestdo e pelo Servico de Gestdo para identificar a propriedade a

interrogar.

Extensibilidade da solugao

A solugao implementada permite adicionar uma nova associagao de um elemento WS-
BPEL para propriedade de recurso, através da alteragdo dos ficheiros auxiliares do
sistema. No ficheiro “Config.xml”, € necessario criar a associagao entre 0 nome do
elemento e a expressao XPath para obter os atributos definidos no modelo do recurso.
No ficheiro “BpelProcessRepresentations.xsd”, &€ necessario incluir a definicado do novo
elemento XML, que representa a propriedade do recurso, com os respectivos atributos
para gestdo/monitorizagdo. O sistema SGR gerara, posteriormente, de forma

dinamica, o ficheiro do recurso incluindo a nova propriedade.

O ficheiro gerado constitui a especificagcdo de um processo, sob a forma de recurso,
para todas as suas instancias. Os recursos a serem criados, como consequéncia das
varias instanciagdes do processo, serao coépias deste ficheiro. Estas cépias séo

utilizadas pelo sistema SAR, descrito no subcapitulo seguinte.
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4.2.2. Sistema de Actualizacao de Recursos (SAR)
O Sistema de Actualizagao de Recursos (SAR) é responsavel pela actualizagdo dos
documentos de propriedades dos recursos, representativos das instancias dos

processos. A Figura 42 ilustra o SAR no contexto na arquitectura proposta.

Sistema de Sisterna de Sistema de
execugdo de execucao de L execugdo de
processos A processos B processos N

| Mot

| execugao

v

Sistema Sistema de
Gerador de Actualizacdo
Recursos de Recursos

Recursos do Recursos do
sistema de sistema de
execucio A execugio B

Recursos

Gestdao

Obler recursos

Solugao de Aplicagao de

[

|

|

| Servigo de
|

|

| gestao Gestdo |

Figura 42 — Sistema de Actualizagao de Recursos na arquitectura proposta

O sistema actua como receptor de eventos sobre as instancias dos processos no
sistema de execucgdo. Recebe como entrada os ficheiros XML dos recursos, gerados
pelo sistema SGR e os eventos do sistema de execucdo, ocorridos durante a
execugao das instancias. O sistema permite criar um ficheiro recurso por cada nova
instancia ou actualizar a informacao de gestdo/monitorizagdo das propriedades do

recurso, associado a instancia em execug¢ao, sobre a qual ocorreu um evento. A

Figura 43 ilustra o diagrama de contexto deste sistema.

Recurso.xml Recurso_Instancia.xml
:D SAR :D
Input Cria/Actualiza
Representagao do Representagao de
processo WS-BPEL uma instancia do
deployed processo iniciada

Input

Eventos do sistema
de execugdo sobre
instancias

Figura 43 — Diagrama de contexto do Sistema de Actualizagdo de Recursos
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Eventos de execucao do sistema Apache ODE

A tabela seguinte apresenta os eventos de execucgdo suportados pelo sistema Apache

ODE, detalhando o nome, a descri¢ao e tipo de cada um [29].

Event Mame Process / Scope Descrpton
ActivityEnsbledEvant Scope An activity iz enabled (just before it's
started)
ActivityDizabledEvent Scope An sctivity is dls:ab!ed que to dead
path elirmination)
ActivityExecStartEvent Scope An activity starks its execution
AckivityExecEndEvent Scope An ackivity execotion terminates
ActivityFailureEvent Scope An activity failed
CornpensationHandlerRegistered Scope # compensation handler gets registered

an & sCcope

A rnatching correlation has been found

CarrelationMatchEvent Process h
upan reception of a message
CorrelationMoMatchEvent Process Mo matching cnrrglatmn has been found
upan reception of a message
CorrelationSetWriteEvent Scope A correlatloltu .S?t :.'alue has been
initialized
ExpressionEvaluationFailedEvent Scope The evaluation of an expression failed
ExpressionEvaluationSuccessEvent Scope The evalustion of an expression
succeeded
MewProcessInstanceEvent Process A onew process instance is created
PartnerLinkModificationEvent Scope # partner link has been I.T'DdIﬂEd.l:a
new value has been assigned to it)
ProcessCompletionEvent Process A process instance completes
ProcessInstanceStartedEvent Process A oprocess instance stars
ProcessInstanceStateChangeEvent Process The state of a process instance has
changed
A process instance has received a
ProcessMessageExchangeEvent Process
message
ProcessTerminationEvent Process A process instance terminates
ScopeCompletionEvent Scope A scope completes
ScopeFaultEvent Scope & fault has been produced in 2 scope
ScopeStartEvent Scope A scope started
WVariableModificationEvent Scope The value of a U?(Iable has been
rmodified
WariableReadEvent Scope The value of a variable has been read

Tabela 8 - Eventos de execugéao suportados pelo Apache ODE [29]

Type

activityLifecycle

activityLifecycle

activityLifecycle
activityLifecycle
activityLifecycle

scopeHandling
correlation
correlation

dataHandling
dataHandling
dataHandling
instancelLifecycle
dataHandling

instancelLifecycle

instancelLifecycle

instancelLifecycle

instancelifacycla

instancelifacycla
scopeHandling
scopeHandling

scopeHandling
dataHandling

dataHandling

O protdtipo demonstrador, ndo sendo uma solugao totalmente funcional, nao inclui

suporte a todos os eventos apresentados na tabela anterior. A implementacdo do

receptor de eventos deste sistema suporta o tratamento dos seguintes eventos:

v

NN NN

NewProcessinstanceEvent
ProcessTerminationEvent
ProcessinstanceStateChangeEvent
ProcessinstanceStartedEvent
VariableModificationEvent
ActivityEnabledEvent
ActivityExecStartEvent
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v ActivityExecEndEvent
v’ ActivityFailureEvent

Tratamento de eventos para actualizagao de recursos

O sistema de execucdo Apache ODE suporta a publicacdo/subscricdo de eventos
relativos a execucdo das instancias. Para registar um receptor destes eventos foi
necessario desenvolver a classe OdeEventListener, a qual implementa a interface
org.apache.ode.bpel.iapi.BpelEventListener. Apos a implementagdo, foi necessario
adiciona-la ao classpath do sistema de execucdo e adicionar uma propriedade no

ficheiro “ode-axis2.properties”, tal como se exemplifica na Listagem 1.

ode-axis2.event.listeners=sar.OdeBpelEventListener

Listagem 1 — Configuragao e adigdo de receptor de eventos no Apache ODE

Para o tratamento dos eventos e consequente actualizagdo dos recursos, é necessario
recolher, entre outros dados, informacbes acerca do nome do processo, identificador
do processo e identificador da instancia, de modo a permitir identificar o recurso (de
acordo com a terminologia descrita no capitulo 3.2.1). Estes dados sao obtidos através
da utilizacao da interface programatica InstanceManagement, do sistema Apache ODE

[31], que disponibiliza, entre outros, os métodos listAllinstances e getinstancelnfo.

A Figura 44 ilustra o diagrama de estrutura composta do sistema SAR, relativamente a

interacgao entre o sistema de execucado Apache ODE e o receptor de eventos.

SAR

Gestor de eventos

BPeIEVEntLjV
Apache ODE

Gestor de instancias ODE
InstanceManagement

i

Figura 44 — Diagrama de estrutura composta do SAR
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A interface BpelEventListener é apresentada na Figura 45.

Figura 45 — Interface BpelEventListener do sistema Apache ODE [31]

O método onEvent é responsavel pela gestdo das notificagbes de eventos do sistema

de execugado. Neste método esta implementado o cddigo que diferencia o tipo de

BpelEventlistener '

+shutdown()

+onEvent] EpelBEvent ewt )
+startup( Propedies configProperties )

evento gerado e o trata de forma adequada.

A Figura 46 ilustra o diagrama de sequéncia do SAR,

criagao/actualizacdo de um recurso, apos a notificagdo de um evento ocorrido sobre

uma instancia.

Apache ODE | : OdeEventListener |

| : DdeEventHandler |

relativamente a

I
I 1: onEvent (BpelEventevty |

2: ProcessEvent])

| :0de|nstanceManagement| | 3

3 Getlnstancelnfofinstanceld)

5 Informagéo da instincia

4: Getlnstancelnfolinstanceld)
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Figura 46 — Diagrama de sequéncia da criagdo/actualizagdo de recursos no SAR
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A Figura 47 ilustra o diagrama de classes deste sistema, onde € possivel observar a
hierarquia de classes de tratamento de eventos. Cada um dos tipos de eventos
gerados origina a chamada a um método de tratamento, na respectiva classe

associada ao evento.

BpelEventListener O

+onEvent{ BpelEvent evt)
+stanupl Properties confiaProperies )
+shutdown

T
|

instanceManagernent odelogger
OdelnstanceManagementl(i OdelLogger 2d <>| OdeBpelEventListener ‘

odelogger

DAL dal —j OdeEventHandler
| P

config

‘Odeﬂctl\nl}rEventHandler ‘OdelnslanceE\rentHandler‘ ‘OdeVariahleE\rentHandler
ActivityEnabled ActivityFailure Processinstance ProcessTermination VariableModification
EventHandler EventHandler StartedEventHandler EventHandler EventHandler
[ ] [ ]
ActivityExecEnd ActivityExecStart Processinstance State NewProcessinstance
EventHandler EventHandler ChangedEventHandler EventHandler

Figura 47 — Diagrama de classes do sistema SAR

A classe base OdeEventHandler contém um objecto do tipo DAL, responsavel por criar
novos ficheiros de recursos e afectar as suas propriedades. Contém ainda um objecto
do tipo OdelnstanceManagement, que encapsula o acesso a informacao da instancia,
realizado através da interface programatica InstanceManagement do sistema Apache
ODE [31]. A classe auxiliar OdeLogger permite efectuar o log, em ficheiro, da evolugao

de cada operacao de processamento de eventos e, caso existam, os seus erros.

O evento NewProcessinstanceEvent ocorre quando uma instancia € iniciada e tem um
objectivo de tratamento distinto dos restantes. A criagdo de uma nova instancia
determina também a criagdo de um novo recurso. A criagado € efectuada através da
copia integral do ficheiro XML, representativo da definicdo do processo WS-BPEL, de
acordo com a metodologia apresentada no capitulo “3.5.1 Representagdo de

processos WS-BPEL em recursos”.
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O processamento dos restantes eventos € semelhante entre si. O objectivo comum é
actualizar o documento de propriedades do recurso, associado a instancia sobre a
qual ocorreu o evento. O objecto que constitui o parametro do método onEvent,
presente na interface BpelEventListener, nao possui toda a informacdo de
gestdo/monitorizagdo necessaria para actualizar um recurso. Devido a esta limitacao,
€ utilizada a interface programatica InstanceManagement, implementada por um Web
Service do Apache ODE. Os métodos desta interface permitem obter informacdes
acerca da prépria instancia, variavel ou actividade relacionada com o evento. A
invocacdo dos métodos deste servico esta implementada na classe
OdelnstanceManagement. Por recomendacao do sitio oficial do Apache ODE [29],
para simplificacdo da invocacido quando é utilizado o cliente Axis2 [33], é utilizada a
classe auxiliar org.apache.ode.axis2.service.ServiceClientUtil, presente em ode-
axis2.jar. O retorno dos métodos deste servico é efectuado através de XML, pelo que
€ necessario interpretar a resposta e obter os dados para actualizar as propriedades
dos recursos. Segue-se um exemplo do retorno do método Getinstancelnfo, invocado

para obter informacdes acerca de uma instancia identificada pelo identificador “59402”.

<axis2ns3:getInstanceInfoResponse
xmlns:axis2ns3="http://www.apache.org/ode/pmapi">
<instance-info>
<ns:iid xmlns:ns="http://ns">59402</ns:1iid>
<ns:pid xmlns:ns="http://ns">
{http://loanrequest}LoanRequestProcess-57
</ns:pid>
<ns:process-name xmlns:ns="http://ns"
xmlns:loan="http://loanrequest"> loan:LoanRequestProcess
</ns:process-name>
<ns:root-scope xmlns:ns="http://ns" siid="59453" tatus="ACTIVE"
name="__PROCESS_SCOPE:LoanRequestProcess" modelId="3" />
<ns:status xmlns:ns="http://ns">ACTIVE</ns:status>
<ns:dt-started xmlns:ns="http://ns">
2009-09-06T19:20:09.343+01:00
</ns:dt-started>
<ns:dt-last-active xmlns:ns="http://ns">
2009-09-06T19:20:09.406+01:00
</ns:dt-last-active>
<ns:event-info xmlns:ns="http://ns" />
<ns:failures xmlns:ns="http://ns">
<ns:dt-failure>2009-09-06T19:20:09.406+01:00</ns:dt-failure>
<ns:count>1</ns:count>
</ns:failures>
</instance-info>
</axis2ns3:getInstanceInfoResponse>

Listagem 2 — Exemplo de retorno do método Getinstancelnfo do Web Service

InstanceManagement (Apache ODE)
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Na Listagem 2 identificam-se informacdes para actualizagdo do recurso, tais como o
nome e identificador do processo, o identificador da instancia, o seu estado, as datas

em que foi iniciada, terminada ou quando ocorreu uma falha.

A actualizacdo do documento de propriedades de um recurso implica a sua obtencéo
do repositorio de recursos do sistema de execucgdo. O ficheiro a actualizar inclui, na
sua denominagao, o nome e identificador do processo e o identificador da instancia,
segundo a metodologia apresentada no capitulo “3.5.1 Actualizacdo das propriedades
dos recursos”. Aliado a identificagdo do ficheiro, € necessario reunir toda a informacéao
de gestdo/monitorizagédo da instancia ou do elemento WS-BPEL sobre o qual ocorreu
o evento. Reunidas as condi¢gdes anteriores, € necessario obter a propriedade do
recurso (elemento XML) para actualizar o valor dos seus atributos, de acordo com o
novo estado da instancia/elemento WS-BPEL. A obtencéo deste elemento é realizada
através da aplicacdo de uma expressao XPath. Estas expressoes estdao definidas no
ficheiro de configuragcado do sistema SAR, “Config.xml”, disponivel no Apéndice E. A
Listagem 3 apresenta as expressbes XPath para obter as propriedades

bpellnstancelnfo, bpelVariable e bpelActivity.

<resourceXpathUpdateExpr>
<updatelInstanceInfo>
//bpellInstanceInfo
</updatelInstanceInfo>
<updateVariableInfo>
//bpelVariable [@name="varName"]
</updateVariableInfo>
<updateActivityInfo>
//*[@name="activityName"]
</updateActivityInfo>
</resourceXpathUpdateExpr>

Listagem 3 — Expressées XPath para obter propriedades do recurso a actualizar

Os parametros varName e activityName, presentes nestas expressdes, sao
substituidos, dinamicamente, pelo nome da variavel/actividade sobre a qual ocorreu o

evento.

Os documentos de propriedades dos recursos, representativos de cada instancia
iniciada no sistema de execucgdo, sao disponibilizados num repositério de recursos
associado ao sistema de execugao. Este repositério € uma pasta que contém todos os
ficheiros XML gerados pelo sistema SAR. O sistema descrito no capitulo seguinte,
Servico de gestado, utiliza o respectivo repositorio para responder aos pedidos de

gestdo/monitorizagdo das instancias.
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4.2.3. Servigo de Gestao (SG)

O Servigo de Gestao (SG) constitui a interface de acesso da aplicagao de gestdo aos

recursos. A Figura 48 evidencia o enquadramento

proposta.
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execugéo de

Sistema de
execucao de

processos A processos B

MNotifica eventos | Motifica eventos

deste sistema na arquitectura
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execuciao

|

| : ;
| de execucio | deexecugio
I

|

Recursos do Recursos do Recursos do
sistema de sistema de sistema de
execucdo A execucao B execugao N

Sistema Sistema de
Gerador de Actualizagdo
Recursos de Recursos

Aclualiza

Recursos

Gestao

Obter recursos

Solugao de
¢ . Aplicagio de
gestdo Gestao
integrada

| |
| I
| |
| Servigo de |
| |
I |
| |

Figura 48 — Sistema de Gestao na arquitectura proposta

O sistema ¢é constituido por uma interface programatica de gestdo e pela

implementacdo dos métodos da respectiva interface através de um Web Service,

segundo a estratégia apresentada no capitulo “3.5.3 Interface de acesso aos

recursos”.

Requisitos da interface de gestao

A definigdo da interface programatica de gestao foi baseada na andlise de um quadro

de requisitos funcionais, associados a gestdo de processos em sistemas de execucgao.

A listagem seguinte identifica os requisitos funcionais desta interface:

Listar sistemas de execucéo;
Listar processos do sistema de execugao;

Listar instancias dos processos (recursos);

Obter uma propriedade de um recurso;
Suspender a execugao de uma instancia;

Prosseguir a execugédo de uma instancia;

AR N NN Y N N N

Terminar uma instancia.

Obter o documento de propriedades de um recurso;
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O conjunto de requisitos apresentado permite elaborar o diagrama de casos de
utilizacao, ilustrado na Figura 49, na perspectiva de um gestor de processos de
negocio. A sua descricdo estd disponivel no Apéndice H e é valida para a

compreensdo do servigo de gestéo.
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Figura 49 — Diagrama de casos de utilizagdo da interface de gestao

Os casos apresentados constituem parte do diagrama de casos de utilizagao
elaborado para a aplicagdo de gestao, descrita no subcapitulo seguinte. No diagrama
da Figura 49 constam apenas os casos de utilizagdo associados a interface

programatica de gestdo, apresentada neste subcapitulo.

A identificacdo das funcionalidades de gestdo/monitorizagdo e a elaboragdo dos
respectivos casos de utilizacdo, na perspectiva de um gestor de negocio, permitiu

definir a interface programatica aqui descrita e a implementagéo dos seus métodos.
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Definigao da interface programatica de gestao
A interface programatica IBpelManagement especifica a assinatura dos métodos que
implementam as funcionalidades identificadas para este sistema. A Figura 50

apresenta a respectiva interface, definida no ficheiro “IBpelManagement.cs”.

IBpelManagement )

+string[] ListOrchestrators(

+string ListProcessesd

+Processinfof ListProcessesBO0
+string Listinstances

+Instancelnfo] ListinstancesBOg)

+string GetResourcePropeyDocurment()
+string GetResourcePropetyd

+hool Suspendinstanced

+hool Resumelnstanced

+hool Terminatelnstanced

Figura 50 — Interface programatica do Servigo de Gestao

O termo “orquestrador”, apresentado no capitulo “2.3 Execucido de processos WS-
BPEL”, é adoptado na nomenclatura de alguns métodos como forma de redugao do

seu tamanho (ListOrchestrators em detrimento de ListBpelExecutionSystems).

O método ListOrchestrators permite obter a identificacdo de cada sistema de execugao
que pode ser gerido através do servigco de gestdo. Todos os restantes métodos
recebem como paradmetro o identificador do sistema de execucdo, obtido a partir da
invocacao do referido método. Esta decisdo foi tomada para resolver o problema da
localizagdo do repositério de recursos. Através do identificador do sistema de
execugao, € possivel determinar a localizacdo do seu repositério e aceder aos
respectivos documentos de propriedades. Esta solugcdo permite centralizar o
conhecimento destes identificadores no servico de gestdo, evitando possiveis
inconsisténcias destes dados entre o servi¢co e as aplicacées de gestdo. Num quadro
de evolugdo deste prototipo demonstrador, uma abordagem alternativa seria

centralizar esta informagao num sistema de gestao de bases de dados.

Implementagao da interface de gestao

A implementagdo dos métodos esta acessivel via Web Service, devido a sua
adaptabilidade a uma solugdo que requer fraco acoplamento entre sistemas e de
acordo com a abordagem proposta pelo quadro de desenvolvimento WSRF. Como
justificagéo adicional, o sistema Apache ODE disponibiliza o acesso as interfaces de
gestdo de processos e instancias, respectivamente ProcessManagement e

InstanceManagement, através de Web Services [31].

77



O Web Service BpelManagement implementa os métodos especificados na interface
IBpelManagement, descrita anteriormente, e é disponibilizado como a forma de acesso
uniforme a informacdo de processos e instancias (recursos) de um sistema de
execugdo. Este sistema foi desenvolvido utilizando a tecnologia Microsoft .Net,
contrariamente aos sistemas anteriores desenvolvidos em Java. Este aspecto
demonstra que é possivel realizar a integracdo de sistemas desenvolvidos em

tecnologias diferentes através de normas de referéncia ou especificacdes abertas.

Os modelos de anadlise apresentados nas figuras seguintes ilustram a colaboragao
entre os componentes do servico de gestdo, desenvolvidos para realizar as
funcionalidades associadas aos casos de utilizacdo. A elaboracdo destes modelos
considerou a utilizagdo do sistema de execucdo Apache ODE e as suas interfaces

programaticas ProcessManagement e InstanceManagement.
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Figura 51 — Modelo de analise do caso de utilizagéo Listar sistemas de execucéo
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Figura 52 — Modelo de analise do caso de utilizagéo Listar processos
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Figura 53 — Modelo de analise do caso de utilizagéo Listar instdncias
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Figura 54 — Modelo de analise do caso Obter documento de propriedades
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Figura 55 — Modelo de analise do caso de utilizagdo Obter propriedade
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Figura 56 — Modelo de analise dos casos Prosseguir/Suspender/Terminar insténcia

Cada um dos modelos de andlise apresentados origina a criagdo de diagramas de

sequéncia, com as accdes para realizar os casos de utilizacao.

O diagrama da Figura 57 ilustra a sequéncia de acg¢des para realizar os casos de
utilizagao Listar processos, Prosseguir instancia, Suspender instancia e Terminar
instdncia. Estes casos de utilizagdo foram agrupados num unico diagrama porque
necessitam de utilizar os Web Services de gestdo de processos e instancias do
Apache ODE. Este facto evidencia a dependéncia existente no desenvolvimento de
um sistema de gestdo, como o que aqui € descrito, e as interfaces programaticas de

um sistema de execugao.
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Figura 57 — Diagrama de seq. do Servigco de Gestédo (interaccdo com Apache ODE)

O diagrama da Figura 58 ilustra a sequéncia de acg¢des para realizar os casos de
utilizacdo Listar sistemas de execuc¢do, Listar instancias, Obter recurso e Obter
propriedade do recurso. A realizacdo destes casos de utilizagdo apresenta, no

conjunto, a necessidade de aceder aos documentos de propriedades dos recursos.
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Figura 58 — Diagrama de seq. do Servigo de Gestdo (interac¢cdo com recursos)

Na Figura 59 consta o diagrama de estrutura composta deste sistema. Neste diagrama
sao ilustradas as interfaces de comunicagao com o sistema de execucgao e a aplicacao
de gestdo. O diagrama apresentado é genérico para qualquer sistema de execugao

que disponibilize interfaces programaticas de gestdo de processos e instancias.

O controlo de gestao de processos € realizado pela classe BpelManagement que
contém a implementacdo dos métodos da interface de gestdo IBpelManagement. O
modulo de controlo de acesso ao sistema de execucao constitui a camada de acesso

para obtengao de informagdes dos processos e instancias.
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R sistema de execucao
execugao ProcessManagement G
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Figura 59 — Diagrama de estrutura composta do Servigo de Gestao

A anadlise do comportamento descrito nos diagramas apresentados, aliada aos
requisitos definidos para este sistema, permitiu elaborar o diagrama de classes que

suporta a estrutura da sua implementacao.

IEpelManagement @)

+string[ ListOrchestratars()

+string ListProcessesd

+Processinfo] ListProcessesBO0)
+string Listinstancesd

+instancelnfo] ListinstancesBO0

+string GetResourcePropertyDocument()
+siring GetResourceProperty()

+hool Suspendinstanced

+hool Resumelnstance()

+hoal Terminatelnstanced

f.'l'L

apacheQdemManagement

ApacheOdeManagement

+Processinfof ListAllProcessesd
+hool Suspendd lang instanceld )
+hool Resumei long instanceld )
+hool Terminatel long instanceld )

Processinfo

-string id

-string name

i -string deployvDate
BpelManagement -string status
-string version

-ApacheOdeMananement apacheOdeManagement [~

+Instancelnfof] ListinstancesBO0
+Processinfo] ListProcessesB O Instancelnfo
+hool Resumelnstance

+hool Suspendinstancel

+hoal Terminatelnstance(

+stting GetResourceProperty)

+stting GetResourcePropertyDocumentd
+string Listinstancesg

+stting ListPracesses)

+string[ ListOrchestratorsd

-string resourcePropertyld
-string id

-string processMame
-string status

-string dateStarted

-string dateLastActive

Figura 60 — Diagrama de classes do Servigo de Gestéo
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A Figura 61 ilustra a classe ApacheOdeManagement, onde esta implementado o
controlo de acesso ao sistema de execucdo. Esta classe permite encapsular as
invocacbes aos Web Services ProcessManagement e InstanceManagement, do

sistema Apache ODE.

ApacheOdeManagement

+Processinfo] ListAllProcesses()
+hool Suspend( long instanceld )
+hool Resumel long instanceld )
+hool Terminate( long instanceld )

Figura 61 — Classe ApacheOdeManagement

Retorno dos métodos

O retorno dos métodos da interface programatica de gestdo, que envolvem obtencao
de informagdo acerca de processos e recursos, segue a abordagem proposta pelo
quadro WSRF. Segundo este quadro de referéncia, o tipo de retorno é especificado
através de uma string no formato XML. Desta forma, é possivel usufruir de vantagens
como a utilizacdo de um formato de referéncia para troca de informacido entre
sistemas [6]. A utilizacdo desta abordagem aplica-se aos métodos ListProcesses,

Listinstances, GetResourcePropertyDocument e GetResourceProperty.

Os paragrafos seguintes detalham a implementacdo dos métodos da interface

programatica /IBpelManagement.

Método ListOrchestrators
O método ListOrchestrators permite listar os sistemas de execugdo cujos processos

podem ser geridos. A sua assinatura é a seguinte:

string[] ListOrchestrators();

Listagem 4 — Assinatura do método ListOrchestrators

Este método retorna um array de objectos do tipo string, onde cada posi¢ao

representa o identificador do sistema de execugéo.

Método ListProcesses
O método ListProcesses permite listar os processos do sistema de execugdo. A

assinatura do método é a seguinte:

string ListProcesses (string orchestratorId);

Listagem 5 — Assinatura do método ListProcesses
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A implementagado deste método considera a utilizacdo do método ListAllProcesses da
classe ApacheOdeManagement. Este método invoca o método ListAllProcesses,

referente ao Web Service ProcessManagement, do sistema Apache ODE.

O retorno do método ListProcesses contém a lista de processos, no formato de string
XML. A Listagem 6 exemplifica o XML retornado, onde se observa o elemento raiz
bpelProcessinfolist e o elemento filho bpelProcessinfo, cujos atributos contém a

informacéao do processo.

<?xml version=\"1.0\"?2>
<bpelProcessInfolList>
<bpelProcessInfo
id="LoanRequestProcess-57"
name="LoanRequestProcess"
deploydate="06-09-2009 18:47:31"
status="ACTIVE"
version="57"/>
</bpelProcessInfolist>

Listagem 6 — Exemplo de resposta do método ListProcesses

Método Listinstances
O método Listinstances lista as instancias (recursos) de um processo no sistema de

execugdo. A sua assinatura é a seguinte:

string ListInstances (string orchestratorId, string processName,
string processId);

Listagem 7 — Assinatura do método Listinstances

O parametro orchestratorld permite identificar o sistema de execucdo e o
correspondente repositério de recursos onde estdo armazenados os documentos de
propriedades. Apds identificado o repositorio de recursos, a listagem de instancias de
um processo € obtida através da pesquisa de todos os documentos de propriedades
dos recursos, cujo nome inclui os parametros processName e processld. Para cada
documento de propriedades seleccionado, na pesquisa anterior, € obtido o elemento
Bpelinstancelnfo. Este elemento é filho do elemento raiz bpelProcess, de acordo com
implementacao detalhada no capitulo “4.3.1 Sistema Gerador de Recursos (SGR)”, e
contém a informacgéao da instancia. O retorno do método é uma string XML, composta
pelo elemento raiz bpellnstancelnfolList e os elementos filho bpellnstancelnfo, cujos
atributos contém a informagdo da instancia. O formato XML de resposta é

exemplificado na listagem seguinte.
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<?xml version=\"1.0\"?>
<bpelInstanceInfolList>
<pbpelInstancelnfo

datelLastActive="2009-09-06T19:20:09.406+01:00"
dateStarted="2009-09-06T19:20:09.343+01:00"
instanceId="59402"
processName="LoanRequestProcess"
resourcePropertyId="2"
status="ACTIVE" />

</bpellnstanceInfolist>

Listagem 8 - Exemplo de resposta do método ListInstances

Métodos auxiliares ListProcessesBO e ListinstancesBO

Foram desenvolvidos dois métodos auxiliares na interface programatica de gestao:
ListProcessesBO e ListinstancesBO. O fundamento para o seu desenvolvimento foi
simplificar a aplicacdo de gestao, descrita no subcapitulo seguinte. Esta necessitaria
de interpretar os dados retornados pelos métodos ListProcesses e Listinstances no
formato XML. Para evitar este comportamento, estes dois métodos retornam Business
Objects (BO) — objectos que representam entidades no dominio da légica de negdcio

associada a este sistema.

O retorno destes métodos auxiliares contém, respectivamente, uma lista de objectos
do tipo Processinfo ou Instancelnfo. Em cada posicdo da lista esta presente um
objecto (Business Object) com a informagao de um processo ou instancia, permitindo
0 acesso as suas propriedades e consequente obtencdo da informacdo sem
necessidade de interpretacao dos dados em XML. Realca-se que estes métodos foram
desenvolvidos exclusivamente para efeitos de simplificacdo da demonstracdo no
ambito de um protétipo demonstrador. As classes associadas aos tipos de dados de

retorno sdo ilustradas na figura seguinte.

Processinfo Instancelnfo
-string id -string resourcePropertyld
-string name -string id
-string deployDate -string processhame
-string status -string status
-string wersian -string dateStarted

-string dateLastactive

Figura 62 — Definicdo das classes Processinfo e Instancelnfo

Métodos GetResourcePropertyDocument e GetResourceProperty
A invocagdo destes dois métodos pressupbe a invocagdo prévia dos métodos

ListProcesses e Listinstances, para obtengao dos valores dos seus parametros. Entre
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estes constam o nome do processo e os identificadores do sistema de execucgao,

processo, instancia (recurso) e propriedade do recurso.

O método GetResourcePropertyDocument retorna todo o documento de propriedades

do recurso, ou seja, o conteudo do ficheiro XML representativo de uma instancia.

string GetResourcePropertyDocument (string orchestratorId, string
processName, string processlId, string instanceld);

Listagem 9 — Assinatura do método GetResourcePropertyDocument

O método GetResourceProperty permite obter a informacdo de gestdo/monitorizacao
de wuma propriedade do recurso, identificada através do seu atributo
resourcePropertyld. O retorno é efectuado no formato de uma string XML que contém

todo o elemento XML associado.

string GetResourceProperty(string orchestratorId, string
processName, string processId, string
instanceld, string resourcePropertyld);

Listagem 10 — Assinatura do método GetResourceProperty

Métodos Suspendinstance, Resumelnstance e Terminatelnstance
Os métodos Suspendinstance, Resumelnstance e Terminatelnstance permitem,
respectivamente, suspender, prosseguir ou terminar a execugdo de uma instancia. A

assinatura destes métodos € apresentada na listagem seguinte.

bool SuspendInstance (string orchestratorId, string instancelId);
bool Resumelnstance (string orchestratorId, string instancelId);

bool TerminatelInstance (string orchestratorId, string instanceld);

Listagem 11 — Assinatura dos métodos Suspend, Resume e Terminate Instance

A implementacdo destas operagdes inclui a utilizagdo da classe
ApacheOdeManagement. Esta classe disponibiliza métodos para invocar as
operacdes do Web Service InstanceManagement (Apache ODE). O tipo de retorno é

um valor indicativo de sucesso ou falha na operagao.

O subcapitulo seguinte descreve os detalhes de implementagdo da aplicagdo de
gestdo/monitorizagdo, que utiliza o servigo aqui descrito, para efectuar a gestdo dos

processos WS-BPEL nos sistemas de execugao.
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4.2.4. Aplicacao de Gestao Integrada (AGI)
A aplicagao de gestao de processos WS-BPEL constitui a camada de apresentagao da
solugcao descrita. Este sistema unifica a gestdo de processos em diversos sistemas de
execugao, disponibilizando uma interface grafica para demonstracdo das
funcionalidades da solucdo. Ainda que no ambito de um protétipo demonstrador, esta
aplicagao pode ser considerada exemplificativa para o desenvolvimento de uma outra,
que permita gerir/monitorizar processos WS-BPEL, num ambiente de gestao integrada
numa organizacao. A Figura 63 ilustra o posicionamento da aplicacdo na arquitectura
da solugao.

Sistema de Sistema de

execugao de execucgao de
processos A processos B

Sistema de
execucao de

processos N

Sistema de
Actualizagao
de Recursos

Sistema
Gerador de
Recursos

Recursos do
sistema de
execugio B

Recursos do
sistema de
execugio A

Recursos

Servico de
Gestéo

Obter recursos
SOIUQaP de Aplicagao
gestao de Gestao
integrada

Figura 63 — Aplicagdo de Gestao na arquitectura proposta

A listagem seguinte enumera as funcionalidades deste sistema, de acordo com os
requisitos de uma interface de gestdo, das quais a terceira e a quinta foram

adicionadas a este sistema, face ao descrito no subcapitulo anterior:

Listar sistemas de execucéo;
Listar processos do sistema de execugao;
Apresentar informagao do processo;

Listar instancias dos processos (recursos);

1
2

3

4

5. Apresentar informacao da instancia;
6. Obter o documento de propriedades de um recurso;
7. Obter uma propriedade de um recurso;

8. Suspender a execucdo de uma instancia;

9. Prosseguir a execugao de uma instancia;

1

0. Terminar uma instancia.
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A Figura 64 ilustra o diagrama de casos de utilizacdo da aplicacdo de gestado, cuja
descricao é disponibilizada no Apéndice H. Apenas os casos Seleccionar processo e
Seleccionar instancia diferem do diagrama de casos de utilizagdo apresentado no
Servico de Gestdo, por serem exclusivamente relevantes no ambito da interface

grafica desta aplicagao.
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Figura 64 — Diagrama de casos de utilizagdo da aplicacdo de gestao

A semelhanga das funcionalidades identificadas, o diagrama de casos de utilizag&o
apresentado é semelhante ao ilustrado no Servico de Gestdo. Como consequéncia
deste facto, salienta-se que os diagramas de sequéncia das acgdes a realizar, para
implementar as funcionalidades descritas, foram apresentados no capitulo “4.2.3

Servico de Gestao” e sao elucidativos das acgdes a realizar nesta aplicagao.

Relativamente a implementacdo do cédigo da aplicagdo, a opg¢do recaiu sobre a

utilizacdo da tecnologia .Net Windows Forms. Esta op¢ao promove a heterogeneidade
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de sistemas nesta solugao de integragao. A Figura 65 apresenta a respectiva interface

grafica, onde é possivel identificar as funcionalidades anteriormente enumeradas.

Aplicacdo de gestao de processos WS-BPEL Q =
Sistemas de execupdo [Documenta de propriedades do recurso
1 6

M ame
Deplay Date

Status

PR
Instancias 4 8 9 | 1 0 ‘ Fropriedade do recurso

Froperty |1d
Id
Frocess Mame

Status

Date Started 5

D ate Last Active

[ —

Figura 65 — Interface da aplicagao de gestdo/monitorizagao

A demonstragao das funcionalidades € apresentada no capitulo 5. Demonstragao. A
aplicagao utiliza uma referéncia para o Web Service do Servigo de Gestao que permite
invocar métodos do respectivo servigo. A Figura 66 ilustra o diagrama de estrutura
composta deste sistema, onde é possivel identificar a relagdo com o Servigo de

Gestao, através da interface IBpelManagement.

Aplicagdo de Gestao

Controlo de gestao
Servico de Gestao de processos

IBpelManagement

L] D L]

Figura 66 — Diagrama de estrutura composta da Aplicagdo de Gestao

Segundo o ambito do desenvolvimento desta aplicagdo de gestdo, como parte
integrante do prototipo demonstrador da solugcdo, a qualidade e optimizagdo da
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interface grafica ndo foram considerados como requisitos prioritarios na sua
implementacdo. Por consequéncia deste facto e para simplificacdo consciente do
desenvolvimento, as operagdes do web service sdo invocadas directamente pelos
métodos de processamento de eventos da interface grafica. Salvaguarda-se que, num
quadro de evolucdo deste protétipo demonstrador, ndo deve ser adoptada esta
metodologia. A invocagao das operagdes do web service nao deve ocorrer de forma
sincrona no processamento dos eventos da interface grafica, de modo a garantir a sua
disponibilidade e evitar o efeito de bloqueio. Sugere-se a delegacéo do processamento

dos pedidos ao Web Service a outra thread diferente da thread de user-interface.

O subcapitulo seguinte apresenta algumas consideragcbes no ambito do
desenvolvimento do protétipo demonstrador. Algumas destas consideragdes referem-
se a pontos criticos de decisdo durante o desenvolvimento do projecto, que

influenciaram a fase de implementacao e demonstragao da solucao.
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4.3. Consideragcoes sobre demonstrador

A implementacao da abordagem de solugédo considerada foi condicionada por alguns

detalhes que sao descritos neste subcapitulo.

A definicao de cada elemento XML do recurso, representativo de um elemento da
especificagdo WS-BPEL, apresenta um nivel de detalhe de informacao dependente da
informacao disponibilizada pelo sistema de execucdo. A possibilidade de incluir mais
ou menos detalhe nas propriedades do recurso, ou seja, mais ou menos informacao
de gestao/monitorizacdo, depende da interface de gestdo de processos e instancias e
da interface de eventos disponiveis no sistema de execugdo. Se este nao suportar
nenhuma funcionalidade de notificacdo de alteracbes do estado das instancias,
durante a sua execucdo, a implementacdo deste sistema fica comprometida. Seria
necessario concretizar uma estratégia de actualizagdo de recursos alternativa ao
padrdo Observer, por exemplo, através de interrogacdo constante do estado das

instancias e seus elementos constituintes (mecanismo de poling).

Existe uma diferenga da abordagem proposta neste documento relativamente a que é
proposta no artigo de referéncia “A Management Framework for WS-BPEL” [1]. Os
autores deste artigo representam a informacéo do processo e das suas instancias em
recursos distintos. Na proposta deste projecto, apenas as instancias sao
representadas em recursos e actualizadas em fungdo dos eventos ocorridos no
sistema de execucdo. Esta decisdo foi tomada, a data de implementacdo, pela
inexisténcia de suporte, por parte do sistema Apache ODE, a eventos de alteragao na
informacdo do processo. Entre estes, constata-se a lacuna na notificacdo de

alteragdes na versao, numero de instancias iniciadas, entre outros [29].

Ainda que o sistema de execugdo disponibilize interfaces de gestdo sobre as
instancias, a limitacdo da informagcdo que disponibiliza influencia a
gestdo/monitorizagdo que é possivel efectuar sobre as mesmas em execugéo. Apds a
implementacao do receptor de eventos de execugao das instancias, do tratamento os
eventos e da utilizagdo da interface programatica de gestdo de instancias
(InstanceManagement), verificou-se que o sistema de execucdo apresenta alguns
erros, ndo mencionados no sitio oficial [29]. Um desses erros é o facto do método
ListAllinstances, do Web Service InstanceManagement, especificado no Javadoc em
[32], listar a informagao de todas as instancias excepto a da insténcia corrente, sobre a
qual ocorre um evento. Este facto compromete o desenvolvimento deste projecto e a

validagdo da solucdo proposta durante a execucdo da instancia, dado que nao é
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possivel efectuar qualquer tipo de teste ou demonstracido sobre eventos ocorridos

numa instancia de um processo em execucao.

Este problema foi reportado no férum ASF JIRA [34], pertencente a comunidade de
desenvolvimento de varias iniciativas, entre as quais se encontra o Apache ODE,
como um erro que afecta a versdo do Apache ODE 2.0 beta. No entanto, também
afecta a versao 1.3.3, utilizada neste projecto, que era a versao estavel mais recente a
data de implementacdo. Salvaguarda-se que foi efectuada uma pesquisa de
informacdes sobre solugbes para contornar este problema e, inclusive, foi submetido
um post no referido féorum para o qual ndo se obteve resposta até a data de realizagao
deste documento. O problema reportado esta disponivel no endereco

https://issues.apache.org/jira/browse/ODE-514.

A solugdo encontrada para minimizar as consequéncias desta limitacdo consistiu na
utilizacdo de uma instancia, anteriormente executada e concluida, para realizagdo dos
testes e demonstracao da solucédo. Realca-se que o sistema SAR foi desenvolvido de
forma genérica e esta preparado para que, numa futura versdo do Apache ODE que
apresente este problema resolvido, opere sem qualquer restricdo. No entanto, para
efeitos de teste e demonstragédo da solugao, existe uma instancia de teste para a qual
foi gerado, propositadamente, um recurso. Quando ocorre um evento de execugao
sobre uma instancia em execucéo, o seu identificador € manipulado de forma a conter
o valor do identificador da instancia de teste e todas as alteragcdes surtem efeito na

actualizacao do seu recurso.

A restricdo descrita ndo permite que o protétipo demonstrador acompanhe a evolugao
da actualizagdo das propriedades de um recurso em tempo real, enquanto uma
instdncia € executada. Esta restricio tem como consequéncia que apenas seja
possivel monitorizar instdncias numa fase pds-execugao, constituindo uma limitagao

relativamente ao objectivo de efectuar a monitorizagcdo durante e pds-execugao.

O desenvolvimento do protétipo demonstrador ndo considerou nenhuma caracteristica
de segurancga, relativamente aos dados armazenados e comunicagao entre sistemas.
Considera-se que, segundo o objectivo de desenvolvimento de um propdésito
demonstrador, este requisito ndo se encontra no ambito da analise da arquitectura de

gestao integrada que é proposta.
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4.4. Sintese

O protétipo demonstrador concretiza a arquitectura proposta através do
desenvolvimento de um conjunto de sistemas que responde aos objectivos e

estratégia de solucao definidos.

O Sistema Gerador de Recursos € responsavel pela geracdo da representacao dos

processos WS-BPEL para recursos.

O Sistema de Actualizacdo de Recursos permite actualizar as propriedades de cada
recurso, em funcdo dos eventos ocorridos no sistema de execucado, através da

utilizacio das interfaces programaticas, de eventos e gestao, do sistema de execucgéo.

O Servico de Gestao constitui a interface de acesso a informagao dos recursos.
Disponibiliza uma interface programatica que permite a Aplicagdo de Gestao Integrada
consultar a informagdo de gestdo/monitorizacdo das instancias dos processos,

persistente nas propriedades dos recursos.

A Aplicacdo de Gestdo Integrada é a camada de apresentacdo da solucdo. Este
sistema unifica a gestdo de processos em diversos sistemas de execucgao,
disponibilizando uma interface grafica para demonstracdo das funcionalidades da

gestdo/monitorizagao.
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5. Demonstracao de resultados

Este capitulo tem como objectivo validar os conceitos e a estratégia considerados para

a abordagem proposta neste projecto.

A demonstracéo é constituida por diversas fases, enumeradas em seguida:
1. Realizagdo de um processo de negocio em WS-BPEL;

Insercao do processo no sistema de execucao Apache ODE;

Geracéao da representacao do processo em recurso;

Instanciac&o do processo;

Criacao de um recurso para a respectiva instancia;

Actualizacio das propriedades do recurso durante a execugido do processo;

N o o bk wDdN

Utilizagdo da aplicagdo de gestdo para monitorizar o processo e visualizagéao

das propriedades do recurso.

Os subcapitulos seguintes incluem a descricdo destas fases, ilustrando, sempre que
possivel, os resultados obtidos pela execugdo de cada subsistema descrito no capitulo
“4. Implementagao”. A demonstragao culmina com a ilustragao da aplicagao de gestao,
onde é possivel visualizar a informacdo de monitorizagdo do processo WS-BPEL

realizado.

5.1. Definicao de processo WS-BPEL

O processo WS-BPEL desenvolvido enquadra-se na area bancaria e tem por objectivo

permitir a realizacdo de empréstimos.

Descrigao

E requerido um empréstimo para um determinado montante sendo avaliado, numa
primeira fase, o seu risco. Se o montante requerido representar um valor inferior a
10.000, conclui-se que ndo ha risco de empréstimo. Caso contrario, € necessario
invocar o Web Service RiskDeciderWS (actividade InvokeRiskDecider), que recebe
como parametro o montante e avalia o seu risco. O retorno da invocagao € utilizado
para determinar se o empréstimo pode ou nao ser concedido. Caso ndo possa ser
concedido, a variavel de retorno do processo é afectada com a string “Empréstimo néo
realizado” e o processo retorna de imediato. Caso nao exista risco, € invocado o Web
Service LoanMakerWS (actividade InvokeLoanMaker) que permite efectivar o
empréstimo, sendo retornada a string “Empréstimo realizado”. A Figura 67 ilustra o

processo descrito.
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Figura 67 — Processo WS-BPEL Loan Request

O ficheiro “LoanRequestProcess.bpel” contém a definicdo WS-BPEL gerada para este

processo e esta disponivel para consulta no Apéndice F.
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Insercao do processo no Apache ODE

A insergédo de processos WS-BPEL no sistema de execucdo Apache ODE necessita,
para além do ficheiro de definicAo do processo, de um ficheiro auxiliar de
configuragcdo. Esse ficheiro € denominado “deploy.xml” e contém, entre outras
informacdes, o nome do processo, o seu partnerLink e os partnerLinks para os
servicos que utiliza (neste caso concreto, os Web Services RiskDeciderWS e

LoanMakerWS). A listagem do ficheiro € apresentada em seguida.

<deploy xmlns="http://www.apache.org/ode/schemas/dd/2007/03"
xmlns:pns="http://loanrequest"
xmlns:wns="http://riskdecider" xmlns:mns="http://loanmaker">
<process name="pns:LoanRequestProcess">
<active>true</active>
<provide partnerLink="client">
<service name="pns:LoanRequestProcessService"
port="LoanRequestProcessPort" />
</provide>
<invoke partnerLink="RiskDecider">
<service name="wns:RiskDeciderWs"
port="RiskDeciderWSHttpSoapllEndpoint" />
</invoke>
<invoke partnerLink="LoanMaker">
<service name="mns:LoanMakerWS"
port="LoanMakerWSHttpSoapllEndpoint" />
</invoke>
<cleanup on="always" />
</process>
</deploy>

Listagem 12 — Configuragéo para inserir o processo Loan Request no Apache ODE

Para realizar a insergao é necessario copiar este ficheiro e o ficheiro com a definigao
do processo WS-BPEL para uma pasta interna do sistema Apache ODE. Caso a
insercao ocorra com sucesso, € possivel observar o novo processo na interface web
que o sistema de execucgao disponibiliza. Este é o procedimento de referéncia para

definicdo de um processo WS-BPEL e inserg¢ao no sistema Apache ODE [35].

A adopgao de ferramentas como o NetBeans ou Eclipse, juntamente com o plug-in
Eclipse BPEL Designer, constituem dois ambientes de desenvolvimento de processos
WS-BPEL. Estes sistemas apresentam fragilidades ao nivel da usabilidade e
simplicidade de criagao/insergao de processos, tornando esta fase morosa e com um
tempo de aprendizagem elevado. As funcionalidades que se dispersam da definigao
de processos WS-BPEL ou os erros no funcionamento dos editores gréaficos séo
alguns dos problemas verificados. Considera-se que estes sistemas devem ser
reavaliados, relativamente a perspectiva de desenvolvimento de processos WS-BPEL,

para que o seu contributo promova a automatizagdo dos processos nas organizagoes.
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5.2. Representacao de processo em recurso
Quando o processo é inserido com sucesso, o sistema SGR, que se encontra a
observar os ficheiros inseridos na respectiva pasta de insercdo, gera a sua

representacado em recurso. A representacao gerada esta disponivel no Apéndice C.

O facto dos processos existentes no sistema de execucdo serem disponibilizados
como Web Services facilita a sua instanciagdo. Foi desenvolvida uma aplicacao,
denominada InstanciateBpelProcesses, que permite instanciar processos WS-BPEL
no Apache ODE. Para o efectuar, apenas & necessario incluir uma referéncia web para
0 enderego do processo, utilizar o objecto proxy correspondente para realizar a sua

invocagao e consequente criagdo de uma nova instancia.

Quando ocorre a criacdo de uma instdncia, associada ao evento
NewProcessinstanceEvent, é efectuada uma codpia do ficheiro acima referido e
renomeada segundo a terminologia descrita no capitulo “3.5.1 Representacdo de
processos WS-BPEL em recursos”. Com o evoluir da execugao do processo, sao
gerados diversos eventos e o receptor desenvolvido no sistema SAR permite
actualizar as propriedades do recurso com os novos valores. Demonstra-se, em
seguida, as diferengas presentes numa propriedade bpelAssign, antes e depois da sua

execucao, relativamente a informacgao de monitorizacdo que nela pode ser consultada.

<bpelAssign dateEnded="empty" dateStarted="empty" name="Assign"

resourcePropertyId="21" status="inactive" validate="no"/>

Listagem 13 - Propriedade bpelAssign original

<bpelAssign dateEnded="2009-09-06 23:58:49" dateStarted="2009-
09-06 23:58:49" name="Assign" resourcePropertyId="21"
status="COMPLETED" validate="no"/>

Listagem 14 - Propriedade bpelAssign apés actualizagcédo

E possivel verificar a diferenca entre os valores dos atributos do elemento XML. Esta
actualizacao especifica ocorre em fungdo dos eventos de actividade iniciada

(ActivityEnabledEvent) e executada (ActivityExecStartEvent).

No final da execugdo do processo, o recurso apresenta as suas propriedades com a
informacao de monitorizagdo que permitird uma avaliagao do processo pds-execugao.

O ficheiro com o recurso actualizado esta disponivel para consulta no Apéndice D.
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5.3. Gestao/monitorizagao da execugao do processo

A conclusdo das fases anteriores permite avancar para a Uultima fase da
demonstragdo. Nesta fase pretende-se verificar que é possivel gerir/monitorizar a
execugao do processo WS-BPEL Loan Request, em execugao no sistema Apache

ODE, segundo a proposta de solu¢ao apresentada.

A execucédo da instancia de um processo pode ser despoletada através da invocacéo
do Web Service que o expde. A Listagem 15 apresenta o cddigo desenvolvido para

iniciar uma instancia do processo Loan Request.

LoanRequestProcessPortTypeClient loanRequestProc = new
LoanRequestProcessPortTypeClient ("LoanRequestProcessSOAPllport http");

LoanRequestProcessRequest reqg = new LoanRequestProcessRequest ()
reg.input = "5000";
LoanRequestProcessResponse response = loanRequestProc.process (req):;

Listaaem 15 - Criacao de instancia do processo Loan Request

A Figura 68 ilustra a interface grafica da aplicagdo de gestdo, onde é possivel observar

a monitorizacdo de uma instancia do processo Loan Request.

Aplicacdo de gestao de processos WS-BPEL E] =
Sistemas de execupdo [Documenta de propriedades do recurso
/
Apache(DE < Puml wersion=""1.0" encoding="UUTF-8"7> _ -

<bpelProcess: continuednE mor="empty"" displayM ame="empty"’ executionk ode="empty"'
exitOnStandardF ault="yes" name="LoanR equestProcess" processld="empty"
resourcePropertyld="1" targetM amespace="http: //loanrequest'>

<bpelinstancelnfo datel astActive="2003-09-06T19:20:09, 406+071. 00"
dateStarted="2003-03-06T 13: 20:09.343+01:00" instanceld="03402"
Frocessos processM ame="LoanR equestProcess" rezourcePropertyld="2" status="ACTIVE" />
<bpel anables:>

<bpelariable name="input" resourcePropertyld="12" state="initialized" type="empty"
walue="5000" /»

LoanRequestProcess Id LoanRequestProcess-57 <bpel/ariable name="output" resourcePropertyld="13" state="initialized" type="empty"
MyHello\w orld value="Emprestimo realizada” />

Name LoanRequestProcess <bpelariable name="RiskDeciderR esponze” resourcePropertyld="14"

state="uninitialized"" tppe="empty" value="gem_risco” />
Deploy Date | 06-03-2003 18:47:31 <bpelariable name="RizkDeciderRequest' rezourcePropertyld=""15"
A state="uninitialized"" tppe="empty"* value="5000" />
Status ACTIVE ¢ <bpelariable name="Loank akerResponse’’ rezourcePropertyld="16"
\J—‘ state="uninitialized" type="empty"" value="Emprestimo realizada" />
“Wersion 57 [V]

Instancias Propriedade do recurso /

LoanRequestProcess 53401 Property |4 2 <bpelariable name="RiskDeciderRequest” rezourcePropertyld="15" state="initialized"
LoanRequestProcess 59402 . type="empty"* value="5000" />
LoanRequestProcess 59403 Id 55402
LoanRequestProcess 59404
LoanRequestProcess 59405 Process Mame | LoanRequestProcess
LoanRequestProcess 59408
LoanRequestProcess_59407 Statuz ACTIVE
LoanRequestProcess 59408
Date Started 2009-03-06T19:20:09.3
Date Last Active | 2009-09-06T19:20:09.4

Documento de propriedades do recurso obtido

Figura 68 — Monitorizagdo do processo WS-BPEL Loan Request

E possivel observar a lista de sistemas de execucdo, os processos e as instancias do

sistema/processo seleccionados. A informagéo do processo (LoanRequestProcess-57)
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e instancia seleccionada (59402), o documento de propriedades do recurso,
representativo da instancia e a propriedade do recurso, identificada pelo valor “15”

(valor do elemento XML resourcePropertyld), estdo destacados nas setas da imagem.

As funcionalidades de obtencdo do documento de propriedades do recurso e de uma
propriedade do recurso, apresentam os dados retornados do Servigco de Gestao, no
formato em XML, segundo a especificacdo WSRF. Considera-se que nao é relevante,
para a demonstracdo da solugdo, que seja efectuada alguma transformagao no
formato da apresentacdo destes dados. De acordo com esta consideracao, a decisao

tomada foi manter o formato original, usufruindo de legibilidade do formato XML.

A demonstracao efectuada neste capitulo permite validar a solugdo proposta, ao nivel
da estratégia e detalhe de implementagdo, correspondendo as expectativas

esperadas.
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6. Conclusao

Uma organizagcédo possui uma plataforma computacional, constituida por um ou mais
sistemas de informacado que promovem a automatizacao dos processos de negécio.
Nesta plataforma podem existir diversos sistemas de execucido de processos WS-
BPEL. A capacidade de gerir e monitorizar a sua execugéo, através de um modelo
integrado, promove a uniformizagdo da gestdo, actualmente dispersa e dependente

destes sistemas especificos.

A inexisténcia de um modelo uniforme para representacédo e acesso a informacéo de
gestdo dos processos, baseado em interfaces abertas, compromete a utilizagido de um

sistema capaz de unificar a respectiva gestdo, em diversos sistemas de execucéo.

O modelo de integracdo proposto € uma solugdo de compromisso com um tipo
integracdo adoptado, actualmente, em algumas organizacdes. E uma estratégia
conservadora, constituida por um modelo que contempla sucessivas camadas de
integracdo entre sistemas, desenvolvidas a medida das necessidades. A cultura e
tendéncia natural para desenvolvimento de sistemas fechados e monoliticos e a
dificuldade na mudanca de padrdes, sao alguns dos seus factores impulsionadores. A
visdo estanque da integracdo de sistemas e a dificuldade de ruptura com processos
organizacionais existentes, assentes em sistemas com provas dadas de
funcionamento, sao outros exemplos. Estes aspectos resultam do desenvolvimento de
solugdes de integracdo desenhadas para responder a objectivos muitos especificos de
comunicagao ou transformacdo de dados. Estes objectivos sdo concretizados em
infra-estruturas rigidas e pouco coesas, que originam sistemas fechados, pouco
flexiveis e fracamente adaptados a dindmica da evolugao tecnoldgica e dos requisitos

do negdcio.

A solucao desenvolvida unifica a gestao de diversos sistemas de execugédo segundo
este modelo de integragéo. Foi desenvolvida uma aplicagdo de gestao integrada que
encapsula a especificidade de acesso a cada executor de processos numa camada de
integracdo. Esta camada é responsavel pela obtencdo da informacgédo através das
interfaces programaticas proprietarias de cada executor. O esfor¢o de uniformizacao é
realizado através da transformacido dos dados especificos de cada sistema de
execugao para um formato neutro, baseado em especificagdes abertas, do quadro de
referéncia WSRF. Desta forma, promove-se a confianga dos especialistas do negdcio

nos sistemas de execugao que possuem, evitando desenvolvimentos nestes ultimos.
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Os dados de gestdo/monitorizagdo de cada instancia sao representados sob a forma
de recursos. Um recurso é uma entidade identificavel num dominio, com zero ou mais
propriedades para armazenamento de informagao, acessivel através de Web Service,
segundo a norma OASIS WS-Resource, do quadro WSRF. Cada instadncia de um
processo é representada num ficheiro XML, constituindo os recursos que podem ser
geridos segundo o referido quadro. A geracao € baseada num modelo de recurso e na
definicdo WS-BPEL do processo. A geragdo da representagédo das instancias, sob a
forma de recursos, é dindmica, no sentido em que se baseia na definigdo do processo
WS-BPEL e o recurso é gerado em fungdo dos elementos constituintes desta
definicdo. A adopcédo da metodologia e dos conceitos teéricos do quadro WSRF
revelou adaptabilidade a solugdo proposta, para modelar e aceder a recursos com

estado.

A manutencao do estado dos recursos em ficheiros XML promove a simplicidade do
acesso a informacao através de interrogagbes XPath, assegurando a portabilidade,
legibilidade e extensibilidade da solugdo proposta. Num quadro de evolugdo desta
solugéo, pode ser considerada a utilizacdo de sistema de gestdo de base de dados
(SGBD), pelas suas caracteristicas de controlo de concorréncia, seguranga,
replicacao, integridade e consisténcia da informacgao, implicitas nestes sistemas. Este
projecto ndo se foca nestas problematicas e a solugdo adoptada restringiu-se a

utilizagao de ficheiros XML, usufruindo das vantagens enunciadas.

A actualizagao dos recursos, durante a execugao da instancia, € baseada nos eventos
ocorridos sobre a mesma. As alteragbes ocorridas nos seus elementos sao
notificadas, segundo o padrao Observer, a um receptor responsavel pela actualizagao
dindmica das propriedades do recurso associado. A proposta de solugcédo apresentada
€ genérica e compativel com qualquer executor WS-BPEL que disponibilize interfaces
programaticas de gestédo e notificagdo de eventos de execugao. As limitagdes destas
interfaces programaticas influenciam a informagdo de gestdo/monitorizagéo

disponibilizada aos gestores de processos.

A utilizacdo de apenas um sistema de execugédo, para demonstracdo da solucdo, esta
relacionada com a dificuldade de integrar outros sistemas, devido a especificidade das
suas interfaces programaticas de gestdo e notificagdo de eventos. Cada fabricante
possui as suas especificagdes e, como ndo existe uma convergéncia para a sua
uniformizagdo, € necessario desenvolver a logica de recepgdo de eventos e
actualizacdo de recursos para cada sistema de execugdo. A solugdo desenvolvida é

genérica e permite, para efeitos de demonstracao, efectuar a gestdo de processos

102



segundo a abordagem proposta. Em termos de manutencdo, a adicdo de outros
sistemas de execucdo requer que estes cumpram os requisitos minimos apresentados
pelo sistema Apache ODE. Aliado a estes requisitos, € necessario desenvolver um
sistema SAR, associado a cada sistema de execucao, que utilize as suas interfaces
programaticas proprietarias, para ser receptor de eventos e actualizar os recursos

representativos das suas instancias.

A abordagem proposta, segundo o modelo de integracdo considerado, reforca a
dependéncia causada pela utilizagdo de interfaces programaticas proprietarias. Existe
necessidade de adoptar um modelo que promova a cooperagao e uniformizacgao,
baseada em interfaces programaticas abertas, no sentido de criar solugdes flexiveis,
extensiveis e adaptaveis a evolucdo dos sistemas envolvidos. As arquitecturas
orientadas a componentes, baseadas em arquitecturas orientadas a servicos,
apresentam modelos que se enquadram nestas caracteristicas e que devem ser
considerados numa estratégia de integragcéo de sistemas. A proposta de uma solugao
aberta conjuga as vantagens inerentes a estas arquitecturas com a caracteristica ndo

proprietaria das interfaces programaticas envolvidas.

Considera-se que a concretizacdo desta proposta e consequente implementacéo de
um protétipo demonstrador representam um contributo na area de gestao integrada de
processos WS-BPEL. O desenvolvimento efectuado promove a adopc¢do de uma
solugdo genérica, exequivel sobre diversos sistemas de execug¢ado, contemplando
conceitos de iniciativas de referéncia (OASIS, WfMC, OMG) e especificacdes abertas
(WSRF, XML, WSDL). O aumento da dependéncia entre os sistemas de execucéo e
gestdo, a lacuna na abstraccdo dos detalhes de implementagdo destes sistemas, a
reducdo da flexibilidade de adicao/substituicdo dos sistemas envolvidos e da
adaptabilidade da solugado, para incorporagdo de novos requisitos ou alteracdo dos

existentes, sdo algumas das limitagdes desta estratégia conservadora.

O desenvolvimento dos subsistemas constituintes do protétipo demonstrador e a
demonstragdo de resultados permitiram concluir que é possivel realizar a gestao
integrada da execugao de processos WS-BPEL, em diversos sistemas de execugao,
segundo o modelo de integragdo adoptado. Num quadro de evolugdo dos sistemas de
execugao, abandonando as especificagdes proprietarias para a adopgao de normas
abertas, o modelo de integragdo proposto pode manter-se inalterado. Para tornar
solugdo desenvolvida funcional, assente neste modelo, é necessario adequar os

adaptadores desenvolvidos para considerarem as novas interfaces programaticas.
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6.1. Trabalho futuro

A adopgao da hipétese de solucdo alternativa, enquadrada no conceito de bus aberto
de servigos, € uma estratégia para considerar em trabalho futuro. Os objectivos seriam
o desenvolvimento de uma especificagdo genérica e extensivel para representar a
informacdo de gestdo/monitorizacdo dos processos (possivelmente baseada no
modelo de recurso apresentado neste projecto), subscricio de eventos nao
proprietarios, adopcdo de mecanismos de descoberta de servicos, entre outras
funcionalidades. Estes objectivos visam criar um modelo de integracao plug-and-play

para sistemas de execugéo e gestao.

A criacao de uma norma genérica para troca de dados entre sistemas de execugao e
gestdo, a adopgao da norma por parte dos fabricantes destes sistemas, implicando o
abandono das especificacbes proprietarias adequadas a cada sistema e a
incorporacdo de mecanismos de descoberta de servigos na plataforma computacional

da organizacéo sdo algumas das problematicas inerentes a esta estratégia.

Neste sentido, a continuidade de adopcao de solugdes open source e especificacdes
abertas contribuem para a reducdo da dependéncia entre os sistemas envolvidos na
execugao e gestdo de processos WS-BPEL. Para tal, sugere-se o aprofundamento do
estudo do quadro de desenvolvimento WSRF, aliado as diversas especificagbes WS-,
de iniciativas de referéncia como a OASIS. A adopcao da especificagdo WS-
BaseNotification [12], desta iniciativa, para implementagcdo de um sistema de
publicacao/subscricao de eventos/notificagdes sobre propriedades de recursos, € um

dos exemplos.

Entre as sugestdes, inclui-se o estudo e implementagdo de uma solugéo baseada na
abordagem proposta no quadro WBEM (Web-Based Enterprise Management), da
iniciativa DMTF (Distributed Management Task Force), usufruindo das vantagens

enunciadas no capitulo “2.4 Monitorizacdo de processos WS-BPEL”.
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8. Apéndices

8.1. Apéndice A - Ficheiro de definicdo de um recurso

Ficheiro XML Schema constituinte do Sistema Gerador de Recursos onde sao

definidas as propriedades de um recurso representativo de um processo WS-BPEL.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

targetNamespace="http://isel.deetc.meic/schema/BpelProcessRepresentat

ion"

xmlns:tns="http://isel.deetc.meic/schema/BpelProcessRepresentation"”
elementFormDefault="qualified">

<xsd:element name="bpelProcess">
<xsd:complexType>
<xsd:all>
<xsd:element name="bpelInstanceInfo">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute default="empty" name="resourcePropertyId"
type="xsd:string" />
<xsd:attribute default="empty" name="instanceId"
type="xsd:string" />
<xsd:attribute default="empty" name="processName"
type="xsd:string" />
<xsd:attribute default="empty" name="status"
type="xsd:string" />
<xsd:attribute default="empty" name="dateStarted"
type="xsd:string" />
<xsd:attribute default="empty" name="dateLastActive"
type="xsd:string" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="bpelVariables">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="bpelVariable" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute default="empty"
name="resourcePropertyId" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="name" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="type" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="uninitialized"
name="state" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="value" type="xsd:string"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
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<xsd:element name="bpelSequence">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute default="empty"
name="name" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="dateStarted" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="dateEnded" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="inactive"
name="status" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="resourcePropertyId" type="xsd:string"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="bpelReceive">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute default="empty"
name="resourcePropertyId" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="name" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="dateStarted" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="dateEnded" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="inactive"
name="status" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="createInstance" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="operation" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="partnerLink" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="portType" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="variable" type="xsd:string"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="bpelAssign">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute default="empty"
name="resourcePropertyId" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="name" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="dateStarted" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="dateEnded" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="inactive"
name="status" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="validate" type="xsd:string"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
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<xsd:element name="bpelReply">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute default="empty"
name="resourcePropertyId" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="name" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="dateStarted" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="dateEnded" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="inactive"
name="status" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="operation" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="partnerLink" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="portType" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="variable" type="xsd:string"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:all>
<xsd:attribute default="empty"
name="resourcePropertyId" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="name" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="processId" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="displayName" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="targetNamespace" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="exitOnStandardFault" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="executionMode" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute default="empty"
name="continueOnError" type="xsd:string"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>

Listagem 16 — Ficheiro de definigdo de um recurso (BpelProcessRepresentation)
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8.2. Apéndice B — Ficheiro de configuragao do Sistema Gerador de
Recursos

Ficheiro “config.xml”, constituinte do Sistema Gerador de Recursos, onde sao

definidas as configuragdes de execucao da aplicagao resultante deste sistema.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<config>
<generic>
<dirWatcherPath>
C:\\BpelProcessDeployFolder\\
</dirWatcherPath>
<fileWatcherExtension>.bpel</fileWatcherExtension>
<bpelResourceSchemaFilePath>
C:\\BpelResourceGenerator\\BpelProcessRepresentation.xsd
</bpelResourceSchemaFilePath>
<bpelResourceFileDirectoryPath>
C:\\BpelResourceGenerator\\GeneratedResourceFiles\\
</bpelResourceFileDirectoryPath>
</generic>

<bpelResourceNameAssociation>
<bpws:process>bpelProcess</bpws:process>
<bpws:variables>bpelVariables</bpws:variables>
<bpws:variable>bpelVariable</bpws:variable>
<bpws:sequence>bpelSequence</bpws:sequence>
<bpws:receive>bpelReceive</bpws:receive>
<bpws:assign>bpelAssign</bpws:assign>
<bpws:reply>bpelReply</bpws:reply>

</bpelResourceNameAssociation>

<bpelResourceElementXpathExpr>

<bpelProcess>
//element[@name='bpelProcess']/complexType/attribute

</bpelProcess>

<bpelInstanceInfo>
//element[@name='bpelInstanceInfo']/complexType/attribute

</bpelInstanceInfo>

<bpelVariables>//bpelVariables/@*</bpelVariables>

<bpelVariable>
//element[@name='bpelVariable']/complexType/attribute

</bpelVariable>

<bpelSequence>
//element [@name='bpelSequence']/complexType/attribute

</bpelSequence>

<bpelReceive>
//element[@name='bpelReceive']/complexType/attribute

</bpelReceive>

<bpelAssign>
//element[@name='bpelAssign']/complexType/attribute

</bpelAssign>

<bpelReply>
//element[@name='bpelReply']/complexType/attribute

</bpelReply>

</bpelResourceElementXpathExpr>
</config>

Listagem 17 — Ficheiro de configuragdo do Sistema Gerador de Recursos
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8.3. Apéndice C — Exemplo de ficheiro recurso (original)

Ficheiro XML gerado pelo Sistema Gerador de Recursos, que constitui o recurso

representativo do processo WS-BPEL Loan Request.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<bpelProcess continueOnError="empty" displayName="empty"
executionMode="empty" exitOnStandardFault="yes"
name="LoanRequestProcess" processId="empty"
resourcePropertyId="1"
targetNamespace="http://loanrequest">
<bpelInstanceInfo datelLastActive="empty"
dateStarted="empty" instanceld="empty"
processName="empty" resourcePropertyld="2"
status="empty" />
<bpelVariables>
<bpelVariable name="input" resourcePropertyld="12"
state="uninitialized" type="empty" value="empty"/>
<bpelVariable name="output" resourcePropertyId="13"
state="uninitialized" type="empty" value="empty"/>
<bpelVariable name="RiskDeciderResponse"
resourcePropertyId="14" state="uninitialized"
type="empty" value="empty"/>
<bpelVariable name="RiskDeciderRequest"
resourcePropertyId="15" state="uninitialized"
type="empty" value="empty"/>
<bpelVariable name="LoanMakerResponse"
resourcePropertyId="16" state="uninitialized"
type="empty" value="empty"/>
<bpelVariable name="LoanMakerRequest"
resourcePropertyId="17" state="uninitialized"
type="empty" value="empty"/>
</bpelVariables>
<bpelSequence dateEnded="empty" dateStarted="empty"
name="main" resourcePropertyId="18" status="inactive">
<bpelReceive createlInstance="yes" dateEnded="empty"
dateStarted="empty" name="receiveInput"
operation="process" partnerLink="client"
portType="tns:LoanRequestProcess"
resourcePropertyId="19" status="inactive"
variable="input"/>
<bpelAssign dateEnded="empty" dateStarted="empty"
name="Assign" resourcePropertyId="21"
status="inactive" validate="no"/>
<bpelSequence dateEnded="empty" dateStarted="empty"
name="Sequence" resourcePropertyId="35"
status="inactive">
<bpelAssign dateEnded="empty" dateStarted="empty"
name="Assignl" resourcePropertyId="36"
status="inactive" validate="no"/>
<bpelAssign dateEnded="empty" dateStarted="empty"
name="Assign2" resourcePropertyld="49"
status="inactive" validate="no"/>
</bpelSequence>
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<bpelSequence dateEnded="empty" dateStarted="empty"
name="Sequencel" resourcePropertyld="62"
status="inactive">
<bpelAssign dateEnded="empty" dateStarted="empty"
name="Assign5" resourcePropertyId="63"
status="inactive" validate="no"/>
<bpelAssign dateEnded="empty" dateStarted="empty"
name="Assign3" resourcePropertyId="76"
status="inactive" validate="no"/>
</bpelSequence>
<bpelAssign dateEnded="empty" dateStarted="empty"
name="Assign4" resourcePropertyId="90"
status="inactive" validate="no"/>
<bpelReply dateEnded="empty" dateStarted="empty"
name="replyOutput" operation="process"
partnerLink="client" portType="tns:LoanRequestProcess"
resourcePropertyId="102" status="inactive"
variable="output"/>
</bpelSequence>
</bpelProcess>

Listagem 18 — Ficheiro recurso do processo WS-BPEL LoanRequest
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8.4. Apéndice D — Exemplo de ficheiro recurso (apés execucao)

Ficheiro XML resultante do Sistema Gerador de Recursos, que define o recurso
representativo do processo WS-BPEL Loan Request, actualizado pelo Sistema de

Actualizacdo de Recursos apds a execugao do respectivo processo.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<bpelProcess continueOnError="empty" displayName="empty"
executionMode="empty" exitOnStandardFault="yes"
name="LoanRequestProcess" processId="empty"
resourcePropertyId="1"
targetNamespace="http://loanrequest">
<bpelInstanceInfo datelastActive="2009-09-06T19:20:09.406+01:00"
dateStarted="2009-09-06T19:20:09.343+01:00"
instanceId="59402" processName="LoanRequestProcess"
resourcePropertyId="2" status="ACTIVE"/>
<bpelVariables>
<bpelVariable name="input" resourcePropertyId="12"
state="initialized" type="empty" value="5000"/>
<bpelVariable name="output" resourcePropertyId="13"
state="initialized" type="empty"
value="Emprestimo realizado"/>
<bpelVariable name="RiskDeciderResponse"
resourcePropertyId="14" state="uninitialized"
type="empty" value="sem risco"/>
<bpelVariable name="RiskDeciderRequest" resourcePropertyId="15"
state="uninitialized" type="empty" value="5000"/>
<bpelVariable name="LoanMakerResponse" resourcePropertyId="16"
state="uninitialized" type="empty"
value="Emprestimo realizado"/>
<bpelVariable name="LoanMakerRequest" resourcePropertyId="17"
state="initialized" type="empty" value="5000"/>
</bpelVariables>
<bpelSequence dateEnded="2009-09-06 23:59:48"
dateStarted="2009-09-06 23:59:47" name="main"
resourcePropertyId="18" status="COMPLETED">
<bpelReceive createlnstance="yes" dateEnded="2009-09-06 23:59:47"
dateStarted="2009-09-06 23:59:47" name="receivelnput"
operation="process" partnerLink="client"
portType="tns:LoanRequestProcess" resourcePropertyId="19"
status="COMPLETED" variable="input"/>
<bpelAssign dateEnded="2009-09-06 23:58:49"
dateStarted="2009-09-06 23:58:49" name="Assign"
resourcePropertyId="21" status="COMPLETED" validate="no"/>
<bpelSequence dateEnded="2009-09-06 23:59:47"
dateStarted="2009-09-06 23:59:47" name="Sequence"
resourcePropertyId="35" status="COMPLETED">
<bpelAssign dateEnded="2009-09-06 23:59:47"
dateStarted="2009-09-06 23:59:47" name="Assignl"
resourcePropertyId="36" status="COMPLETED" validate="no"/>
<bpelAssign dateEnded="2009-09-06 23:59:47"
dateStarted="2009-09-06 23:59:47" name="Assign2"
resourcePropertyld="49" status="COMPLETED" validate="no"/>
</bpelSequence>
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<bpelSequence dateEnded="2009-09-06 23:59:22"
dateStarted="2009-09-06 23:59:22" name="Sequencel"
resourcePropertyId="62" status="COMPLETED">

<bpelAssign dateEnded="2009-09-06 23:59:22"
dateStarted="2009-09-06 23:59:22" name="Assign5"
resourcePropertyId="63" status="COMPLETED" validate="no"/>

<bpelAssign dateEnded="2009-09-06 23:59:22"
dateStarted="2009-09-06 23:59:22" name="Assign3"
resourcePropertyId="76" status="COMPLETED" validate="no"/>

</bpelSequence>

<bpelAssign dateEnded="2009-09-06 23:59:47"
dateStarted="2009-09-06 23:59:47" name="Assign4"
resourcePropertyId="90" status="COMPLETED" validate="no"/>

<bpelReply dateEnded="2009-09-06 23:59:48"
dateStarted="2009-09-06 23:59:48" name="replyOutput"
operation="process" partnerLink="client"
portType="tns:LoanRequestProcess" resourcePropertyIld="102"
status="COMPLETED" variable="output"/>

</bpelSequence>
</bpelProcess>

Listagem 19 — Ficheiro recurso do processo WS-BPEL Loan Request (ap6s actualizagao)
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8.5. Apéndice E - Ficheiro de configuracdgo do Sistema de
Actualizacao de Recursos

Ficheiro “config.xml”, constituinte do Sistema de Actualizacao de Recursos, onde sao

definidas as configuragdes para as funcionalidades deste sistema.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<config>
<logFilePath>
C:\\ResourceRepository\\Log\\log. txt
</logFilePath>
<generatedResourceFilesPath>
C:\\BpelResourceGenerator\\GeneratedResourceFiles\\
</generatedResourceFilesPath>
<resourceRepositoryPath>
C:\\ResourceRepository\\
</resourceRepositoryPath>

<resourceXpathUpdateExpr>
<updatelInstanceInfo>
//bpelInstanceInfo
</updatelInstanceInfo>
<updateVariableInfo>
//bpelVariable [@name="varName"]
</updateVariableInfo>
<updateActivityInfo>
//*[@name="activityName"]
</updateActivityInfo>
</resourceXpathUpdateExpr>
</config>

Listagem 20 — Ficheiro de configuragdo do Sistema de Actualizagdo de Recursos
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8.6. Apéndice F — Ficheiro WS-BPEL do processo de negécio Loan
Request

Ficheiro “LoanRequestProcess.bpel” com a definicdo WS-BPEL do processo Loan

Request. Este processo foi criado para demonstragao da solugao.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<bpws:process exitOnStandardFault="yes"
name="LoanRequestProcess"
suppressJoinFailure="yes"
targetNamespace="http://loanrequest"
xmlns:bpws="http://docs.oasis-
open.org/wsbpel/2.0/process/executable”
xmlns:ns="http://loanrequestArtifacts"
xmlns:nsO0="http://riskdecider" xmlns:nsl="http://loanmaker"
xmlns:tns="http://loanrequest">
<bpws:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
location="LoanRequestProcess.wsdl"
namespace="http://loanrequest"/>
<bpws:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
location="RiskDeciderWS.wsdl" namespace="http://riskdecider"/>
<bpws:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
location="LoanRequestProcessArtifacts.wsdl"
namespace="http://loanrequestArtifacts"/>
<bpws:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
location="LoanMakerWS.wsdl" namespace="http://loanmaker"/>
<bpws:partnerLinks>
<bpws:partnerLink myRole="LoanRequestProcessProvider"
name="client" partnerLinkType="tns:LoanRequestProcess"/>
<bpws:partnerLink name="RiskDecider"
partnerLinkType="ns:RiskDeciderWSLT"
partnerRole="RiskDeciderWSPort"/>
<bpws:partnerLink name="LoanMaker"
partnerLinkType="ns:LoanMakerWSLT"
partnerRole="LoanMakerWSPort" />
</bpws:partnerLinks>
<bpws:variables>
<bpws:variable
messageType="tns:LoanRequestProcessRequestMessage"
name="input"/>
<bpws:variable
messageType="tns:LoanRequestProcessResponseMessage"
name="output" />
<bpws:variable messageType="ns0:AvaliateRiskResponse"
name="RiskDeciderResponse" />
<bpws:variable messageType="ns0:AvaliateRiskRequest"
name="RiskDeciderRequest" />
<bpws:variable messageType="nsl:MakeLoanResponse"
name="LoanMakerResponse" />
<bpws:variable messageType="nsl:MakeLoanRequest"
name="LoanMakerRequest" />
</bpws:variables>
<bpws:sequence name="main">
<bpws:receive createlnstance="yes" name="receiveInput"
operation="process" partnerLink="client"
portType="tns:LoanRequestProcess" variable="input"/>
<bpws:if name="DecideRisk">
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<bpws:assign name="Assign" validate="no">
<bpws:copy>
<bpws:from>
<bpws:literal>
<tns:LoanRequestProcessResponse
xmlns:tns="http://loanrequest">
<tns:result/>
</tns:LoanRequestProcessResponse>
</bpws:literal>
</bpws: from>
<bpws:to part="payload" variable="output"/>
</bpws:copy>
<bpws:copy>
<bpws:from>
<bpws:literal>sem risco</bpws:literal>
</bpws: from>
<bpws:to part="payload" variable="output">
<bpws:query queryLanguage="urn:oasis:names:tc:
wsbpel:2.0:sublang:xpathl.0">
<I[CDATA[/tns:result]]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpws:condition>
<! [CDATA[ (Sinput.payload/tns:input) < 10000]]>
</bpws:condition>
<bpws:else>
<bpws:sequence name="Sequence">
<bpws:assign name="Assignl" validate="no">
<bpws:copy>
<bpws: from>
<bpws:literal>
<tns:AvaliateRisk xmlns:tns="http://riskdecider">
<tns:amount/>
</tns:AvaliateRisk>
</bpws:literal>
</bpws: from>
<bpws:to part="parameters"
variable="RiskDeciderRequest" />
</bpws:copy>
<bpws:copy>
<bpws:from part="payload" variable="input">
<bpws:query querylLanguage="urn:oasis:names:tc:
wsbpel:2.0:sublang:xpathl.0">
<I[CDATA[/tns:input]]></bpws:query>
</bpws: from>
<bpws:to part="parameters"
variable="RiskDeciderRequest">
<bpws:query querylanguage="urn:oasis:names:tc:
wsbpel:2.0:sublang:xpathl.0">
<I[CDATA[/nsO:amount] ] ></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
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<bpws:invoke inputVariable="RiskDeciderRequest"
name="InvokeRiskDecider" operation="AvaliateRisk"
outputVariable="RiskDeciderResponse"
partnerLink="RiskDecider"
portType="ns0:RiskDeciderWSPortType" />
<bpws:assign name="Assign2" validate="no">
<bpws:copy>
<bpws:from>
<bpws:literal>
<tns:LoanRequestProcessResponse
xmlns:tns="http://loanrequest">
<tns:result/>
</tns:LoanRequestProcessResponse>
</bpws:literal>
</bpws: from>
<bpws:to part="payload" variable="output"/>
</bpws:copy>
<bpws:copy>
<bpws:from part="parameters"
variable="RiskDeciderResponse">
<bpws:query querylLanguage="urn:oasis:names:tc:
wsbpel:2.0:sublang:xpathl.0">
<I[CDATA[/nsO:return] | ></bpws:query>
</bpws: from>
<bpws:to part="payload" variable="output">
<bpws:query querylLanguage="urn:oasis:names:tc:
wsbpel:2.0:sublang:xpathl.0">
<I[CDATA[/tns:result]]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
</bpws:sequence>
</bpws:else>
</bpws:if>
<bpws:1f name="AnalyseRisk">
<bpws:sequence name="Sequencel">
<bpws:assign name="Assign5" validate="no">
<bpws:copy>
<bpws: from>
<bpws:literal>
<nsl:MakeLoan xmlns:nsl="http://loanmaker">
<nsl:amount/>
</nsl:MakeLoan>
</bpws:literal>
</bpws: from>
<bpws:to part="parameters"
variable="LoanMakerRequest" />
</bpws:copy>
<bpws:copy>
<bpws:from part="payload" variable="input">
<bpws:query querylanguage="urn:oasis:names:tc:
wsbpel:2.0:sublang:xpathl.0">
<I[CDATA[/tns:input]]></bpws:query>
</bpws: from>
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<bpws:to part="parameters"
variable="LoanMakerRequest">
<bpws:query queryLanguage="urn:oasis:names:tc:
wsbpel:2.0:sublang:xpathl.0">
<I[CDATA[/nsl:amount]]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
<bpws:invoke inputVariable="LoanMakerRequest"
name="InvokeLoanMaker" operation="MakeLoan"
outputVariable="LoanMakerResponse"
partnerLink="LoanMaker"
portType="nsl:LoanMakerWSPortType" />
<bpws:assign name="Assign3" validate="no">
<bpws:copy>
<bpws:from>
<bpws:literal>
<tns:LoanRequestProcessResponse
xmlns:tns="http://loanrequest">
<tns:result/>
</tns:LoanRequestProcessResponse>
</bpws:literal>
</bpws: from>
<bpws:to part="payload" variable="output"/>
</bpws:copy>
<bpws:copy>
<bpws:from part="parameters"
variable="LoanMakerResponse">
<bpws:query queryLanguage="urn:oasis:names:tc:
wsbpel:2.0:sublang:xpathl.0">
<I[CDATA[/nsl:return]]></bpws:query>
</bpws: from>
<bpws:to part="payload" variable="output">
<bpws:query queryLanguage="urn:oasis:names:tc:
wsbpel:2.0:sublang:xpathl.0">
<I[CDATA[/tns:result]]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
</bpws:sequence>
<bpws:condition>
<!'[CDATA[ ($output.payload/tns:result) != "arriscado"]]>
</bpws:condition>
<bpws:else>
<bpws:assign name="Assign4" validate="no">
<bpws:copy>
<bpws: from>
<bpws:literal>
<tns:LoanRequestProcessResponse
xmlns:tns="http://loanrequest">
<tns:result/>
</tns:LoanRequestProcessResponse>
</bpws:literal>
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<bpws:assign name="Assign4" validate="no">
<bpws:copy>
<bpws:from>
<bpws:literal>
<tns:LoanRequestProcessResponse
xmlns:tns="http://loanrequest">
<tns:result/>
</tns:LoanRequestProcessResponse>
</bpws:literal>
</bpws: from>
<bpws:to part="payload" variable="output"/>
</bpws:copy>
<bpws:copy>
<bpws:from>
<bpws:literal>Empréstimo ndo realizado
</bpws:literal>
</bpws: from>
<bpws:to part="payload" variable="output">
<bpws:query queryLanguage="urn:oasis:names:tc:
wsbpel:2.0:sublang:xpathl.0">
<I[CDATA[/tns:result]]></bpws:query>
</bpws:to>
</bpws:copy>
</bpws:assign>
</bpws:else>
</bpws:if>
<bpws:reply name="replyOutput" operation="process"
partnerLink="client" portType="tns:LoanRequestProcess"
variable="output"/>
</bpws:sequence>
</bpws:process>

Listagem 21 — Ficheiro WS-BPEL de definicdo do processo Loan Request
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8.7. Apéndice G - Casos de utilizagdo do Sistema Gerador de
Recursos

Diagrama de casos de utilizag&o:

| SGR - Sistema de Geracédo de Recursos X

4

Iniciar geragdo

I

I

I

I
/|.-"’ '\fﬁ;ﬂrar geragﬁ;"“
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Figura 69 — Diagrama de casos de utilizagdo do Sistema Gerador de Recursos

Descricdo dos casos de utilizagdo:

Descricao de caso de utilizagao

Designacao Iniciar geragéo
Iniciar a geragéo automatica de recursos (criar receptor de processos
existentes no sistema de execugao)

Pré-condigdes | Nenhuma

Resumo

Actores Gestor de processos

Cenario Principal
# Input do Actor Comportamento do sistema

O caso de utilizagao inicia-se com o

1 H = “ H H 3
actor a pressionar o bot&o “Iniciar

O sistema cria um receptor
sobre a pasta de inser¢do de
processos WS-BPEL no sistema
de execucao.

O sistema apresenta a

3 mensagem de sistema iniciado
com sucesso.

Sequénciade | 2
accdes

4 | O caso de utilizagédo termina

Cenario Alternativo 1
# Input do Actor Comportamento do sistema

No passo 2 do cenario principal,
ocorre um erro na criagao do
Sequéncia de receptor e o sistema n&o pode
acgoes ser iniciado.

O sistema apresenta uma
mensagem de erro

3 | O caso de utilizagéo termina
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Tabela 9 — Descrigdo do caso de utilizagao Iniciar geragdo (SGR)

Descrigcao de caso de utilizagao

Designagao

Parar geragao

Resumo

Suspender a geragédo automatica de recursos (remog¢ao do receptor
de processos existentes no sistema de execucao)

Pré-condigdes

A geracao automatica de recursos esta iniciada

Actores Gestor de processos
Cenario Principal
# Input do Actor Comportamento do sistema
1 O caso de utilizagao inicia-se com o
actor a pressionar o botao “Parar”
O sistema remove o receptor
Sequénciade | 2 criado sobre a pasta de insergéo
acgoes de processos
O sistema apresenta a
3 mensagem de sistema
terminado com sucesso.
4 | O caso de utilizagio termina
Cenario Alternativo 1
# Input do Actor Comportamento do sistema
No passo 2 do cenario principal,
1 ocorre um erro na remogao do
Sequéncia de receptor e a geragao automatica
accoes permanece iniciada.
> O sistema apresenta uma
mensagem de erro
3 | O caso de utilizacdo termina

Tabela 10 — Descri¢cao do caso de utilizagdo Parar geragdo

Descricao de caso de utilizagao ‘

Designagao Gerar recurso
Resumo Geracao de um recurso a partir da definicao de um processo
existente no sistema de execugao
Pré-condigbes | A geragdo automatica de recursos esta iniciada
Actores Gestor de processos
Cenario Principal
# Input do Actor Comportamento do sistema
O caso de utilizagao inicia-se com o
1 actor a inserir o ficheiro com a
definicdo do processo na pasta de
insercao do sistema de execugao
Sequénciade | o O sistema detecta o novo
acgoes fich_eiro de processo ins_er_idP
O sistema analisa a definicao
3 WS-BPEL do processo e gera a
sua representagdo em recurso
O sistema apresenta a
4 mensagem de recurso gerado
COMm SuCesso
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O sistema apresenta informagao
5 adicional relativa ao nome do
recurso gerado
6 | O caso de utilizagéo termina
Cenario Alternativo 1
# Input do Actor Comportamento do sistema
No passo 3 do cenario principal,
T 1 ocorre um erro na geragao do
Sequéncia de
~ recurso
accoes -
2 O sistema apresenta uma
mensagem de erro
3 | O caso de utilizagéo termina

Tabela 11 — Descricdo do caso de utilizagdo Gerar recurso

Descricao de caso de utilizagao

Designacao Terminar sistema
Resumo Terminar o sistema SGR
Pré-condigbes | Nenhuma
Actores Gestor de processos
Cenario Principal
# Input do Actor Comportamento do sistema
O caso de utilizagao inicia-se com o
1 | actor a pressionar o botédo “Sair” no
Menu ou no botado de fecho da janela
. O sistema apresenta uma
Sequéncia de ) ~
~ 2 mensagem de confirmacéo de
accgoOes ;
saida
3 | O actor pressiona o botao “Yes”
4 O sistema termina a execugao
5 | O caso de utilizagao termina
Cenario Alternativo 1
# Input do Actor Comportamento do sistema
1 No passo 3 do cenario principal, o
Sequéncia de actor pressiona o botéo “No”
accoes > O sistema mantém-se em
€execucao
3 | O caso de utilizagéo termina
Cenario Alternativo 2
# Input do Actor Comportamento do sistema
No passo 4 do cenario principal,
. 1 o sistema de geragao esta
Sequéncia de iniciad
accdes Iniclaco. -
5 Incluir Parar Geragao, a partir
do passo 1 do cenario principal
3 | O caso de utilizagéo termina

Tabela 12 — Descricao do caso de utilizagdo Terminar sistema
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8.8. Apéndice H — Casos de utilizagao da interface de gestao

O diagrama de casos de utilizagdo e a respectiva descricdo de cada um aplicam-se
aos sistemas descritos nos capitulos “4.3.3 Servigo de Gestdo” e “4.3.4 Aplicacao de
Gestao”, com excepgao dos casos de utilizacdo Seleccionar processo e Seleccionar

instancia, com relevancia apenas na Aplicacao de Gestao.

Diagrama de casos de utilizag&o:
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Figura 70 — Diagrama de casos de utilizagdo da interface de gestao

Descri¢ao dos casos de utilizagao:

Descrigcao de caso de utilizagao

Designagéo Listar sistemas de execucéo

Obter a lista de sistemas de execugao cujos processos podem ser
geridos/monitorizados

Resumo

Pré-condigdes

Nenhuma

Actores

Gestor de processos
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Cenario Principal

# Input do Actor Comportamento do sistema
O caso de utilizagao inicia-se com o
1 | actor a pressionar o botéo “Listar
sistemas de execugao”
Sequéncia de O sistema obtém a lista de
acgoes 2 sistemas de execugéo (utiliza o
Servigo de Gestao)
3 O sistema apresenta a listagem
dos sistemas de execugao
4 | O caso de utilizagio termina
Cenario Alternativo 1
# Input do Actor Comportamento do sistema
No passo 2 do cenario principal,
. 1 ocorre um erro na obtengao dos
Sequéncia de ; ~
~ sistemas de execugéo
acgoes -
5 O sistema apresenta uma
mensagem de erro
3 | O caso de utilizagéo termina

Tabela 13 — Descrigao do caso de utilizagao Listar sistemas de execugéo

Descricao de caso de utilizagao ‘

Designagao Listar processos
Resumo Obter a lista de processos existentes no sistema de execugéo
Pré-condigbes | Esta seleccionado um sistema de execucgao
Actores Gestor de processos
Cenario Principal
# Input do Actor Comportamento do sistema
O caso de utilizagao inicia-se com o
1 | actor a pressionar o botédo “Listar
processos”
Sequéncia de O sistema obtém a lista de
acgdes 2 processos (utiliza o Servigo de
Gestéo)
3 O sistema apresenta a listagem
dos processos
4 | O caso de utilizagao termina
Cenario Alternativo 1
# Input do Actor Comportamento do sistema
No passo 2 do cenario principal,
Sequéncia de 1 ocorre um erro na obtencao dos
a processos
accoes -
2 O sistema apresenta uma
mensagem de erro
3 | O caso de utilizagao termina

Tabela 14 — Descrigdo do caso de utilizagao Listar processos
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Descricao de caso de utilizagao ‘

Designacao

Listar instancias

Resumo

Obter a lista de instancias do processo no sistema de execugao

Pré-condigdes

Esta seleccionado um processo

Actores Gestor de processos
Cenario Principal
# Input do Actor Comportamento do sistema
O caso de utilizagao inicia-se com o
1 | actor a pressionar o botao “Listar
instancias”
Sequéncia de O sistema obtém a lista de
acgoes 2 instancias do processo (utiliza o
Servigo de Gestao)
3 O sistema apresenta a listagem
das instancias
4 | O caso de utilizagdo termina
Cenario Alternativo 1
# Input do Actor Comportamento do sistema
No passo 2 do cenario principal,
Sequéncia de 1 ocorre um erro na obtengao das
q. instancias
acgoes -
5 O sistema apresenta uma
mensagem de erro
3 | O caso de utilizagdo termina

Designacao

Tabela 15 — Descrigdo do caso de utilizacao Listar instancias

Descricao de caso de utilizagao ‘

Obter documento de propriedades

Resumo

Obter o documento de propriedades de um recurso

Pré-condigdes

Esta seleccionada uma instancia

Actores

Gestor de processos

Cenario Principal

# Input do Actor Comportamento do sistema
O caso de utilizagao inicia-se com o
1 | actor a pressionar o botdo “Obter
documento de propriedades”
Sequéncia de O sistema obtém o documento
acgoes 2 de propriedades do recurso
(utiliza o Servico de Gestdo)
3 O sistema apresenta o conteldo
do documento
4 | O caso de utilizagéo termina
Cenairio Alternativo 1
# Input do Actor Comportamento do sistema
Sequéncia de No passo 2 do cenario principal,
acgdes 1 ocorre um erro na obteng&o do
documento de propriedades do
recurso
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2

O sistema apresenta uma
mensagem de erro

3

O caso de utilizagao termina

Tabela 16 — Descrigao do caso de utilizagdo Obter documento de propriedades

Descrigcao de caso de utilizagao

Designacgao Obter propriedade
Resumo Obter uma propriedade de um recurso
Pré-condigbes | Esta seleccionada uma instancia
Actores Gestor de processos
Cenario Principal
# Input do Actor Comportamento do sistema
O caso de utilizagao inicia-se com o
1 | actor a introduzir o identificador da
propriedade (consultar requisito R1)
O actor pressiona o botédo “Obter
N 2 ' ”
Sequéncia de propriedade
accdes O sistema obtém a propriedade
3 do recurso (utiliza o Servigo de
Gestéo)
4 O sistema apresenta a
informacao da propriedade
5 | O caso de utilizacdo termina
Cenario Alternativo 1
# Input do Actor Comportamento do sistema
No passo 3 do cenario principal,
. 1 ocorre um erro na obtengao da
Sequéncia de )
"~ propriedade do recurso
acgoes -
5 O sistema apresenta uma
mensagem de erro
3 | O caso de utilizagdo termina

Designacao

Tabela 17 — Descrigdo do caso de utilizagdo Obter propriedade

Descricao de caso de utilizagao ‘

Suspender instancia

Resumo

Suspender a execucdo de uma instancia no sistema de execugao

Pré-condigbes

Esta seleccionada uma instancia

Actores

Gestor de processos

Cenario Principal

Sequéncia de
acgoes

# Input do Actor Comportamento do sistema
O caso de utilizagao inicia-se com o
1 | actor a pressionar o botéao
“Suspender instancia”
O sistema suspende a execugao
2 da instancia (utiliza o Servigo de
Gestao)
3 O sistema apresenta mensagem

de sucesso
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4 | O caso de utilizagado termina

Cenario Alternativo 1
# Input do Actor Comportamento do sistema
No passo 2 do cenario principal,
1 ocorre um erro ao suspender a
Sequéncia de instancia
acgoes O sistema apresenta uma
2 mensagem de erro e a instancia

nao é suspensa

3 | O caso de utilizagdo termina

Cenario Altern

ativo 2

Sequéncia de
acgoes

#

Input do Actor

Comportamento do sistema

No passo 2 do cenario principal,
a instancia nao altera o seu
estado, no sistema de
execucgao, para “suspensa’”

2

O sistema apresenta uma
mensagem de impossibilidade
de suspender a instancia

3 | O caso de utilizacdo termina

Tabela 18 — Descricao do caso de utilizagdo Suspender instancia

Descricao de caso de utilizagao

Designacao

Prosseguir instancia

Resumo

Prosseguir a execugdo de uma instancia no sistema de execugéao

Pré-condigdes

Esta seleccionada uma instancia

Actores

Gestor de processos

Cenario Principal

Sequéncia de
acgoes

#

Input do Actor

Comportamento do sistema

instancia”

O caso de utilizagao inicia-se com o
1 | actor a pressionar o botao “Continuar

O sistema prossegue a

2 execucao da instancia (utiliza o
Servigo de Gestao)
3 O sistema apresenta mensagem

de sucesso

4 | O caso de utilizagao termina

Cenario Altern

ativo 1

Sequéncia de
acgoes

#

Input do Actor

Comportamento do sistema

No passo 2 do cenario principal,
ocorre um erro ao prosseguir a
instancia

2

O sistema apresenta uma
mensagem de erro e a instancia
nao é prosseguida

3 | O caso de utilizagéo termina

Cenario Alternativo 2

Sequéncia de

| # ]

Input do Actor

Comportamento do sistema
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No passo 2 do cenario principal,
a instancia nao altera o seu
estado, no sistema de
execugao, para “activa”

O sistema apresenta uma

2 mensagem de impossibilidade
de prosseguir a instancia

acgdes

3 | O caso de utilizagéo termina

Tabela 19 — Descricdo do caso de utilizagao Prosseguir instancia

Descricao de caso de utilizacao

Designagéo Terminar instancia

Resumo Terminar a execugdo de uma instancia no sistema de execugéo

Pré-condigbes | Esta seleccionada uma instancia

Actores Gestor de processos

Cenario Principal

# Input do Actor Comportamento do sistema

O caso de utilizagao inicia-se com o
1 | actor a pressionar o botao “Terminar

Sequéncia de

instancia”

O sistema termina a execugao

acgoes 2 da instancia (utiliza o Servigo de
Gestéo)
3 O sistema apresenta mensagem

de sucesso

4 | O caso de utilizagéo termina

Cenario Altern

ativo 1

Sequéncia de
accdes

#

Input do Actor

Comportamento do sistema

No passo 2 do cenario principal,
ocorre um erro ao terminar a
instancia

2

O sistema apresenta uma
mensagem de erro e a instancia
ndo é terminada

3 | O caso de utilizagao termina

Cenario Altern

ativo 2

Sequéncia de
acgoes

#

Input do Actor

Comportamento do sistema

No passo 2 do cenario principal,
a instancia nao altera o seu
estado, no sistema de
execucgao, para “terminada”

2

O sistema apresenta uma
mensagem de impossibilidade
de terminar a instancia

3 | O caso de utilizagao termina

Tabela 20 — Descricdo do caso de utilizagdo Terminar insténcia
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Descricao de caso de utilizagao ‘

Designagao Seleccionar processo

Resumo Seleccionar um processo da lista de processos

Pré-condigbes | Foi obtida a lista de processos

Actores Gestor de processos

Cenario Principal

# Input do Actor Comportamento do sistema

O caso de utilizagao inicia-se com o
1 | actor a seleccionar um processo da
lista

Sequéncia de

L O sistema apresenta a
acgoes P

informacao disponivel acerca do
processo seleccionado
(consultar requisito R2)

3 | O caso de utilizagéo termina

Tabela 21 — Descrigao do caso de utilizacdo Seleccionar processo

Descricao de caso de utilizagao

Designagéo Seleccionar instancia

Resumo Seleccionar uma instancia da lista de instancias

Pré-condigdes | Foi obtida a lista de instancias

Actores Gestor de processos

Cenario Principal

# Input do Actor Comportamento do sistema

O caso de utilizagao inicia-se com o
1 | actor a seleccionar uma instancia da
lista

Sequéncia de

" O sistema apresenta a
accdes

informagao disponivel acerca da
instancia seleccionada
(consultar requisito R3)

3 | O caso de utilizacdo termina

Tabela 22 — Descricdo do caso de utilizagdo Seleccionar instancia

Especificagdo suplementar

R1 O identificador da propriedade do recurso é do tipo string.

R2 A informagdo do processo contempla o seu identificador, nome, data de
insercao, estado e versao.

R3 A informagao da instancia contempla o seu identificador, o identificador da
propriedade do recurso, o nome do processo, o estado, a data em que foi

iniciada e a ultima data em que esteve activa.
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