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Resumo

Sera apresentado neste documento o projecto final de estdgio com o titulo “Utilizacao
do Oracle BPEL Process Manager”, desenvolvido por Ivo André da Rocha Marinho, aluno
finalista do Mestrado Integrado em Engenharia Informética e Computagao da Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto.

A realizacao deste projecto possibilitou a reformulacdo de um Sistema de Informacao,
de modo a implementar os conceitos e objectivos da Arquitectura SOA, tornando-o num
sistema distribuido e tirando partido de todas as vantagens desta arquitectura. Para isto,
foi necessdrio analisar e encontrar solugdes de integracdo de uma nova linguagem de
defini¢do e automatizacdo de processos de negécio, denominada de Web Services Busi-
ness Process Execution Language WS-BPEL, ou apenas BPEL como € mais conhecida.

Pretendia-se com este estudo, especificar e implementar uma nova arquitectura dis-
tribuida, que utilizasse a linguagem BPEL como o standard de defini¢do dos processos
de negocio que compdem os diversos modulos existentes neste sistema. Para isto, foi
ainda necessario criar novas solugdes de evolugdo e conversdao para BPEL, dos actuais
processos de negocio que se encontram definidos em Oracle Workflow. Deste modo, foi
especificada para este projecto, a reformulacao de um mdédulo do Sistema de Informacao,
convertendo todo o seu processo de negdcio para BPEL e reformulando todo o seu motor
de légica e interfaces de modo a integrar-se com a nova arquitectura distribuida.

Todos os componentes desenvolvidos para este projecto serdo devidamente apresenta-
dos e detalhados ao longo deste documento. Dada ainda a especial importancia e o cresci-
mento de interesses nas suas tecnologias e conceitos utilizados, este reflecte-se como
um documento inovador, cujos conteidos apresentam igualmente solu¢des inovadoras e
referem detalhes de integracdo e implementacdo de extrema importincia, tanto para a
evolucdo dos restantes médulos deste sistema como para o desenvolvimento de futuras
aplicacoes de software de alto nivel.
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Abstract

This document will present the final stage project with the title ”Using Oracle BPEL
Process Manager”, developed by Ivo André da Rocha Marino, finalist student for the
Integrated Masters in Information Technology and Computer Engineering in the Faculty
of Engineering of the University of Oporto.

The completion of this project enabled the reformulation of an Information System
in order to implement the concepts and objectives of the SOA Architecture, making it a
distributed system and taking advantage of all the strengths of this architecture. For this,
it was necessary to analyze and find solutions to integrate a new language for definition
and automation of business processes, called Web Services Business Process Execution
Language WS-BPEL, or just BPEL as is better known.

The aim of this study was to specify and implement a new distributed architecture,
which use the BPEL language as the main standard definition for all the business pro-
cesses defined in this system. For this, it was also necessary to create new solutions,
which develop and converts to BPEL the existing business processes that are defined with
Oracle Workflow. Thus, it was specified for this project, the recasting of an example mod-
ule of the Information System, converting its business process to BPEL and reformulating
the entire engine and interfaces to integrate them with the new distributed architecture.

All components developed for this project, will be properly presented and detailed
throughout this document. Although, given the importance and the growth of interests
that the technologies and concepts used in this project have now, this is also reflected as a
innovative document, whose contents represents new solutions and details of integration
and implementation that are very important for the evolution of the remaining modules of
the system and for the development of future applications in high-level software.
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Capitulo 1

Introducao

Este documento apresenta os detalhes da realizacdo do projecto “Utilizacao do Ora-
cle BPEL Process Manager”, desenvolvido pelo aluno Ivo André da Rocha Marinho, no
ambito do seu projecto final do Mestrado Integrado em Engenharia Informatica para a
Faculdade de Engenharia Informética e Computagdo.

Ao longo deste documento serdo demonstradas as necessidades da elaboracdo deste
projecto no meio empresarial em que foi desenvolvido, comparadas as vantagens da sua
aplicagdo relativamente ao sistema precedente e terminando com a apresentagdo dos prin-
cipais detalhes da sua especificacio, implementacgdo e avaliacao final.

Neste primeiro capitulo constitui uma introdug¢do ao projecto e uma apresentacao da
institui¢do onde foi realizado, incluindo ainda a estrutura de capitulos que compdem este
documento.

1.1 Enquadramento

O desenvolvimento do projecto “Utilizacao do Oracle BPEL Process Manager” foi
proposto para a realizacdo de um estdgio final, conforme o estipulado pelo actual plano
de estudos para os alunos finalistas do Mestrado Integrado em Engenharia Informatica e
Computacdo da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

A sua realiza¢do decorreu durante o segundo semestre do ano lectivo 2007/2008,
com inicio em Fevereiro de 2008 e fim em Julho de 2008, no Projecto de Sistemas de
Informacdo (PSI) na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP).

O autor deste projecto € o aluno Ivo André da Rocha Marinho, finalista do Mestrado
Integrado em Engenharia Informética e Computacdo da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, contando ainda com a orientacdo e supervisionamento do Prof.
Gabriel Torcato David, por parte da FEUP, e do Eng. Manuel Machado por parte do PSI.
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1.2 A Instituicao

O presente projecto de estdgio foi proposto e desenvolvido no Projecto de Sistemas
de Informacdo (PSI) da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. E con-
stituida maioritariamente por colaboradores da FEUP pertencentes aos quadros do Centro
de Informatica Professor Correia de Aratijo (CICA), cujas funcdes e responsabilidades
distribuem-se pelas diversas dreas de interesse desta instituigao.

O seu principal objectivo € o desenvolvimento do SIGARRA, que teve inicio em 1996.
Esta aplicac@o consiste num completo sistema de gestdo de institui¢des de ensino. Da-
dos ainda os seus interesses na integracdo das mais recentes tecnologias, rapidamente
o SIGARRA se destacou como um sistema fulcral para seu sucesso, sendo actualmente
utilizado por diversas instituicdoes de ensino em Portugal.

Tendo como principais objectivos, o desenvolvimento de produtos e servigos na area
de Sistemas de Informacdo, dos seus sistemas destacam-se, para além do SIGARRA, a
Gestao Integrada de Contra-Ordenagdes para a Camara Municipal do Porto e o Sistema
de Informacao do Sindicato de Trabalhadores da Fun¢do Publica do Norte.

Como estagidrio nesta instituicdo e de forma a cumprir a realizacdo de todos os ob-
jectivos propostos, fui integrado numa equipa de desenvolvimento e investigacdo, com
um total de dois colaboradores do PSI, estando particularmente alocado as responsabili-
dades do estudo da nova linguagem e tecnologia BPEL e de proceder a sua integragdo no
modulo do SIGARRA.

1.3 Projecto

Este projecto tem como titulo “Utilizacdo do Oracle BPEL Process Manager”, que
consiste na utilizacdo de uma nova tecnologia desenvolvida pela Oracle, para gestao e
desenho de processos de negdcio utilizando igualmente uma muito recente tecnogia de
standards baseada em Web Services, denominada por Business Process Execution Lan-
guage (BPEL).

Esta recente tecnologia BPEL adopta o WS-BPEL 2.0 OASIS Standard, definindo-
se como uma nova linguagem para desenho e informatiza¢ao de processos de negdcio
baseados na arquitectura orientada a servicos SOA, igualmente baseada nas mais re-
centes tecnologias tais como a Web Services Description Language WSDL, XML, Java e
comunicacdes via SOAP.

Sendo esta uma tecnologia bastante recente e com grandes perspectivas de cresci-
mento de importancia e adopg¢ao, foi necessdrio realizar um estudo prévio das suas carac-
teristicas, funcionalidades e formas de integracdo, para se proceder ao desenvolvimento
do principal objectivo deste projecto que foi a passagem dos actuais processos de negdcio
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que utilizam a anterior ferramenta Workflow da Oracle, para esta nova tecnologia, adop-
tando todas as suas vantagens e fazendo do PSI uma das pioneiras em Portugal a integrar
a tecnologia BPEL nas suas aplicagoes.

A consequente utilizagdo da ferramenta Oracle BPEL Process Manager para a criagdo
e gestdo de todos os processos de negdcio e de demais tecnologias e plataformas, permitiu
integrar ferramentas de alto nivel no principal sistema da institui¢do, e reduzir os custos
e complexidades de desenho, integracdo e gestdo de futuros processos de negdcio no
SIGARRA.

Sabendo a partida que a integracdo desta tecnologia seria bastante complexa, dev-
ido a utiliza¢do das mais recentes normas e tecnologias e a fraca e até por vezes inexis-
tente divulgacdo de solugdes, nomeadamente na passagem de processos Workflow para
BPEL, este projecto foi um ponto de partida para a total transformacao dos actuais pro-
cessos de negdcio. Deste modo, sendo o SIGARRA constituido por cerca de 22 médulos
que integram a ferramente Workflow da Oracle, este projecto assentou principalmente na
transformacdo do médulo de “Trouble Tickets”, tanto a nivel do seu processo de negdcio,
como a nivel da prépria aplicacdo, de modo a integrar as mais recentes tecnologias tais
como a tecnologia AJAX, XML e comunicacdes via SOAP.

Toda a transformacgdo deste modulo, requereu a definicdo e implementacido da ar-
quitectura SIBPEL de interligacdo entre o Sistema de Informacdo (SIGARRA) e a tec-
nologia BPEL, cujas comunicacdes foram estabelecidas através da disponibilizacao de
informacdes dos processos e instancias do BPEL em forma de Web Services em Java,
recorrendo a API de métodos e fungdes Java para o BPEL, que comunicam com o Sistema

de Informacao, desenvolvido maioritariamente em Oracle PL/SQL, através de mensagens
SOAP e XML.

Existindo mais duas tecnologias desenvolvidas pela Oracle, nomeadamente para gestao
e controlo de processos BPEL, o Oracle BPEL Console e o Oracle Worklist, um grande
factor de reconhecimento deste projecto foi igualmente a possibilidade de durante o periodo
de estdgio e utilizando ja toda a arquitectura implementada, proceder a visualizac¢do e con-
trolo no SIGARRA dos mesmos conteudos e funcionalidades disponibilizadas por estas
duas ferramentas, tendo sido inclusive incluidas novas caracteristicas que melhor se adap-
tam e correspondem aos objectivos deste Sistema de Informacdo.

1.4 Motivacao e Objectivos

O desenvolvimento deste projecto decorreu segundo os seus objectivos que foram
distribuidos pelas seguintes etapas, que serao detalhadamente apresentadas ao longo deste
documento:
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1. Estudo da tecnologia BPEL: Aqui era pretendida a realizacdo de um estudo sobre
o novo standard de automatizagao de processos de negdcio. O standard escolhido
foi o WS-BPEL 2.0 OASIS Standard que define uma nova linguagem conhecida por
Bussiness Process Execution Language (BPEL) baseada em Web Services, XML,
Java e SOAP. A futura integracdo desta linguagem no Sistema de Informagado do
PSI ird permitir a implementacdo de uma arquitectura distribuida e baseada nos
conceitos da Arquitectura SOA.

2. Transformacao de processos em Oracle Workflow para BPEL: Nesta fase era
pretendida a realizacdo de uma comparagdo entre os processos de negdcio definidos
em Oracle Workflow e a tecnologia BPEL, de modo a possibilitar a definicdo de
possiveis mapeamentos que permitem a sua evolucdo para este novo standard.

3. Especificacao e implementacao de uma arquitectura distribuida: Esta fase rep-
resenta o inicio da evolu¢do do sistema de informacdo existente. Aqui deverd ser
desenhada e construida uma nova arquitectura que possibilite a integracdo da tec-
nologia BPEL no Sistema de Informagao.

4. Levantamento de novos Requisitos do médulo de Trouble Tickets: Aqui era
pretendido o levantamento das actuais funcionalidades deste mddulo e de novos
casos de utilizagdo junto dos seus principais utilizadores. Deste modo, isto deveria
ainda levar a uma total reformulagdo das suas funcionalidades e interfaces Web.

5. Evolucao do Mdédulo de Trouble Tickets: Esta fase pretende iniciar a evolugdo
do primeiro médulo do SIGARRA de Workflow para BPEL. Esta evolucdo devera
ainda utilizar toda a arquitectura implementada e tirar o miximo partido das van-
tagens da tecnologia BPEL. Deverd igualmente servir de exemplo para as futuras
evolucdes dos restantes modulos.

6. Criacao de um sistema de administracao BPEL: Definido como um objectivo
suplementar apds a conclusdo dos anteriores, pretende o desenvolvimento de um
sistema de administrag¢do de toda a tecnologia BPEL.

1.5 Organizacao do Documento

Para além desta introdugao, este documento € ainda composto por mais oito capitulos.
No capitulo 2 € descrita com um maior detalhe a motivagdo e o plano de desenvolvimento
do projecto. Quanto ao capitulo 3, sdo apresentados os conceitos e vantagens da Arquitec-
tura SOA, explicando ainda a importancia da tecnologia BPEL para a sua implementacao.
No capitulo 4, é efectuada uma andlise do Sistema de Informagao, antes da realizacdo
deste projecto e ainda na versdao em Oracle Workflow. O capitulo 5 apresenta um con-
junto de normas e etapas, definidas neste projecto, que devem ser seguidas para efectuar

4



Introducao

processo de transformacao dos actuais processos de negécio em Oracle Workflow para
BPEL. No capitulo 6, sdo especificadas todas as solucdes estabelecidas para proceder a
evolucdo do primeiro médulo do Sistema de Informacdo. Em relag¢do ao capitulo 7, sdo
apresentados os detalhes da implementagao deste projecto. Por fim, sdo apresentados no
capitulo 8, os testes efectuados ao sistema e a sua avaliacdo final, terminando com as
respectivas conclusoes e perspectivas de trabalho futuro no capitulo 9.
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Capitulo 2

Motivacao do Projecto

As aplicacdes empresariais e sistemas de informacao representam hoje em dia as bases
fundamentais para o correcto processamento das operacdes de negécio. Havendo cada vez
mais uma procura de automatizacao e informatiza¢ao de processos de negécio, torna-se
fundamental melhorar a sua eficiéncia e eficicia através das mais recentes tecnologias
e servicos. E com base nestes principios e fundamentos, que os objectivos principais
das empresas passam por adaptar todas as suas aplicagdes a integracdo das mais recentes
normas de definicao de processos de negdcio.

Tendo estes sido constantemente os objectivos principais do Projecto de Sistemas de
Informacdo, surgiu entdo a necessidade de adaptar os seus actuais processos as mais re-
centes tecnologias de informacio e automatizacio. E entdo deste modo que surgem 0S
objectivos de implementacao deste projecto e a definicdo do seu titulo como Utiliza¢ao
do Oracle BPEL Process Manager.

Como o préprio nome do projecto indica, este incidiu fundamentalmente sobre o es-
tudo e andlise de utilizacdo e integracdo de uma recente aplicacdo empresarial, desen-
volvida pela Oracle Software e denominada de Oracle BPEL Process Manager, de forma
a tirar o maximo partido de todas as suas vantagens. Esta consiste numa poderosa ferra-
menta de configuracdo e administragdo de processos de negdcio, definidos na linguagem
Bussiness Process Execution Language (BPEL).

A linguagem BPEL representa uma evolug¢do na simplicidade e funcionalidades para
o desenho dos mais complexos processos de negdcio. Pode inclusive ser comparado as
mais tradicionais linguagens de programacao, possibilitando igualmente a definicao dos
seus processos de negdcio em forma de algoritmos.

A principal vantagem desta nova linguagem € a sua relacdo com as mais recentes tec-
nologias de integracdo e adaptacido de Arquitecturas Orientadas a Servicos as aplicagdes
empresariais. Actualmente as vantagens de utilizacdo deste tipo de arquitecturas sao cada
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vez mais reconhecidas como fundamentais para a integracao entre diversos servigos apli-
cacionais e empresariais, bem como na simplificacdo das complexidades em estabelecer
ligacOes e trocas de informacao entre diversos e diferentes sistemas e ferramentas utiliza-
dos especialmente nas grandes multi-empresas.

A tecnologia BPEL integra actualmente todas as especificacdes fundamentais para a
realizacdo destes objectivos, especialmente nas suas relagdes com a integracdo de Web
Services e com todas as suas bases como o protocolo SOAP e as linguagens WSDL e
XML. A linguagem XML € de facto a linguagem base da tecnologia BPEL, que apenas
define as normas e regras de desenho das diversas actividades, liga¢des e configuracdes
de um processo de negdcio, sendo ferramentas como o Oracle BPEL Process Manager as
responsaveis pelo seu processamento e gestao.

Devido ao interesse em usufruir de todas as vantagens que estas tecnologias propor-
cionam, surgiu entdo a especificagdo dos objectivos deste projecto como sendo o inicio
da implementag¢do da arquitectura do futuro na maior ferramenta Projecto de Sistemas de
Informacao, o SIGARRA.

Este médulo corresponde a um completo e eficiente sistema de gestio e disponibilizacao
de informacdo para instituicdes de ensino, docentes, funciondrios e alunos. Hoje em
dia, todas as suas funcionalidades sdo utilizadas principalmente na gestao das diversas
institui¢des que compdem a Universidade do Porto. Sendo a UP representada por diver-
sos Orgaos internos e externos, a necessidade de interligacdo entre ambos e a criagao de
um sistema distribuido tornaram-se cada vez questdes fundamentais para o SIGARRA.
Por outro lado, sendo este médulo implementado principalmente em PL/SQL e utilizando
como servidor aplicacional o Oracle Enterprise Manager 10g, a futura evolugdo para a
nova versao 11g € igualmente vista como uma prioridade.

Todos estes factos levaram a realizac¢do deste projecto. Por um lado, a especificagcao de
integracdo da tecnologia BPEL e de ferramentas como o Oracle BPEL Process Manager
e Oracle BPEL Console, permitem evoluir e adaptar os actuais processos de negdcio
definidos neste médulo em Oracle Workflow, tirando, por um lado, partido de todas as
suas vantagens que permitem resolver a primeira questao de interligacao entre diferentes
sistemas e linguagens bem como solucionar a questdo de que o Oracle Workflow deixou
de ser suportado no Oracle Database 11g dando apenas lugar a tecnologia BPEL.

Deste modo, os principais objectivos definidos para este projecto consistiram prin-
cipalmente, numa primeira fase, no estudo destas tecnologias e andlises de solucdes de
integracdo com o médulo do SIGARRA. Foi entdo especificada a criagdo da futura ar-
quitectura SIBPEL, de interligacdo do actual Sistema de Informacgdo as funcionalidades
da tecnologia BPEL e as respectivas ferramentas de gestdo. Foi igualmente definida a
utilizacdo do Oracle BPEL Process Manager como servidor aplicacional de processos
BPEL, cuja actual importancia originou o titulo deste projecto.

Para uma segunda fase, foi estipulada a transformacao de um dos actuais 22 mdédulos
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que compdem o SIGARRA, de Oracle Workflow para BPEL. Este era de facto consider-
ado o principal desafio deste projecto, visto ndo existir actualmente nenhuma norma ou
regras divulgadas para este efeito. Deste modo, o estudo desta tecnologia na primeira
fase veio ser fundamental na estipulacdo destas tdo procuradas mas inexistentes normas
de transformacao e evolucdo, permitindo definir algumas solu¢des que serdo apresentadas
essencialmente no capitulo 5 deste documento.

O moédulo seleccionado para o inicio desta integracao foi o médulo de Trouble Tick-
ets. Este consiste num sistema que permite reportar problemas ou falhas detectadas na
institui¢ao de ensino ou no proprio sistema, e ainda propor melhorias ou novas implementagdes
nas funcionalidades disponibilizadas. Estando este médulo no final do projecto totalmente
interligado com a nova arquitectura orientada a servigos SIBPEL, deverd servir de exem-
plo para a transformacdo e evolug¢do de todos restantes modulos. Ainda nesta fase era
pretendido o levantamento dos actuais casos de uso do Trouble Tickets, de forma a pos-
teriormente identificar novos casos de utiliza¢do e funcionalidades que poderiam agora
usufruir das vantagens desta nova arquitectura e tecnologias. As novas especificacoes
originaram igualmente uma total remodelacao a nivel de interfaces, cumprindo todos os
requisitos identificados pelos seus utilizadores, nomeadamente na necessidade de um mel-
horamento da sua rapidez, e integrando para isto as mais recentes tecnologias Web como
a tecnologia AJAX.

Na fase final da realizacdo deste projecto, visto que todos estes objectivos estavam
devidamente cumpridos atempadamente, foram ainda especificados novos objectivos ex-
tra de desenvolvimento de aplicacdes de administracao de processos BPEL no proprio
Sistema de Informagdo do SIGARRA. Estes sistemas de administracdo consistem na
disponibilizacdo das principais funcionalidades existentes nas ferramentas Oracle BPEL
Console e Oracle Worklist, mas de forma totalmente desenhada para utilizagcao pelos ad-
ministradores do SIGARRA e integrando inclusive algumas caracteristicas inovadoras
para este efeito.

2.1 Plano e Calendarizacao

O plano de desenvolvimento deste projecto e a respectiva calendarizagdo, sao apre-
sentadas na figura 2.1, conforme os objectivos e etapas definidas e os prazos estipulados
para a realizacdo deste projecto final.

2.2 Tecnologias e Ferramentas Utilizadas

Todo o processo de especificacdo e implementagdo deste projecto foi pensado de modo
a integrar a utilizagdo das mais recentes tecnologias existentes actualmente. A tecnologia
que possui um maior destaque neste projecto é a Business Process Execution Language
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Figura 2.1: Diagrama de Gantt do Plano de Realizacio do Projecto

(BPEL), que obteve um total interesse por parte da Oracle na criagao do seu novo servidor,
o Oracle BPEL Process Manager, cuja utilizacao € alids o titulo deste projecto.

A definicdo da tecnologia BPEL esta ainda intimamente ligada a utilizacdo de Web
Services. A importincia da inclusao de Web Services nas aplicacdes empresariais tem
vindo a crescer constantemente. Desta forma, estes dois fortes aliados permitem imple-
mentar uma arquitectura orientada a servigos e tornar as aplicacdes em fortes sistemas
distribuidos.

Para isto € ainda necessario referir a importancia de tecnologias como o SOAP para
a comunicacgdo e troca de dados, o XML para a composicao de mensagens SOAP e es-
truturas de dados e o XPATH para descodificacdo e leitura dos dados transmitidos pelas
mensagens SOAP.

Outras tecnologias essenciais para a implementacdo deste projecto foram o PL/SQL
para implementacdo de todo o motor de l6gica do Sistema de Informacao e das comunicagdes
com a tecnologia BPEL, o Java na implementacao dos Web Services e o Ajax e Javascript
que tiveram um papel fundamental para o sucesso da reformulacdo das interfaces Web
desenvolvidas.

Em termos de ferramentas necessdrias para a utilizacao destas tecnologias, para além
da ja referida Oracle BPEL Process Manager, foram ainda utilizados o Oracle JDevel-
oper 10.1.3.3 para definicao de processos BPEL e implementacdo de Web Services em
Java, o Oracle SOA Suite 10g que inclui o Oracle BPM e todo o suporte para a gestao
e disponibilizagcdo de Web Services, o Oracle Application Server 10g onde se inclui
todo o repositorio de dados utilizado pelo Sistema de Informagdo, o SQL Navigator
para implementagdo do motor da légica de negécio, o Oracle BPEL Console e o Ora-
cle Worklist para gestao da tecnologia BPEL e o Oracle Designer para defini¢do e criagdo
automadtica de modelos relacionais de dados.
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Capitulo 3

Arquitectura Orientada a Servicos

Actualmente, com a evolugao das tecnologias € com o consecutivo aumento da diversi-
dade de aplicacdes e dreas de negdcio para as empresas, tornou-se fundamental que os sis-
temas de informacao desenvolvidos suportem alteracdes rapidas e eficazes, de modo a se
adaptarem facilmente as constantes alteracdes do mercado de negécios. Estas alteracoes
podem ser analisadas tanto a nivel dos processos de negdcio, mas também nas adaptagdes
as mais recentes tecnologias e plataformas.

Deste modo, a maioria das empresas contém um elevado nimero e conjunto de difer-
entes sistemas, aplicacdes, tecnologias e arquitecturas. A integracdo destes conjuntos
num Unico e centralizado sistema de informagao € crucial no acesso e controlo dos dados
e verificagdes de integridade.

De forma a atingir estes objectivos, a especificacao da Arquitectura Orientada a Servigos
(SOA - Service Oriented Architecture) tornou-se na resposta mais eficaz existente actual-
mente a nivel de integracdo, desenvolvimento e manuten¢do de complexos sistemas de
informacdo. A especificacdo desta arquitectura resulta da evolucao de diversas arquitec-
turas distribuidas aliados aos mais recentes métodos de integragdo.

A implementacdo de uma arquitectura SOA estd intimamente ligada a integracdo de
servigos externos, os Web Services. Estes servicos sao um conjunto de defini¢des que op-
eram sobre trocas de mensagens entre clientes e servidores, que contém dados definidos
em XML e que seguem os padrdes de comunicagdo do SOAP. Normalmente estes servigos
sdo definidos por um Web Service Description Language (WSDL) e disponibilizados para
acesso através de protocolos de registos de servigos. Dadas as suas vantagens, os Web
Services possuem potencial para transformar a Internet numa verdadeira plataforma dis-
tribuida.

Os principais conceitos da arquitectura SOA sao focados na reutilizacio de aplicacdes
existentes, na interoperabilidade e integracdo de aplicagdes e na composi¢do de pro-
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cessos de negdcio através de servicos e funcionalidades disponibilizados por diferentes
aplicacoes e sistemas. Um dos objectivos principais desta arquitectura é entdo garantir
que futuras alteracoes e manutencdes aos sistemas de informacdo sejam efectuadas de
uma forma facil e rapida. Para isto, esta arquitectura define todo um conjunto de con-
ceitos, arquitecturas e frameworks, reduzindo a complexidade e apostando na integracdo
e reutiliza¢do, de modo a garantir um menor custo de desenvolvimento, integracao e de
manutencdo possivel. Estes conceitos ndo se apoiam apenas numa Unica tecnologia, mas
sim num conjunto que podera ser agrupado do seguinte modo:

e Servicos: Os servigos da arquitectura SOA representam funcionalidades que apre-
sentam ou devolvem valores de negdcio, de uma forma auténoma e transparente a
nivel de implementacao.

e Interfaces: As interfaces estdo relacionadas com os servicos, na medida em que
definem o seu conjunto de operagcdes publicas, através da qual os seus interessados
irdo aceder. Representam um meio de comunicacao entre o prestador de servigos e
os consumidores.

e Mensagens: As comunicagdes e operagdes sao definidas com um conjunto de men-
sagens que especificam os dados que devem ser trocados, de forma independente da
linguagem e da plataforma em que estes se incluem.

e Sincronizacao: Os consumidores acedem aos servigos através de um barramento
de servicos, que tanto podera ser um protocolo como o SOAP, ou um Enterprise
Service Bus (ESB) que actua como uma camada intermediaria de comunicacao.
Estas comunica¢des podem ser sincronas ou assincronas.

e Minimizacao de Dependéncias: Utilizando apenas as dependéncias minimas necessarias,
garante-se que apenas ird existir um pequeno ndmero de alteragdes necessarias
quando um servi¢o for modificado.

o Registos: As listas de registos facilitam a procura de servigos disponiveis. Fun-
cionam como uma lista de directérios, onde sdo publicados os diversos servigos que
serdo posteriormente consultados pelos consumidores. O Universal Description,
Discovery and Integration (UDDI) é um exemplo de um registo de servigos.

¢ Qualidade dos Servicos: Representam atributos que os servigos devem incluir, tais
como seguranca, gestdo e fiabilidade nas transacg¢des, correlagdes e defini¢des.

e Composicao de Servicos em Processos de Negocio: Esta transformacdo repre-
senta o conceito mais importante da arquitectura SOA. E nesta fase que se introduz
a linguagem BPEL como o tnico e poderoso motor existente actualmente, para
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definicao e composicao de processos de negdcio baseados em servigos € nos con-
ceitos desta arquitectura. Desta forma obtemos um suporte total para realizar rapida-
mente modificagdes e manutengdes destes processos, de uma forma muito flexivel.
Atingindo este nivel de transformagao, poderemos entio usufruir de todas as vanta-
gens que esta arquitectura providencia.

Estes conceitos e as respectivas estruturas e relacdes, sdo apresentados na figura 3.1
como uma visao geral da arquitectura SOA.

Processos de Negocio Qualidade dos Servigos

Seguran¢a Coordenagao e Transacgdo

Implementagdo de Servigos

de
Servigos

Protocolos de Servigos

‘ Fiabilidade Mensagens Correlagdo Mensagens ‘

Inspecgao | ‘ Politicas

|
|
Registo [
|
|

Descrigéo de Servigos ‘

Barramento de Servigos

Figura 3.1: Visao geral da Arquitectura SOA

Se na figura 3.1 introduzirmos as tecnologias principais e todos os standards definidos
para esta arquitectura e que foram utilizados na elaboracao deste projecto, conseguimos
entdo obter uma visao clara na figura 3.2 de como o BPEL se relaciona com os restantes
niveis e de como se integra no conceito mais importante desta arquitectura.

BPEL Qualidade dos Servigos

WS-Coordination, WS-Atomic
Transactions, WS-Business Activity

WS-Security

Java e PL/SQL

WS-Reliable Messaging

WS-Addressing ‘

SOAP ‘ WS-Inspection | ‘ WS-Policy
‘ WS-Eventing | ‘ Propriedades de Gestdo do Servidor
SOAP

| |
| |
DD ’ WSDL l
| |
| |

Figura 3.2: Tecnologias do Projecto integradas na Arquitectura SOA

3.1 Tecnologia BPEL

Desenvolvendo uma infra-estrutura baseada em standards e seguindo os principios
da arquitectura SOA, permite que as organizacOes adaptem as suas aplicagdes aos novos
ambientes e requisitos de uma forma flexivel. Permite igualmente que estas automatizem
0s seus processos € reajam mais rapidamente e facilmente as alteracOes necessarias, o
que leva a uma diminuic@o dos seus custos e complexidades. Actualmente o BPEL € o
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standard mais completo e vantajoso para automatizar processos com base nos conceitos da
arquitectura SOA. Em conjunto, o BPEL e a arquitectura SOA oferecem uma plataforma
eficaz na reducdo de custos de manutengao e oferecendo rapidas adaptagdes as alteragdes
dos processos de negdcio.

A tecnologia BPEL foi introduzida para completar a realizacdo dos conceitos da ar-
quitectura SOA. Esta especifica que os servigos devem ser agregados em novos € maiores
servigos, e depois integrados nos respectivos processos de negocio. Desta forma, poder-
se-a definir um processo de negdcio como um conjunto de actividades através dos quais
os servi¢os sdo invocados. No entanto, o proprio processo de negdcio deverd ser visto
para o exterior igualmente como um novo servico e igual a todos os outros que sdo por
ele invocados. Uma definicdo generalizada para os processos de negdcio podera ser a

seguinte:

Um processo de negdcio é um conjunto de invocagdes coordenadas de servigos
e deactividades relacionadas, que produzem um resultado final, tanto a partir

de uma simples organizacdo ou de vérias.

Para ilustrar a composi¢ao de um possivel processo de negdcio, apresenta-se o seguinte
exemplo, onde um cliente efectua um pedido a uma Agéncia de Viagens, para obter o mel-
hor preco para uma dada viagem. Esta, por sua vez consulta os servigos disponibilizados
por vérias companhias aéreas em forma de Web Services, sobre as suas disponibilidades
e precos. Por fim, calcula o melhor preco e devolve a proposta da agéncia ao cliente. A
composi¢do de actividades e servigos deste possivel processo de negdcio € apresentada
na figura 3.3.

Este constitui um simples exemplo real da integracao da tecnologia BPEL na defini¢ao
de processos de negdcio, que podem agrupar e reutilizar servicos externos a empresa, de
uma forma fécil e transparente do ponto de vista do processo de negécio. Ou seja, o
processo de negdcio nao tem acesso a forma como os servigos retornam os valores, quer
seja por acessos ao sistema, a ficheiros, a base de dados, ou de qualquer outra forma, o
que interessa € apenas os valores que estes devolvem.

O desenvolvimento destes processos de negécio em BPEL implica que sejam eles
proprios também divulgados e acedidos como servicos, tirando o maximo partido dos con-
ceitos e objectivos do SOA na reutilizacdo e diminui¢do da complexidade dos sistemas.
Foi entao desta forma que a especializa¢do da linguagem BPEL se tornou, actualmente,
no standard dominante da arquitectura SOA para a automacgao de processos de negdcio
utilizando Web Services.

O BPEL define processos de negdcio como agrupamentos de servigos, operagoes
e outros processos e expde as suas funcionalidades como servigos.
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Figura 3.3: Exemplo da Agregacdo de Servigos num Processo de Negdcio

A primeira versao BPEL4WS 1.0 foi desenvolvida em conjunto pela IBM, BEA e
a Microsoft em Agosto de 2002, a partir de duas principais linguagens de workflow
e definicao de processos: o WSFL (Web Services Flow Language) e XLANG. Apés
varias modificacdoes e melhoramentos, foi estabelecida a adop¢do da versdao 1.1 que foi
depois submetida como um standard para a OASIS (Organization for the Advancement
of Structured Information Standards) onde foi formado o WS-BPEL. Através de consec-
utivos melhoramentos e com a integracao de mais standards como o WS-HumanTask e
o BPEL4People em 2007, surgiu entretanto a versao 2.0, utilizada actualmente como o
Web Services Business Process Execution Language OASIS Standard WS-BPEL 2.0.

Esta norma corresponde a linguagem dominante actualmente e que tira 0 maximo
partido e vantagens de todas as suas outras linguagens. De entre outras linguagens prece-
dentes, incluem-se por exemplo o BPML, o WSCL, BPSS, WSCI e WS-CDL cujas fun-
cionalidades foram integradas ao longo do tempo numa tnica tecnologia, o BPEL.

A sua utilizac@o dentro das empresas auxilia igualmente a integragcdo de sistemas iso-
lados. Entre empresas, o BPEL facilita a integracdo com vérios parceiros de negdcio. A
adopcao deste standard provoca uma reestruturacdo, evolucao e selec¢do dos processos
mais apropriados, levando a consequente optimizacdo de toda a organizacdo. O BPEL
tornou-se assim na chave de sucesso em ambientes tecnoldgicos que ja utilizam Web Ser-
vices ou que pretendem expor as suas funcionalidades como servicos.
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3.1.1 Principais Caracteristicas e Funcionalidades

A linguagem BPEL € totalmente definida em XML. Desta forma € entdo possivel de-
screver e especificar processos de negdcio simples e complexos. A sua composicdo é
similar as tradicionais linguagens de programacdo, incluindo igualmente varidveis, es-
truturas, ciclos, atribui¢des, verificagdes, etc., que possibilita definir processos de forma
algoritmica.

Os aspectos fundamentais desta tecnologia sio de facto a simplicidade na invocagao
de operacoes definidas por Web Services e a possibilidade de definir a execucdo de activi-
dades e operagdes tanto em sequéncia como em paralelo. Outras caracteristicas incluem-
se a gestdo de excepgoes e erros, actividades de espera por ac¢des, suporte para a execugao
de longos processos e actividades de controlo e interac¢do com utilizadores. Desta forma,
apresentam-se de seguida as principais funcionalidades oferecidas por esta tecnologia:

e Descricdo da logica de processos de negdcio através da composi¢ao de servigos.

e Definicio de longos processo de negdcio dadas as fortes propriedades da sua lin-
guagem XML nativa.

e Defini¢do das actividades e operacdes de forma algoritmica.
e Composi¢do de grandes processos a partir de outros pequenos processos € Servicos.

e Manipulacio de operagdes e invocacdes sincronas e assincronas, gerindo respostas
que sejam recebidas apds um longo periodo de tempo.

e Invocacio e composicao de servigos e actividades tanto em paralelo como em sequéncia.
e Manipulacdo de erros, compensacoes € eventos.

e Envio, recepcao e reencaminhamento de mensagens para os processos € actividades
respectivas.

e Agendar actividades e tarefas e definir a suas ordens e prioridades de execucao.
e Estruturacio de actividades dos processos de negdcio em agrupamentos.
e Interaccdo dos processos de negdcio com os utilizadores, através de actividades de
notificacdo e decisdo.
3.1.2 Exemplo de um Processo de Negocio

A especificacdo de um processo de negdcio BPEL na sua linguagem nativa XML ¢é
caracterizada por quatro grupos de defini¢des: Processo, Parceiros, Varidveis e a Logica
de Negocio. O esquema seguinte apresenta o cédigo fonte XML de um simples processo
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de negdcio sincrono em BPEL, implementado num ficheiro com a extensdo .bpel, que
apenas recebe um parametro de entrada de um cliente e devolve uma resposta.

<?xml version = "1.0" encoding = "UTF-8" 2>
<process name="BPELProcessl"
targetNamespace="http://xmlns.oracle.com/BPELProcessl"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business
-process/"
xmlns:client="http://xmlns.oracle.com/BPELProcessl"
xmlns:ora="http://schemas.oracle.com/xpath/extension"
xmlns:ldap="http://schemas.oracle.com/xpath/extension/ldap"
xmlns:bpelx="http://schemas.oracle.com/bpel/extension"
xmlns:bpws="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/
03/business-process/">
<!-— PARTNERLINKS -->
<partnerLinks>
<partnerLink name="client"
partnerLinkType="client :BPELProcessl"
myRole="BPELProcesslProvider"/>
</partnerLinks>
<!—- VARIABLES -——>
<variables>
<variable name="inputVariable"
messageType="client :BPELProcesslRequestMessage"/>
<variable name="outputVariable"
messageType="client :BPELProcesslResponseMessage"/>
</variables>
<! -- ORCHESTRATION LOGIC —-——>
<sequence name="main">
<receive name="receivelnput" partnerLink="client"
portType="client :BPELProcessl" operation="process"
variable="inputVariable" createInstance="yes"/>
<reply name="replyOutput" partnerLink="client"
portType="client :BPELProcessl" operation="process"
variable="outputVariable"/>
</sequence>

</process>

As primeiras defini¢Oes sdo relativas ao processo € as extensdes que este ira utilizar.
As defini¢cdes dos parceiros (Partner Links) inicializam as defini¢des tanto dos clientes,
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como de todos os servigos (Web Services) invocados pelo processo.

De seguida, definem-se as varidveis e os respectivos tipos, que podem estar asso-
ciados a tipos de mensagens que por sua vez podem igualmente representar conjuntos
de varidveis ou varidveis que ndo sdo um tipo pré definido pelo BPEL. Neste exemplo
definem-se as varidveis de entrada e saida do processo, que constituem comunicagdes que
obedecem as regras de SOAP, sendo a defini¢do do seu tipo definida entdo como uma
mensagem.

Por fim apresentam-se as defini¢des das varias sequéncias de processamento que compdem
a logica de negocio do processo. Neste exemplo incluem-se duas actividades na 16gica
de negdcio, um Receive que recebe os parametros do cliente e atribui os seus valores a
variavel inputVariable, e um Reply que retorna ao cliente o resultado contido em output-
Variable.

Todos os projectos BPEL ficam ainda associados ao seu WSDL, implementado num
ficheiro com a extensdo .wsdl, onde sdo guardadas todas as informacdes sobre os servicos
e parceiros externos e os tipos de mensagens trocados entre estes € 0 processo de negocio.
Para o exemplo apresentado, uma possivel definicdo do seu WSDL poderé ser a apresen-
tada no seguinte esquema.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<definitions name="BPELProcessl"
targetNamespace="http://xmlns.oracle.com/BPELProcessl"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:client="http://xmlns.oracle.com/BPELProcessl"
xmlns:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/
ws/2003/05/partner-1ink/">
<!-— TYPE DEFINITION-->
<types>
<schema xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<import namespace="http://xmlns.oracle.com/BPELProcessl"
schemalocation="BPELProcessl.xsd" />
</schema>
</types>
<!--MESSAGE TYPE DEFINITION-—->
<message name="BPELProcesslRequestMessage">
<part name="payload"
element="client :BPELProcesslProcessRequest"/>
</message>
<message name="BPELProcesslResponseMessage">

<part name="payload"
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element="client :BPELProcesslProcessResponse"/>
</message>
<!--PORT TYPE DEFINITION-->
<portType name="BPELProcessl">
<operation name="process">
<input message="client:BPELProcesslRequestMessage"/>
<output message="client:BPELProcesslResponseMessage"/>
</operation>
</portType>
<!--PARTNER LINK TYPE DEFINITION-->
<plnk:partnerLinkType name="BPELProcessl">
<plnk:role name="BPELProcesslProvider">
<plnk:portType name="client:BPELProcessl"/>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>

</definitions>

O WSDL de um processo BPEL é composto por quatro grupos principais. No primeiro
sdo especificados os ficheiros com a extensdo .xsd, que contém as defini¢des dos esque-
mas para os tipos de parametros relacionados com o processo. De seguida sao definidos
os tipos de mensagens usados nas comunicagdes com os servi¢cos e que podem ser utiliza-
dos e manipulados pelo processo. Por fim sdo especificadas as propriedades das ligacdes
e o tipo de parceiros externos incluidos no processo.

A nivel de desenvolvimento grafico de processos BPEL, existem actualmente algumas
ferramentas que disponibilizam estas funcionalidades, onde podemos simplificar todo o
processo de definicdo dos processos através de uma intuitiva interface grafica, de modo
a obtermos uma visao geral das sequéncias de actividades que o nosso processo imple-
menta. Assim, para o exemplo da Agéncia de Viagens apresentado na Figura 3.3, é ap-
resentada na figura 3.4 a sua implementacdo num processo BPEL, utilizando o Oracle
JDeveloper BPEL Designer.

3.1.3 Aplicacoes e Servidores Disponiveis

Os servidores de BPEL consistem em ambientes de processamento onde os proces-
sos sdo registados e executados. Actualmente, devido a sua forte ligacio com Web Ser-
vices, estes servidores estdo desenvolvidos principalmente em plataformas que supor-
tam Web Services tais como o Java Enterprise Edition e o Microsoft .NET. Deste modo,
apresentam-se de seguida uma lista de alguns servidores de BPEL existentes actualmente:

e Oracle BPEL Process Manager.
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Microsoft BizTalk.

IBM WebSphere Business Integration Server Foundation.

IBM alphaWorks BPWS4]J.

BEA WebLogic e Aqualogic.

Sun SeeBeyond elnsight Business Process Manager.

e Parasoft BPEL Maestro.

Existem ainda algumas versdes em software livre, tais como:

e JBoss Business Process Manager.

ActiveBPEL Engine.

FiveSight Process Execution Engine PXE.

e Bexee BPEL Execution Engine.

Apache Agila ou Twister.
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Em termos de aplicagdes gréficas para o desenvolvimento de processos BPEL, exis-
tem igualmente algumas ferramentas disponiveis, embora algumas delas venham apenas
incluidas conjuntamente com os servidores.

e Oracle JDeveloper BPEL Designer incluido no Oracle BPEL Process Manager.

Oracle BPEL Designer for Eclipse.

IBM WebSphere Studio Application Developer Integration Edition.

iGrafx BPEL.

Itp Process Modeler for Microsoft Visio.
e Eclipse BPEL Designer.

Para a realizacdo deste projecto foram utilizadas as ferramentas disponibilizadas pela
Oracle Software, nomeadamente o Oracle BPEL Process Manager, cujas vantagens sobre
todas as restantes aplicacdes serdo apresentadas com um maior detalhe no tépico seguinte.

3.2 Oracle BPEL Process Manager

O Oracle BPEL Process Manager foi, de todos os servidores de BPEL disponiveis, o
escolhido para a realizacdo deste projecto. As razdes da sua escolha prendem-se com o
facto de este ser, actualmente, o servidor aplicacional para BPEL mais completo e eficaz
do mercado. Foi desenvolvido em Java, integrando-se no Oracle Application Server com o
Oracle Containers for Java (OC4J). A Oracle disponibilizou igualmente diferentes versoes
que permitem integrar com outras ferramentas livres tais como JBoss e pode, por exemplo,
ser utilizado igualmente com os servidores aplicacionais da IBM e da SUN.

As ferramentas disponibilizadas por esta aplicagdo, utilizam todos os standards definidos
para arquitecturas orientadas a servig¢os, permitindo facilmente desenhar, processar e ad-
ministrar processos de negdcio orientados a servicos de uma forma muito rapida e intu-
itiva, tanto a nivel automdtico, como a nivel de interac¢des humanas. De todos os seus
standards suportados, incluem-se o BPEL, XML, XSLT, XPATH, JMS, JCA e Web Ser-
vices, tornando-o uma solu¢do completa e ideal para atingir o maximo de portabilidade,
integracdo e reutilizacdo de sistemas e servicos, permitindo facilmente integrar processos
de negocio em diferentes plataformas. Para além destas caracteristicas, todas estas fun-
cionalidades assentam sobre a plataforma Oracle Application Server, cujas vantagens sao
bastante conhecidas e usadas pelas maiores empresas mundiais.

Actualmente as principais funcionalidades e vantagens da utilizacao do Oracle BPEL
Process Manager sdo as seguintes:
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Suporte de todos os standards que possibilitam facilmente a integracdo de arqui-
tecturas orientadas a servi¢os nos diversos ambientes e sistemas empresariais, bem
como a total interoperabilidade e portabilidade das suas aplicacdes e processos.

Utilizacao de um sistema de Dehydration para melhorar o desempenho de longos
processos e a correlacdo de mensagens assincronas.

Capacidades de gerir, monitorizar e administrar erros e excepgdes dos processos de
negocio, tanto em desenvolvimento como em execugao.

Possibilidade de facilmente transferir o processamento de um processo entre servi-
dores. Por exemplo, um processo pode ser criado num servidor, realocado para outro
aquando da ocorréncia de uma excepcao e ser concluido por um terceiro servidor,
caso a sua carga de processamento for excessiva.

Disponibiliza¢do de ferramentas de gestdo e administragdo de processos de negdcio
em tempo real, incluindo, por exemplo, a visualizacdo de estatisticas, detalhes dos
fluxos de actividades tanto a nivel grafico como em XML, histérico de ac¢des, etc.

Importante suporte para um controlo de versdes dos varios processos, permitindo
que estes possam evoluir ao longo do tempo e que as diversas instancias, ainda a
decorrer no sistema, possam terminar o seu processamento normalmente.

Possibilidade de integracao com diversos servidores aplicacionais incluindo o Or-
acle Application Server, WebSphere, WebLogic e JBoss. Em termos de base de
dados, poder-se-a utilizar Oracle, SQL Server, DB2, etc.

Disponibilizacdo de uma completa API em Java, com diversas funcionalidades que
permitem administrar e gerir os varios processos BPEL do servidor.

Inclusdo de diversas ferramentas e aplicagdes que simplificam o desenvolvimento
de processos de negdcio em BPEL e o consequente registo no servidor, tais como o
Oracle BPEL Console, o BPEL Designer e o Worklist Application.

3.2.1 Arquitectura do Oracle BPEL Process Manager

A figura 3.5 apresenta a arquitectura base do Oracle BPEL Process Manager, onde é

possivel identificar os seus principais componentes € servicos integrados.

Esta visdo geral da arquitectura do Oracle BPEL Process Manager apresenta os seus

componentes agrupados em quatro camadas principais: Desenho de Processos BPEL,

Servidor, Consola de Gestao e a Base de Dados. Nos pontos seguintes, serdo apresen-

tadas com um maior detalhe estas quatro camadas, referindo igualmente as ferramentas

principais disponibilizadas no Oracle BPEL Process Manager.
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Figura 3.5: Arquitectura do Oracle BPEL Process Manager

3.2.1.1 Desenho de Processos BPEL

Com o Oracle BPEL ¢ incluido o Oracle BPEL Process Designer, definido como um
Plug-in para o Oracle JDeveloper. Este Designer apresenta uma intuitiva interface que
permite facilmente a defini¢cdo e desenho de processos de negécio em BPEL, em vez da
escrita directa do seu cddigo. No entanto, é igualmente possivel editar directamente o
codigo fonte destes processos e utilizar simples assistentes de criacdo de actividades, ex-
pressoes e ligacdes a servicos externos, tais como a defini¢do de tarefas para utilizadores,
ligacOes a Web Services, Bases de Dados, etc. Estes sdo construidos totalmente em cima
do formato XML nativo de BPEL, o que permite utilizar esta ferramenta com qualquer
servidor aplicacional desta tecnologia. A figura 3.6 apresenta o aspecto do ecra principal
do Oracle BPEL Process Designer, integrado no Oracle JDeveloper 10.1.3.3.0, aquando
da criagdo de um novo projecto BPEL.

Nesta figura € possivel visualizar, ao centro, a defini¢do do processo de negécio BPEL
mais simples, que apenas recebe e envia parametros a um cliente, quando é invocado.
Na barra de actividades, apresentada a direita, € possivel identificar todas as actividades
que podem compor a definicdo de um processo de negécio. Nas opcdes apresentadas em
baixo, € possivel alternar entre a apresentacao grafica do processo, o seu cédigo fonte e o
histdrico de alteracoes efectuadas.

Para iniciar a defini¢do do processo, € necessario arrastar as actividades para o de-
senho do processo. A criacdo de algumas actividades, sdo auxiliadas por assistentes mais
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Figura 3.6: Oracle BPEL JDeveloper Designer

intuitivos que auxiliam a defini¢do das suas propriedades principais como, por exemplo,
a defini¢do das ligacOes aos servigos externos.

Ap6s a definicdo das suas propriedades e caracteristicas, as actividades sdo incluidas
no desenho principal do processo e automaticamente definidas no seu codigo fonte em
XML, que sera posteriormente interpretado e processado pelo servidor de BPEL.

Services

Q <partnerLinks>
<partnerLink myRole="BPELConsole_Role" name="BPELConsole"
partnerRole="BPELConsole_Role"
partnerLinkType="ns1:BPELConsole_PL"/>

N <[partnerLinks>
<variables>

receiveinpt <variable name="Invoke_1_initiateProcess_InputVariable"
messageType="ns1:BPELConsolePortType_initiateProcess"/>
\ <variable name="Invoke_1_initiateProcess_OutputVariable"
J , B |::> messageType="ns1:BPELConsolePortType_initiateProcessResponse"/>
BPELConsole </variables>
Invoke_t <sequence name="main">
<invoke nam: oke_1" partnerLink="BPELConsole" portType="ns1:BPELConsole"
M | operation="initiateProcess"
. inputVariable="Invoke_1_initiateProcess_InputVariable"
outputVariable="Invoke_1_initiateProcess_OutputVariable"/>
replyOutput </sequence>

Figura 3.7: Da Interface Grafica para Cédigo Fonte BPEL

Para além destas vantagens referenciadas, incluem-se ainda aspectos importantes como
a possibilidade de realizar testes aos processos, 0 registo automéatico com um simples
clique, de um processo em desenvolvimento no servidor de BPEL e as facilidades de
alteracdo e manutengdo dos processos de negdcio atingindo, deste modo, os principais
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objectivos da arquitectura orientada a servicos que sdo a reducao dos custos de desen-
volvimento, integracdo e manutencao dos sistemas de informacao. De facto, sendo uma
das principais vantagens da concep¢ao da linguagem BPEL a remocdo da complexidade
no desenvolvimento de sistemas, aplicacdes como o Oracle Designer tornam-se, hoje em
dia, fundamentais para atingir totalmente estes conceitos.

3.2.1.2 Servidor BPEL

O servidor de BPEL ¢ essencialmente composto por um nicleo de processamento
BPEL, por adaptadores WSDL e por servicos de integracao.

O seu nucleo central providencia a mais robusta implementacdo de BPEL existente
actualmente. E neste niicleo que se concentra o registo e processamento dos seus proces-
sos de negdcio. Este foi desenvolvido usando o Oracle Containers for Java EE (OC4J)
como um servidor aplicacional J2EE, com suporte para correr em conjunto com outros
servidores aplicacionais tais como WebLogic, Oracle AS, JBoss e WebSphere. Sendo
todo este nucleo desenvolvido em Java, uma grande vantagem na utilizagdo do Oracle
BPEL Process Manager € a disponibilizacdo de uma API em Java, que foi utilizada na
implementa¢do das principais ferramentas de administracdo e configuracao de processos
BPEL, tais como o BPEL Console e o Worklist Application. A total disponibilizacao
desta API foi fundamental na implementacao deste projecto, visto que desta forma foi
possivel aceder as funcionalidades do gestor de processos BPEL através do SIGARRA.

De entre as suas principais particularidades, destacam-se ainda os adaptadores e os
servicos de integracdo tais como XQuery, XSL e XPath, que possibilitam ligacdes e
transformacoes entre diversos protocolos e plataformas. Alguns exemplos de adaptadores
incluidos destacam-se os acessos a servidores de FTP e ficheiros, bases de dados, tabelas
e registos.

De igual forma, as interac¢cdes humanas tais como a gestao de tarefas, de notificagoes
e de identidade sdo também fornecidas como servicos BPEL integrados, permitindo a to-
tal interaccdo de utilizadores com fluxos de processos BPEL. Para isto, incluem-se ainda
servicos de notificagdes, tanto a nivel de tarefas e decisdes humanas, como a nivel de avi-
s0s € mensagens, como por exemplo o envio de emails, SMS, mensagens de voz, fax, etc.
Todos estes factores estdo ainda aliados a um sistema de identificacdo (Identity Service),
que permite registar e autenticar o acesso dos utilizadores a estas funcionalidades.

Aliado a estes factores, a integracdo de uma poderosa Framework baseada em Web
Services WSDL, que utilizando diversos protocolos e formatos de comunicagao tais como
SOAP, RMI (Remote Method Invocation), IMS (Java Message Service), Email, JCA (Java
Connector Architecture), Sockets, HTTP GET e POST, fornece uma total conectividade
entre diversos sistemas e plataformas.
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3.2.1.3 Consola BPEL

Com o Oracle BPEL ¢€ igualmente disponibilizado o Oracle BPM Console. Esta con-
sola fornece, aos administradores do sistema BPEL, uma intuitiva interface Web para
gestdo, administracdo e consulta dos processos BPEL registados no servidor. De todas as
suas funcionalidades destacam-se:

e Registar e Apagar processos de negécio em BPEL no servidor; Iniciar novas instincias
para um determinado processo BPEL;

e Visualizagdo de instancias de processos BPEL activas e terminadas;

e Visualizar graficamente todo o fluxo de actividades processado até um dado mo-
mento por uma instancia BPEL;

e Aceder ao Audit Trail de uma instancia, que apresenta, em forma de XML, todas
as suas informacdes e detalhes de processamento das suas actividades até um dado
momento;

e Aceder ao histdrico de informag¢des que sao automaticamente mantidas no repositorio;
e Cancelar e Apagar uma determinada instancia;

e Visualizar conteddos dos sensores definidos nos processos BPEL, para uma dada
instancia.

A figura 3.8 ilustra um exemplo de utilizagdo da consola na visualizagdo grafica do
fluxo corrente de actividades de um dado processo.

Com a aceitag@o do standard BPEL4People como uma nova extensao para o BPEL,
de forma a suportar uma nova gama de cendrios que incluem interac¢des dos utilizadores
com os processos de negdcio, surgiu todo um conjunto de actividades que incluem tare-
fas para utilizadores e notificagdes. Deste modo, para uma total integracio do mundo
BPEL nas aplicacdes empresariais, o Oracle BPEL € igualmente composto pela ferra-
menta Worklist Application.

O Oracle Worklist constitui uma intuitiva interface Web que possibilita aos utilizadores
se autenticarem no sistema de identificacdo do BPEL (Identity Service) e aceder a todas
as suas tarefas e notificagdes, estejam ou ndo pendentes, e ainda as tarefas que foram por
eles iniciadas nos vérios processos BPEL a decorrer no servidor. Esta constitui de facto, a
unica solugdo existente no mercado a disponibilizar uma solucio grafica para interac¢ao
total com as funcionalidades da extensdo BPEL4People.

O seu principal objectivo, para além de apresentar as tarefas e notifica¢des, € disponi-
bilizar uma total interac¢do dos utilizadores com os varios processos de negdcio. As suas
funcionalidades permitem de uma forma rdpida e intuitiva responder, cancelar ou apa-
gar uma dada tarefa, influenciando o fluxo de um determinado processo de negécio. A
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Figura 3.8: Apresentacdo do Oracle BPEL Console

figura 3.9 apresenta o ecra principal desta aplicagcao, onde é possivel identificar diversas
tarefas e notificacdes que estdo pendentes.

Ambeas as ferramentas foram implementadas pela Oracle usando a sua prépria APl em
Java, disponibilizada para a administra¢do dos processos BPEL pelo seu servidor.

3.2.1.4 Repositorio de Dados

A quarta camada de Base de Dados constitui igualmente um nucleo de informagdes
para todos os processos BPEL. De facto, todas as ac¢des, defini¢des e propriedades dos
processos de negocio, bem como todo o seu histdrico, sdo guardados neste repositorio. O
seu modelo relacional pode ser visualizado na figura 3.10.

Uma das principais inovagdes deste produto no processamento de processos BPEL
reside na Base de Dados. Esta inovacdo tem o nome de Dehydration e Hydration. Devido
ao facto de que os processos podem ter um longo periodo de tempo para processamento,
especialmente com a inclusdo de tarefas para utilizadores onde € possivel demorar varios
dias até formalizar uma dada resposta, estes tem de ficar constantemente a espera de uma
resposta para poder avangar o seu fluxo. Desta forma, a Oracle introduziu esta inovagao
que permite guardar todo o seu estado e processamento directamente na base de dados
(Dehydration), libertando os recursos do servidor até que seja recebida uma resposta e
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Figura 3.9: Apresentacdo do Oracle Worklist

todas as informacdes sejam restauradas da base de dados (Hydration), continuando nova-
mente o seu normal processamento.

3.2.2 Comparacao do Oracle BPEL com Outros Servidores

A decisdo da escolha de utilizacdo do Oracle BPEL Process Manager na implementacao
deste projecto, ndo se deveu apenas ao facto de todas as plataformas desenvolvidas pelo
Projecto de Sistemas de Informacdo serem totalmente administradas e implementadas
utilizando aplicacOes e sistemas desenvolvidos pela Oracle Software.

Na verdade o Oracle BPEL Process Manager €é sem divida o mais completo e poderoso
Servidor Aplicacional para BPEL existente actualmente. Ao longo dos anos em que a
tecnologia BPEL foi sendo desenvolvida, a Oracle tem vindo a apostar bastante no seu
futuro e na lideranca do mercado com as suas aplicagdes para esta tecnologia. Mesmo
concorrentes directos, que possuiam ferramentas bastante aceitdveis, foram totalmente
adquiridos pela Oracle, como € o caso da BEA, que teve inclusive um papel fundamental

no nascimento desta tecnologia.

Em termos de funcionalidades disponibilizadas, de simplicidades, de standards uti-
lizados e de adaptadores, nenhum outro sistema possui actualmente comparacdo possivel
com esta ferramenta. Em termos de uma possivel alternativa para utilizadores que pref-
erem a plataforma .NET, seria a adop¢do do Microsoft BizTalk Server 2004, que tem
vindo igualmente a apostar na integracao dos conceitos da arquitectura SOA, embora sem
fornecer tantas funcionalidades quantas as incluidas no Oracle BPEL Process Manager.
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Por fim, para as empresas que t€m preferéncia pela utilizacdo de software livre, o
JBoss Business Process Manager representa a melhor alternativa. A Oracle disponibiliza
igualmente alguns pacotes e versoes de integracao para este servidor.

3.3 Resumo e Conclusoes

As organizacgdes e as pessoas envolvidas em sistemas de informacdo necessitam cada
vez mais de trabalhar em conjunto. De igual modo, a forte evolucdo e desenvolvimento
de novas tecnologias tem levado as organizacdes a adoptarem a integracdo da arquitec-
tura SOA nos seus sistemas de informacdo, e a consequente adopcdo do BPEL como
um standard unico na utilizacdo de Web Services. Estas medidas levam a um aumento
dos beneficios e a optimizacdes em termos de adaptabilidade, integragdo, portabilidade e
interoperabilidade entre diferentes sistemas, plataformas e aplicagdes.

Por outro lado, de forma a facilitar a implementacido da tecnologia BPEL e a con-
sequente automatizacao dos processos de negdcio, existem actualmente ferramentas que
tiram partido de todas as vantagens da conjun¢do de BPEL e SOA, como € o caso do
Oracle BPEL Process Manager.

Deste modo, os conceitos apresentados ao longo deste capitulo constituem o resul-
tado do estudo realizado na fase inicial deste projecto e que permitiram, posteriormente,
a sua implementacao e a consequente definicdo dos capitulos seguintes presentes neste
documento.
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Figura 3.10: Modelo Relacional da Camada de Base de Dados do Oracle BPEL
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Capitulo 4

Analise do Sistema na Versao Oracle
Workflow

Este capitulo apresenta os detalhes do sistema na sua versao original antes da realizagao
deste projecto. Pretende-se deste modo descrever o ponto de situacdo do sistema e do
moédulo dos Trouble Tickets no inicio do projecto, de forma a serem identificadas as
principais alteragdes e possibilitar a especificacdo da proposta de evolucdo para o novo
sistema que serd apresentado nos capitulos seguintes.

A realizacdo deste projecto incidiu sobre um médulo pertencente ao principal projecto
do PSI, o sistema SIGARRA. Este € constituido por 22 mddulos, onde se inclui o Trouble
Tickets. Todos estes mddulos correspondem a pacotes de procedimentos e fungdes em
PL/SQL sobre um servidor aplicacional de Bases de Dados Oracle 10g, onde residem
igualmente todos os modelos relacionais de dados que completam este sistema. Todas
as paginas Web deste sistema sdo acedidas pelo nome do pacote seguido do nome do
procedimento.

Deste modo, a arquitectura deste sistema caracteriza-se por um servidor aplicacional
de dados, onde reside toda a informagio necessdria para o seu funcionamento. E prin-
cipalmente devido a este facto que surge a necessidade da integracdo do BPEL para
tornar o SIGARRA num sistema distribuido, fornecendo e acedendo a servicos de out-
ras instituigdes.

O moédulo de Trouble Tickets constitui uma importante ferramenta na manutengdo
deste Sistema. Permite reportar e solucionar problemas ou falhas que sejam detectadas,
tanto a nivel da institui¢do de ensino como a nivel do préprio Sistema de Informacdo. Para
isto, estdo alocados diversos funciondrios, maioritariamente pertencentes aos HelpDesks
das vérias unidades da instituicdo, cujas fungdes passam pela recepcdo, andlise e trata-
mento dos vérios problemas que sdo reportados. Quando necessario, sao atribuidas tarefas
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adicionais a utilizadores mais especializados na drea do problema. Este médulo possibilita
ainda uma total interac¢do entre os diversos utilizadores envolvidos na sua resolugio,
tanto a nivel da troca de mensagens como a nivel da disponibilizacdo de documentos.

Contudo, desde a sua primeira implementacao em 2004, este mddulo j4 sofreu imensas
alteracoes, principalmente na solucao de diversos problemas detectados e na integracao
de novas funcionalidades. Deste modo, devido as necessidades de alteracdes rapidas
para continuar o seu funcionamento, todo o médulo acabou por ficar bastante confuso,
tanto a nivel de implementacdo como de utilizacdo, como ira ser demonstrado nos topicos
seguintes.

4.1 Processos de Negocio

Os processos de negocio utilizados pelo SIGARRA foram totalmente especificados
utilizando o Oracle Workflow. Embora a maioria das suas funcionalidades estejam definidas
nos pacotes de procedimentos PL/SQL, a sua interaccao com o processo de negdcio con-
stitui um factor fundamental para o seu funcionamento, tanto em termos da definicdao de
regras de execucao como na sincronizagdo das suas actividades e estados. Um processo
de negdcio torna-se ainda responsdvel pelo envio automético de notificagdes aos diversos
utilizadores envolventes e nas alteracdes de dados conforme o avanco nas actividades que
constituem o seu fluxo.

Em relacdo ao médulo dos Trouble Tickets, o seu processo de negdcio € responsavel
por enviar notificagdes aos utilizadores envolventes, sobre os estados e avanc¢os da resolugdo
de um problema. E igualmente responsdvel por garantir a total integridade dos dados
quando ocorram avangos ou retrocessos no seu fluxo.

No sistema em Workflow, um problema € caracterizado por trés estados: Em Andlise,
Em Resolucdo ou Terminado. O primeiro estado inclui as actividades de notificagdo do
HelpDesk responsdvel, que devera analisar a sua possibilidade de resolugao, ou reatribuir
esta andlise para um outro HelpDesk. Este passara por sua vez ao segundo estado quando
for criada a primeira tarefa. Neste segundo estado sdo enviadas notificacdes aos execu-
tantes sobre as suas tarefas, e notificagdes de novas mensagens. Quando todas as tarefas
estiverem concluidas, o problema pode passar a terceira e ultima fase, onde sdo cance-
ladas as notificacdes pendentes e € enviada uma nova notificagdo ao utente sobre a sua
conclusdo. Durante o fluxo de actividades o processo de negdcio € ainda responsdvel
por verificar limites de tempo minimos de ac¢do excedidos, notificando os respectivos
responsaveis pela unidade do problema.

A sua versdao em Oracle Workflow inclui ainda as actividades responsaveis pela interac¢ao
com o sistema, como 0s acessos e alteragdes dos dados de um problema. Para visualizar
este processo na sua versdao Workflow, apresenta-se na figura 4.1 a sua defini¢ao real com
a utilizacdo do Oracle Workflow Builder.
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Figura 4.1: Processo de Negécio Principal do Trouble Tickets em Oracle Workflow

O processo apresentado na figura 4.1, representa o esquema principal das actividades
de andlise de um problema pelo HelpDesk. Neste diagrama € possivel identificar algumas
das actividades do Workflow que foram referenciadas no capitulo anterior em termos de
mapeamento para o BPEL. E igualmente possivel identificar os acessos e verificagdes
de dados realizados no sistema, bem como as excepcoes por excesso do tempo limite na
andlise do problema.

Para visualizar o fluxo de actividades dos estados seguintes, é necessario apresentar o
sub-processo agrupado no objecto Sub Problema no fluxo 4.1. Para isto, € apresentado na
figura 4.2 o fluxo de actividades que compdem o Sub Problema deste processo.

Deste modo, a juncdo entre os dois modelos apresentados processa o fluxo de ac-
tividades deste médulo. No entanto, este fluxo decorre com algumas falhas a nivel da
implementag¢do, sendo que algumas das suas actividades ndo possuem sincroniza¢do com
o Sistema de Informacdo ou ndo sdo simplesmente utilizadas. A nivel de notificagdes,
apenas sdo enviados avisos, mesmo quando existem tarefas por resolver. Uma outra
desvantagem ¢é a ndo existéncia de interligacdes com outros médulos ou servicos exte-

riores.

De forma a superar todas estas desvantagens e optimizar este fluxo de actividades
com toda as caracteristicas de uma arquitectura distribuida e com a tecnologia BPEL,
estas anélises tornam-se, no entanto, fundamentais para obter toda a 16gica de actividades
e os objectivos do processo, simplificando deste modo a defini¢do da sua nova versao em
BPEL.
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Figura 4.2: Sub-Processo de Negécio do Trouble Tickets em Oracle Workflow

4.2 Modelo Relacional de Dados

O modelo de dados original do médulo de Trouble Tickets na sua versdao em Ora-
cle Workflow, era constituido por dez tabelas, onde eram guardados os dados relativos
aos problemas, tarefas, mensagens e documentos. Uma caracteristica deste modelo era
a inclusdo das categorias de problemas (hipdteses), que se organizavam em trés niveis:
unidades, tipos de problemas e por fim os problemas. A estas unidades estavam associa-
dos HelpDesks, cujos funciondrios eram responsaveis por analisar os problemas submeti-
dos para a sua unidade.

No envio de mensagens e documentos estes poderiam ser associados ao problema ou
a uma determinada tarefa. Relativamente as tarefas, existia igualmente uma tabela de
precedéncias onde era definida a ordem de conclusdo das tarefas. A figura 4.3 apresenta
o modelo relacional de dados da versado original do médulo de Trouble Tickets.

4.3 Interfaces

No modulo dos Trouble Tickets, as interfaces com os utilizadores eram essencial-
mente caracterizadas pelo grande nimero de formuldrios apresentados para realizar sim-
ples operagdes. O excesso de tempo requerido para a realizacao destas operacoes era, de
facto, a razdo que os utilizadores e funciondrios mais se queixavam.

Simples operagdes como a seleccao da unidade, tipo de problema e problema reque-
riam uma actualizacdo do formulario para apresentar os resultados coerentes. De igual
forma, a escolha de utentes, salas e introducao de respostas era tudo efectuado em paginas
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Figura 4.3: Modelo Relacional de Dados do Trouble Tickets na Versdo Workflow

separadas, o que diminuia a usabilidade dos formularios. Todo este facto era aplicado ndo
s6 a criagdo de um problema, mas também na criacdo de tarefas, mensagens, nas pesquisas
e listagens de problemas, notificacdes, etc. A figura 4.4 apresenta algumas imagens dos
formularios na versao original do Trouble Tickets.

4.4 Administracao de Workflow

O moédulo de administragdo existente no Sistema de Informacgdo na gestdo e apresentacao
dos processos em Workflow, consiste na utilizacdo de ferramentas disponibilizadas pela
Oracle para o efeito. Estas ferramentas, um pouco a semelhanca das fornecidas no Oracle
BPEL Process Manager, permitem a visualiza¢do dos processos activos e completos, bem
como visualizar o fluxo de actividades e demais informacdes relacionadas.

Uma caracteristica a salientar, € o facto de terem sido implementadas funcionalidades
suplementares as fornecidas pela Oracle, visando uma completa integracdo deste sistema
com o SIGARRA. Estas funcionalidades permitem listar as instancias activas, apagar
uma dada instancia e alterar o funcionamento do fluxo avancando ou repetindo o proces-
samento de algumas actividades.
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Figura 4.4: Formuldrios Originais do Mddulo de Trouble Tickets

4.5 Resumo e Conclusoes

Observando o funcionamento do Sistema de Informacdo do SIGARRA e tendo em
consideracdo o seu crescimento, nomeadamente na necessidade de desenvolver um sis-
tema distribuido e interligado entre diversas institui¢des de ensino, é possivel identificar
que esta necessidade ndo era realizavel com apenas as tecnologias utilizadas.

Por outro lado, dada a evolucdo do servidor aplicacional da Oracle para a versdo
11g, todo o sistema em Workflow deixou de ser suportado nesta versdo. Tudo isto
levou de facto a necessidade de integracdo da tecnologia BPEL. Ainda relativamente ao
modulo dos Trouble Tickets € igualmente evidenciado uma total complexidade na sua
implementagdo e no seu modelo relacional para a disponibiliza¢do de simples funcional-
idades. De igual forma, as suas interfaces acompanharam esta tendéncia e apresentam-se
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de forma confusa e por vezes bastante lenta aos seus utilizadores.

No que diz respeito ao Sistema de Administragcdo, este é na sua maioria constituido
pelas ferramentas disponibilizadas pela Oracle para o efeito o que, por um lado, disponi-
biliza todas as funcionalidades necessarias para o efeito, mas por outro ndo permite um
total controlo e integracdo com o Sistema de Informagdo em que esta envolvido.
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Capitulo 5

Transformacao de Oracle Workflow
para BPEL

Este capitulo introduz um conjunto de normas estabelecidas durante o desenvolvi-
mento deste projecto que, conjuntamente com o estudo inicial realizado sobre a tec-
nologia BPEL, possibilitaram cumprir um dos seus objectivos principais: a evolugdo e
transformacdo do médulo de Trouble Tickets, anteriormente definido em Oracle Work-
flow, para BPEL.

Todos os conceitos apresentados de seguida foram pensados de modo a cumprir, nao
s0 a transformacdo do médulo de Trouble Tickets, mas igualmente de todos os restantes
modulos que compdem o SIGARRA. Estes sdo o resultado de uma andlise comparativa
entre as duas plataformas, que permitiu especificar mapeamentos de processos em Oracle
Workflow para BPEL.

Numa fase inicial deste estudo, foi necessdrio aprofundar conhecimentos acerca da
defini¢cdo de processos utilizando a tecnologia BPEL. Visto que a ferramenta utilizada
para o efeito foi o Oracle BPEL Designer, varios tutoriais estdo disponibilizados na pagina
da Oracle Software, desde o mais simples como o famoso “Hello World Tutorial”, até
aos mais complexos, de modo a permitir um estudo progressivo das utilidades e vanta-
gens desta tecnologia. De igual forma € importante referir o férum disponibilizado pela
Oracle apenas para assuntos relativos a esta tecnologia, onde todos os dias milhares de
utilizadores acedem aos seus conteidos, permitindo uma maior facilidade na troca de
informacdes e em obter esclarecimentos sobre eventuais dividas ou problemas que pos-
sam surgir.

Embora todos estes recursos sejam bastante abundantes em informagdes sobre esta
tecnologia, a verdade € que o Oracle Workflow foi sendo esquecido, incluindo impor-
tantes defini¢cdes sobre a sua evolugdo para BPEL, com a divulgacdo de que o Oracle
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Workflow estd obsoleto e que todos os processos devem agora ser definidos com o Oracle
BPM. No entanto, foi disponibilizado um conjunto de boas praticas para os utilizadores
que pretendam evoluir os seus processos para BPEL, onde sdo apresentadas as vantagens
de utilizacao do BPEL e que procedimentos basicos devem ser tomados na evolu¢ido do
Workflow.

Visto que ndo existir nenhuma conversao directa entre as duas linguagens, o processo
de transformacao do médulo de Trouble Tickets foi definido partindo totalmente do inicio.
Seguindo as normas de boas praticas aconselhadas pela Oracle, o estudo realizado sobre
a tecnologia BPEL foi determinante na analise de quais as funcionalidades e actividades
definidas para este médulo em Workflow, para posteriormente se proceder a sua conversao
para um processo BPEL que cumprisse os mesmos objectivos e fungoes.

Desta forma, este capitulo pretende especificar um possivel mapeamento das fun-
cionalidades mais importantes entre os processos em Oracle Workflow e o BPEL. No
entanto, € importante referir que estas duas linguagens nao apresentam diferengas apenas
nas suas actividades e conteudos. Todo o processo de definicao dos processos de negdcio
diferem em ambas as tecnologias, a comecar pela linguagem em que estdo definidas, o
Oracle Worklist em PL/SQL e o BPEL em XML, passando igualmente pelas ferramentas
de administracdo, servidores, interac¢do com utilizadores, etc. Deste modo, a arquitec-
tura SIBPEL que foi implementada neste projecto e que sera apresentada nos seguintes
capitulos, foi igualmente determinante e crucial na integracdo dos processos BPEL no
Sistema de Informacdao do SIGARRA.

De modo a introduzir a comparagdo entre ambas as tecnologias, sdo apresentadas de
seguida duas figuras que ilustram um exemplo simples de um processo definido em Oracle
Worklist (Figura 5.1) e o mesmo processo definido novamente em BPEL (Figura 5.2)
com o Oracle BPEL Designer.

O exemplo apresentado executa as mesmas funcionalidades tanto em Oracle Workflow
como em BPEL. Ou seja, comeca por receber um valor de entrada, 1€ um valor da base de
dados e conforme o seu valor envia uma mensagem a um de dois grupos de utilizadores
possiveis. De seguida actualiza a base de dados conforme a resposta do grupo a2 mensagem
enviada, consulta novamente um outro registo na base de dados e conforme o seu valor
retorna uma resposta diferente ao cliente.

Visualizando os dois esquemas com detalhe, observamos que nao existe, a primeira
vista, uma conversao directa entre ambas as linguagens. No entanto, os seguintes topicos
apresentam normas de conversao das funcionalidades entre ambas as tecnologias, que
foram utilizadas na evolu¢do do médulo de Trouble Tickets e que deverdo ser reutilizadas
igualmente nos restantes médulos.
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Figura 5.1: Exemplo de um Processo Definido em Oracle Workflow

5.1 Lista de Actividades BPEL

Com o nascimento da linguagem BPEL, surgiram novos conjuntos de actividades que
apresentam bastantes diferencas comparativamente com o Oracle Workflow. Para pro-
ceder a uma especificacdo de normas de transformacao, é necessario aprofundar os con-
hecimentos sobre as fungdes que cada actividade do BPEL desempenha na definicao dos
processos de negdcio. Para isto, € apresentada na Tabela seguinte uma lista com as prin-
cipais actividades do BPEL e um possivel mapeamento das suas funcionalidades para as
actividades do Oracle Workflow.

5.2 Normas de Conversao de Workflow para BPEL

Apresentam-se de seguida algumas normas estabelecidas ao longo da implementagdo
deste projecto, para a evolug¢ao dos processos de negdcio que compdem os modulos do
SIGARRA. Estas normas representam decisdes que foram especificadas para uma cor-
recta conversdo das funcionalidades de Oracle Workflow para o Oracle BPEL, permitindo
igualmente ultrapassar algumas dificuldades verificadas ao longo da realizag¢do deste pro-
jecto na definicao de processos em BPEL. De notar que a defini¢do de processo difere
da defini¢do de instancia. Um processo € apenas a definicdo de um fluxo de actividades.
Uma instancia € uma de muitas ocorréncias de execu¢ao para o0 mesmo processo BPEL.

e Um processo BPEL sera sempre iniciado através de uma actividade Receber, que
recebe os parametros de invocagdo enviados pelo cliente.

e Caso o processo seja sincrono, o cliente ficard a espera de uma resposta, pelo que
o processo deverd incluir uma actividade Responder, que envia uma resposta ao
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Figura 5.2: Exemplo de um processo definido em BPEL

cliente. Ter o cuidado de que o processo nao demore a responder ao cliente, sendo
este lanca uma excepcdo de timeout. No caso de se implementar um processo
sincrono de longa duracdo, uma resposta deverd ser enviada ao cliente no inicio
do fluxo, continuando depois o fluxo normalmente.

Caso o processo nao devolver nenhuma resposta, entdo este deverd ser definido
como assincrono.

A definicdo de um processo em BPEL € implementada com actividades de forma
sequencial, assim como o seu processamento.

Todas as Notifica¢des e Decisdes devem ser implementadas com Tarefas Humanas.
Estas permitem a definicdo dos utilizadores ou de um grupo de utilizadores que
irdo receber uma mensagem de decisdo, onde tem de efectuar um voto, ou uma
mensagem de notificacdo.

— Para implementar uma Tarefa, a actividade Receber deverd estar incluida no
fluxo da Tarefa, como acontece por defeito. Esta actividade ird parar todo o
fluxo do processo enquanto uma resposta ndo for recebida. O nome destas
tarefas deverd comecar por "HumanTask”.
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Para implementar uma Notificagdo, a actividade Receber devera ser removida
do fluxo de actividades da Tarefa. Desta forma, a mensagem € enviada, mas
o fluxo ndo € interrompido. O nome destas notificagdes devera comegar por
”Notificagcao”.

— Caso se pretenda que esta seja respondida por todos, deverd ser definida a
propriedade ”Voto por Maioria”na sua totalidade. Esta propriedade € sempre
definida em percentagem relativamente ao total de utilizadores da tarefa.

— Caso a se pretenda que a tarefa seja completa quando o primeiro utilizador
efectuar o seu voto, entdo a propriedade ’Voto por Maioria”devera conter uma
percentagem de modo a corresponder a apenas 1 utilizador do total.

— Caso se pretenda definir de um grupo dindmico, antes do processamento da
Tarefa, devera ser definida a variavel "task:systemAdttributes/task:approvers”com
a lista de utilizadores separados por virgulas. De seguida, na defini¢io da
Tarefa, a lista de utilizadores devera ser uma expressao a partir do valor desta
varidvel. Este procedimento € necessario, pois o fluxo de actividades de uma
tarefa ndo possui acesso as actividades exteriores.

— Para integracdo e interac¢ao de tarefas com Sistemas de Informacao, deverd ser
definido um utilizador sistema, em que o SI responde a estas tarefas utilizando
a API de Java.

— Por normas de interac¢dao com as funcionalidades desenvolvidas neste projecto,
todas as tarefas deverdo definir o seu iniciador e o criador com o utilizador Sis-
tema, de modo a ser possivel posteriormente efectuar um controlo das mesmas.

— Para envio de mensagens para utilizadores de um Sistema de Informacao difer-
ente do BPEL, como € o caso do SIGARRA, deverao ser igualmente definidos
o task:identityContext com o nome do dominio de utilizadores e o task:OwnerUser
com o utilizador que serd o responsavel pela tarefa.

b

— Para definir uma data de expira¢do, deverd ser preenchida a propriedade "Expiracao”.
No entanto, caso se pretenda Agendar uma tarefa, esta devera antecipar a in-
clusdo de uma actividade de Espera.

e O BPEL permite a associagdo de sensores a varidveis. Estes sensores reportam todas
as alteragcdes que estas varidveis sofreram. Deste modo, para obter um conjunto de
estados por onde o fluxo de uma instancia passou, devera ser definido um sensor
associado a uma varidvel global no processo com o nome EstadoProcesso, que ird
sendo actualizado, através de actividades Atribui¢do, com a indicacdo do respectivo
local onde o processo se encontra.
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e Todos os acessos a Bases de Dados deverdo agora ser implementados através de
Servicos Externos. Isto permite facilmente realizar consultas, actualizagdes, inser¢oes
e alteracoes a registos da Base de Dados.

— Com um Servico Externo € igualmente possivel aceder a Web Services exter-
nos. Para isto basta especificar a localizacao do ficheiro WSDL que representa
o WS. Posteriormente, devera ser incluida uma actividade Invocagdo, que ird
invocar uma determinada operacao do WS e obter a sua resposta. Para isto de-
verdo igualmente ser definidas, na Invocagao, duas varidveis, uma de chamada
do WS com os seus parametros de entrada e uma outra com os parametros de
saida.

— Para realizar alteracOes e consultas as tabelas da base de dados, deverd ser
definida uma varidvel com as colunas da tabela. De notar que apenas € possivel
aceder ou manipular um unico registo em cada invocagdo. Para consultas e
modificacdes de multiplos registos, estes deverdo ser implementados a partir
de Web Services.

« Para Consultar um registo, deverao ser definidos os campos chave da variavel,
invocar o Servigo Externo com um Select e os campos da varidvel sdo au-
tomaticamente preenchidos.

x Para Inserir um registo, deverdo ser preenchidos todos os campos obri-
gatorios da varidvel e invocar o Servigo Externo como um Insert.

* Para Apagar um registo, deverdo ser preenchidos os campos chave da
tabela na varidavel e invocar o Servigo Externo como um Delete.

* Para Actualizar um registo, deverdo ser preenchidos os campos chave do
registo e os campos que se pretendem actualizar, seguido da invocagdo do
Servico Externo como um Update.

e Caso se pretenda manipular um processo, para que este possa voltar atrds no seu
fluxo, deverdo ser implementados ciclos Repetir Enquanto ou entdo efectuar este
tratamento através de Excepgdes e incluir uma actividade de Compensacdo, que
permite definir o Agrupamento para onde o processo deverd voltar.

e No registo de novos processos no servidor de BPEL, estes ficam automaticamente
registados como a versao 1.0.

— Quando se efectuarem alteragdes a este processo, ao fazer um novo registo, este
devera ter uma versio acima da mais recente no servidor, de modo a continuar
o processamento das instancias a decorrerem no servidor para esse processo.

— Caso de efectuem registos de processos iguais € com a mesma versao, todas as
instancias em processamento sdo automaticamente abortadas e ficam no estado
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de desactualizado. O mesmo acontece com as tarefas e notificacdes pendentes
nessas instancias, que sao igualmente canceladas.

— E igualmente possivel no BPEL iniciar processos pelas versdes antigas, o que
nao acontecia no Workflow, que apenas permite iniciar a mais recente.

e Ao abortar uma instancia, todo o seu fluxo € cancelado mas as suas informacdes
mantém-se na base de dados como historico. No entanto, € necessario ter em
atencao que as suas tarefas e notificacdes pendentes mantém-se activas.

e Ao apagar uma instancia, todo o seu fluxo é cancelado e todas as suas informacdes
sdo eliminadas da base de dados. O mesmo acontece para as tarefas e notificagoes,
que neste caso, sao igualmente apagadas e desaparecem da lista de notificacdes dos
utilizadores.

e Quanto a actividade Look Up do Oracle Workflow, que permite identificar tipos de
varidveis, uma grande vantagem do BPEL é que estes deixam de ser necessarios,
dado que o este processa automaticamente estes tipos. No Workflow esta actividade
introduzia bastantes problemas e complexidades.

e A actividade Loop Counter do Oracle Workflow deverd ser implementada no BPEL
a partir de uma variavel contadora.

e Uma possivel migracdo directa do histérico dos processos do Oracle Workflow
para o BPEL ndo deverd ser considerada, dadas as grandes diferencas entre am-
bas as plataformas. No entanto, podera ser especificada uma possivel migracao do
histérico do Workflow para o Sistema de Informagao, sendo posteriormente acedido
pelo BPEL.

5.3 Analise Comparativa entre o BPEL e o Oracle Workflow

Sendo actualmente o Oracle Workflow considerado um produto descontinuado, este
facto € por si proprio uma excelente razio para existir a necessidade da sua evolugdo para
0 seu sucessor, a tecnologia BPEL.

Para além desta nova tecnologia permitir a criacdo de novas actividades e a defini¢ao
de novos conceitos para além dos ja existentes em Workflow, a sua simplicidade na
defini¢do de processos de negdcio e na ligacdo entre aplicagdes e sistemas supera todas e
quaisquer caracteristicas do Oracle Workflow.

Por outro lado, hé ainda que real¢ar a correccdo de diversos problemas existentes no
seu antecessor. No entanto, € como em todas as tecnologias, serdo sempre encontradas
limitagGes e anomalias no seu funcionamento. Contudo, sendo esta a tecnologia mais
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poderosa existente actualmente no seu contexto, existe a garantia de que serd constante-
mente actualizada e disponibilizadas novas funcionalidades. Dadas as suas caracteristicas,
o BPEL possui realmente uma forte capacidade de evolucdo, o que ndo se verificava com
o Oracle Workflow.

Além de todos estes factos, a tecnologia BPEL representa um standard universal, uti-
lizado por diversas empresas mundiais que apostam bastante na sua evolug¢ao. A Oracle
¢ actualmente a empresa que mais tem apostado no seu desenvolvimento, € 0 sua nova
versao 11g trard muitas novidades para esta tecnologia.

5.4 Resumo e Conclusoes

Através de todos os conceitos apresentados neste capitulo, é possivel concluir que a
conversao de processos de negécio em Oracle Workflow para BPEL nao € realizado de
forma directa. Para isto € necessdrio resumir a aplica¢ao destes conceitos, para estabelecer
as seguintes etapas de conversdo que deverdo ser tomadas em conta, principalmente na
evolucdo dos restantes modulos existentes no SIGARRA:

1. Analisar o fluxo de actividades do processo de negocio definido em Oracle Work-
flow, identificando os seus principais objectivos e funcionalidades.

2. Repartir e redefinir todo este fluxo de modo a utilizar e reutilizar outros fluxos,
aplicacdes, sistemas e servigos externos. Expandir o processo de forma distribuida.

3. Consultar os detalhes e explicagdes das funcionalidades e actividades constituintes
do BPEL.

4. Seguir as normas de conversao definidas neste projecto e apresentadas neste capitulo,
de forma a criar correctamente um processo de negécio em BPEL integrado no
SIGARRA.

Mais do que meras regras de conversao, os conceitos apresentados neste capitulo con-
stituem meios alternativos para a realizagdo das funcionalidades do Workflow em BPEL
e que devem ser consideradas de forma a ultrapassar os problemas e dificuldades sentidas
ao longo da realizagdo deste projecto.
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Tabela 5.1: Lista das Principais Actividades BPEL

Lista de Actividades BPEL

Actividade | Descricao Equivaléncia em Work-

flow

Atribuigdo| Atribui valores ou expressdes a varidveis € | Atribuicéao,
mensagens. Permite manipular, copiar e con- | Comparacao e
verter dados. Transformacdo

Email, Envia mensagens e notificagdes de texto por | Notificagdo (apenas

SMS, Fax, | Email, SMS, Fax e Pager e ainda mensagens | Email)

Pager e | de voz para teleméveis e telefones.

Voz

Fluxos Define multiplos fluxos de actividades parale- | And
las.

Tarefa Envia uma Tarefa de decisio ou uma | Notificagdo (apenas
Notificacdo a diversos utilizadores, per- | para o envio de avisos)
mitindo a sua interac¢do com o fluxo do pro-

Ccesso.

Invocar Permite invocar uma operacio de um Servico | Function e
Externo, aceder a servidores FTP, ficheiros € | Launch Process
bases de dados. (apenas para aceder a

Base de Dados)

Java Inclui cédigo Java no processo. Function

Receber Permite criar automaticamente os parametros | Receive Event e
que sdo retornados por um servi¢o externo e | Block (apenas para
receber as respostas por eles enviadas apds a | receber valores de uma
sua invocagao. funcio)

Responder | Sendo todo o processo definido como um | -
servigo, esta actividade permite retornar a re-
sposta final da sua invocacao.

Condigéao Implementa um conjunto de condi¢des que | Comparacéo
processam actividades caso sejam validas.

Semelhante a um Case das linguagens de
programagao comuns.

Terminar | Aborta a execucdo do processo. Fim

Excepcdo | Lanca uma excepgdo caso detecte alguma | -
falha ou erro, possibilitando o seu tratamento.

Espera Interrompe o processamento do fluxo durante | Wait
um determinado periodo de tempo.

Repetir Implementa um ciclo de actividades que sdo | —
repetidas enquanto a sua condi¢do de saida
ndo for verificada.

Servigo Define um adaptador para uma ligacdo a | Function (apenas para

um Web Service, Base de Dados, FTPs,
Ficheiros, etc..

ligacdes a Base de Dados)
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Capitulo 6

Especificacao de Evolucao de um
Modulo

Com a realizacdo de todo o estudo e conceitos apresentados nos capitulos anteri-
ores, foi possivel especificar uma solu¢do de implementagdo deste projecto no Sistema
de Informacao, nomeadamente a integracdo da tecnologia BPEL no SIGARRA.

No entanto, todo este processo teve inicio em Julho de 2007, com o envolvimento de
dois colaboradores do PSI, na implementa¢do do motor do Servico de Indentificacio, que
permite identificar os utilizadores do SIGARRA como possiveis utilizadores do BPEL.

Deste modo, para o inicio da elaboracdo deste projecto foi necessario especificar uma
nova Arquitectura SIBPEL de ligacdo dos actuais modulos desenvolvidos no Sistema
de Informacdo com toda a tecnologia BPEL, focado especialmente para o mdédulo dos
Trouble Tickets que constitui o objectivo principal deste projecto. Para este processo de
evolugdo, foram ainda definidos novos requisitos e casos de utilizacdo para o novo Trou-
ble Tickets de modo a que, por um lado, o seu funcionamento tirasse 0 maximo partido
das vantagens de utilizacdo do BPEL e que, por outro lado, fossem implementadas novas
funcionalidades e integradas novas tecnologias que visassem melhorar a sua utilizagdo e
interac¢@o com os utilizadores.

Assim, sdo apresentadas nos seguintes topicos, descricdes detalhadas das solugdes
propostas para implementagdo deste projecto, sendo que os aspectos relativos a sua implementacao
serdo apenas apresentados no capitulo seguinte.

6.1 Servico de Identificacao

De modo a integrar os utilizadores do SIGARRA na tecnologia BPEL, foi essencial
proceder-se a alteracdo directa do codigo fonte do seu Servico de Identificagdo. Sabendo
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que o BPEL contém um dominio préprio de utilizadores, foi entdo necessario definir um
novo dominio no BPEL que incluisse todos os utilizadores definidos no modelo relacional
de dados do Sistema de Informagao da FEUP e os validasse como utilizadores autentica-
dos no seu Servico de Identificacdo.

Toda a implementacdo deste dominio e dos métodos necessarios para o acesso do
Servico de Identificacdo a lista de utilizadores do SIGARRA, foi implementado antes
do inicio deste projecto por um dos colaboradores do PSI, sem o qual a realizacdo este
projecto nao teria sentido para a instituicao.

As principais alteracOes efectuadas permitem a definicdo do dominio FEUP para a
autenticacdo e envio de tarefas e notificacdes aos seus utilizadores, sendo esta lista criada
e enviada por um procedimento PL/SQL. Deste modo, tornou-se ainda possivel a criagdo
de uma estrutura base para a defini¢ao de futuros dominios de outras instituicoes.

6.2 A Arquitectura SIBPEL

A especificacdo da arquitectura SIBPEL marcou, como o préprio nome indica, o inicio
da especificagdo de uma solugdo de ligacdo do Sistema de Informacao do SIGARRA com
a tecnologia BPEL, representando igualmente o principal elo de comunicacdes entre as
diversas tecnologias presentes neste projecto.

Sendo duas plataformas completamente diferentes, o SIGARRA em PL/SQL enquanto
o BPEL ¢ XML com administracio e processamento definidos em Java, houve a necessi-
dade de analisar e especificar uma interligacdo fisica e l16gica entre ambas as plataformas.
Esta arquitectura foi definida de forma a tirar partido de todas as vantagens do BPEL,
conforme apresentado € na figura 6.1.

A arquitectura SIBPEL foi estudada de modo a possibilitar uma integragdo do novo
modulo de Trouble Tickets no Sistema de Informagao, bem como dos restantes médulos,
interagindo totalmente com os respectivos processos de Negocio definidos em BPEL.

Para realizar o acesso as funcionalidades da tecnologia BPEL e aos conteidos in-
seridos no seu modelo de dados, foram estudadas as possibilidades de integracdo dos
seguintes acessos:

e O acesso aos dados seria efectuado e manipulado directamente pela camada de da-
dos do Oracle BPM.

e O acesso as funcionalidades seria efectuado através da inclusao de objectos Java no
proprio Sistema de Informacdo, utilizando a API em Java fornecida, enquanto que
a comunicacao seria efectuada directamente através da invocag¢ao de métodos Java
a partir de PL/SQL.

e O acesso seria efectuado através da implementacdo de Web Services, tirando partido
das funcionalidades da API de Java fornecida pelo Oracle BPEL Process Manager,
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Arquitectura SIBPEL
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Figura 6.1: Arquitectura SIBPEL

sendo a comunicagdo efectuada através do envio e recep¢ao de mensagens SOAP a
partir de PL/SQL.

Sendo a API em Java, um standard de acesso as funcionalidades do BPEL, utilizada
igualmente pelas ferramentas de administragdo integradas no Oracle BPM, de modo a
simplificar possiveis altera¢des na implementacio com a disponibiliza¢do de novas versoes
do BPEL, tendo em vista principalmente a evolugdo para a nova versao 11g, ficou especi-
ficado que a melhor solucdo seria a utilizacdo desta API. No entanto a sua integracdo
no Sistema de Informac@o ndo foi possivel, dado o elevado nimero de classes e objec-
tos definidos nas librarias que sdo disponibilizadas pelo Oracle BPM, que originavam
dependéncias recursivas entre ambas, ndo permitindo uma correcta compilagao das prin-
cipais classes.

Por outro lado, dada a implementacao da tecnologia Dehydration na camada de dados
do Oracle BPM, e tal como € apresentado na figura 3.10, esta camada é composta por
tabelas nao normalizadas e cujos dados sdo bastante confusos e de dificil compreensao de
significados, como € o caso da utilizacao de diversos cdigos na representacao de estados.
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Desta forma, a arquitectura SIBPEL € principalmente caracterizada pela implementacdo
de diversos Web Services em Java, que comunicam através de mensagens SOAP com os
procedimentos implementados em PL/SQL que compdem a l6gica de negdcio do Sistema
de Informacdo do SIGARRA. Estes Web Services foram utilizados no acesso aos dados,
gestdo e administracao das informagdes dos processos de negdcio e respectivas instancias
registadas no servidor. No entanto, por questdes de implementagao e como sera referido
com maior relevancia nos seguintes capitulos, em algumas situacdes houve a necessidade
de aceder directamente por SQL aos dados contidos no repositério BPEL.

Para a realizacdo destas ligagdes e inclusdo dos componentes referenciados, a arqui-
tectura SIBPEL € composta pelos seguintes componentes:

SIGARRA DEV Consiste num servidor aplicacional Oracle 10g de desenvolvimento de
novas funcionalidades para o Sistema de Informagdo do SIGARRA. E neste servidor
que se encontram os diversos repositérios de Bases de Dados que compdem todo
este sistema e onde se incluem o SI, o BPEL e o SIBPEL.

Repositorio SI Aqui encontram-se todas as tabelas, procedimentos, triggers, fungdes
e pacotes que constituem o ambiente de desenvolvimento da institui¢io. E neste
repositorio que encontra implementado o novo modelo relacional do Trouble Tick-
ets, bem como todos os procedimentos e funcdes que implementam toda a 16gica de
negocio e de acesso a dados por parte deste modulo. De forma a integrar e interagir
com a tecnologia BPEL, este repositorio contém ainda procedimentos que acedem
as funcionalidades implementadas no SIBPEL através de comandos SQL.

Repositério BPEL E neste repositério que se encontram todos os dados relativos aos
processos e instancias BPEL registados no Oracle BPM. E composto principalmente
por tabelas nao normalizadas, cujo modelo relacional € apresentado na figura 3.10,
apenas para inclusdo e acesso de todas as suas informagdes, nomeadamente na
utilizagdo da tecnologia Dehydration. Todos os métodos e objectos definidos na
API em Java acedem directamente a estes dados, através de ligacdes JDBC de
comunicacdo Java com a camada de dados Oracle. No entanto, conforme referido
anteriormente, sdao igualmente efectuados acessos a estes dados através de consultas
SQL, de forma a completar todas as necessidades na implementagao do Sistema de
Informagdo e da camada de ligacao deste com o BPEL.

Repositorio SIBPEL Este repositdrio consiste no componente principal desta arquitec-
tura. E composto por procedimentos em PL/SQL que permitem a ligagdo de todo o
Sistema de Informacgdo aos Web Services disponibilizados no Servidor Aplicacional
e ao repositério do Oracle BPM. Desta forma € entdo possivel aceder as funcional-
idades implementadas em Java para acesso e controlo da tecnologia BPEL, bem
como a outros servicos externos. Sendo os préprios processos BPEL definidos como
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servigos externos, a partir desta camada torna-se entdo possivel iniciar directamente
uma nova instancia para um dado processo, através da constru¢ao e envio de uma
mensagem SOAP. Para isto, esta camada € constituida pelos seguintes componentes:

e Pacote SOAP: Este pacote contém os procedimentos e fungdes em PL/SQL
necessdrias para constru¢do, envio e recep¢ao de mensagens SOAP. As suas
funcionalidades tiram partido da classe UTL_HTTP do PL/SQL.

e Pacote Web Services: Aqui s@o incluidos todos os procedimentos e fungdes
em PL/SQL implementados para a invocacdo de servigos externos, principal-
mente para os Web Services implementados com a API de Java. Para isto, uti-
liza o pacote SOAP de forma a enviar os seus pedidos e a receber as respostas
retornadas.

e Pacote BPEL: Este pacote define todos os procedimentos e fun¢des em PL/SQL
para o acesso, gestdo e administragdo de instancias BPEL. Sdo aqui incluidas
funcionalidades que permitem a constru¢do dos parametros das mensagens
SOAP utilizadas na invocagdo dos servicos, bem como de descodificagdo das
respostas recebidas, através da tecnologia XPATH. Para isto, tira partido dos
procedimentos e fungdes implementados nos anteriores pacotes. Todos os
acessos ao repositério SIBPEL implementados neste projecto sao acessos as
funcionalidades contidas neste pacote.

Servidor Aplicacional Oracle SOA Suite Representa o segundo servidor aplicacional
constituinte deste projecto. Aqui encontra-se todo o motor de negécio do servi-
dor Oracle BPEL Process Manager, incluindo todas as aplicacdes que utilizam a
sua API em Java.

Para isto, foram ainda aqui registados todos os Web Services com as funcional-
idades de acesso e controlo da tecnologia BPEL representando uma base funda-
mental na elaboracdo deste projecto. Estes Web Services foram implementados
segundo os métodos e classes de objectos fornecidos pela API de Java no Oracle
BPM, que por sua vez consultam e manipulam os dados contidos no repositorio
através de conexdes em JDBC. As operacdes disponibilizadas por estes Web Ser-
vices, encontram-se agrupados no Web Service Provider e no Web Service Console,
que definem respectivamente operacdes de acesso aos dados do BPEL e operagdes
de administragao.

Os acessos efectuados aos servicos disponibilizados neste servidor aplicacional sao
efectuados através da troca de mensagens SOAP. Os servicos aqui disponibiliza-
dos serdo apresentados com um maior detalhe de implementacdo nos seguintes
capitulos.

53



Especificacdo de Evolucido de um Médulo

Relativamente a especificagdo da implementagdo deste projecto, este servidor apli-
cacional é ainda composto por um projecto de aplicagao Web em Java, o Web Flow,
que for forma a implementar funcionalidades extra de administracdo para este pro-
jecto, contém ficheiros XML e Java Server Pages (JSP) para acesso aos detalhes de
actividades em fluxos de instancias BPEL.

6.3 Especificacao do Novo Trouble Tickets

O segundo objectivo principal deste projecto, para além da integragdo da tecnolo-
gia BPEL no Sistema de Informagao, era a transformacao e evolucao de todo o médulo
de Trouble Tickets. Esta transformacao foi elaborada tanto a nivel do seu processo de
negocio mas também a nivel da disponibilizacdo de novas funcionalidades e do melho-
ramento da sua interface com os utilizadores, de forma a permitir a utilizacdo de novas
tecnologias, tais com AJAX e Javascript.

Para isto, foram estipulados os requisitos funcionais, ndo funcionais e casos de utilizacao
apresentados nos seguintes pontos. De notar que apesar de alguns dos requisitos que
serdo apresentados estarem implementados na versao anterior, estes foram novamente
especificados como requisitos de melhoramento da eficicia, rapidez e simplicidade das
funcionalidades existentes.

6.3.1 Requisitos Funcionais

Ap6s a realizacdo de diversas reunides, tanto com utilizadores do antigo médulo do
Trouble Tickets, como com os seus utilizadores administradores, principalmente perten-
centes aos HelpDesks informaticos, foram estipulados os seguintes requisitos funcionais
para a nova versao deste modulo, tirando partido das vantagens da sua interligacdo com a
tecnologia BPEL:

Permitir que todos os utilizadores possam:

e Reportar problemas de forma rdpida e intuitiva.

e Consultar a lista de problemas colocados.

Visualizar notificagOes e tarefas pendentes para os seus problemas.

Reabrir um dado problema concluido.

Adicionar documentos e mensagens para auxiliar a resolu¢do do problema.
Permitir que os funcionérios do HelpDesk possam:

e Reportar rapidamente e intuitivamente problemas no sistema que chegam via Email,
telefone ou pessoalmente.
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e Aceder a um conjunto de listagens rapidas de problemas que incluem os problemas
por analisar ou por resolver pelo HelpDesk, bem com os problemas terminados.

e Pesquisar problemas relacionados com o seu HelpDesk.

e Analisar a resolucdo de um dado problema, atribuindo tarefas a diversos utilizadores
do sistema.

e Redefinir a andlise do problema para um outro HelpDesk.

e Disponibilizar documentos e enviar mensagens para o utente ou para outros uti-
lizadores envolventes na resolucio do problema.

e Anular ou Concluir a Resolu¢@o de um dado problema.

e Visualizar a lista de actividades processadas pelo fluxo do processo de negdcio
BPEL relativo a um dado problema.

Permitir que os executantes de tarefas de problemas possam:
e Anular, Concluir ou Agendar a resolu¢do de uma determinada tarefa.
e Disponibilizar documentos e enviar mensagens para o utente ou para outros uti-
lizadores envolventes na resoluciao do problema.
6.3.2 Requisitos Nao Funcionais

Serdo de seguida apresentados os principais requisitos nao funcionais especificados
para este sistema, que incluem algumas restricdes ao seu funcionamento e a qualidade
final do seu produto desenvolvido. Para isto, estes podem ainda ser identificados nos
seguintes agrupamentos:

e Requisitos de Usabilidade:

As interfaces graficas deverdo ser intuitivas e a sua utilizacao devera ser rapida
e eficiente.

As funcionalidades e informagdes deverdo ser disponibilizadas no menor nimero
de péginas e iteracdes possivel.

Deverao ainda ser introduzidas novas tecnologias tais como o Ajax e Javascript
de modo a satisfazer os anteriores requisitos.

Os utilizadores frequentes do sistema deverdo estar envolvidos no seu desen-
volvimento, de forma a garantir a toda satisfacdo das suas necessidades e uma
melhoria no cumprimento dos seus objectivos.
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— A utilizag@o da tecnologia BPEL e as chamadas a servigos externos deverao
ser transparente para o utilizador.

e Requisitos de Servicos:

— A disponibilizac¢do dos servicos devera ser generalizada, de modo a funcionar
correctamente com diferentes sistemas e tecnologias.

— Deverid ainda ser considerada a inclusdo de atributos de qualidade nos servicos
tais como a seguranga e a autenticagao dos seus acessos.

e Requisitos de Sistema:

— O funcionamento deste projecto ndo deverd ficar dependente da estrutura de
componentes que compdem o SIGARRA. Para isto, deverdo ser eliminadas e
generalizadas todas as ligagcdes aos servidores e as funcionalidades necessarias,
de forma a possibilitar a sua futura integracdo em diversas institui¢des de en-
sino.

— O sistema devera permitir facilmente futuras manutencdes e actualizagdes.

6.3.3 Casos de Utilizacao

Dados os requisitos funcionais e ndo funcionais apresentados, foram especificados os
utilizadores envolventes com o sistema e os seus casos de utilizagdo no novo moédulo dos
Trouble Tickets. Para isto, a figura 6.2 apresenta o diagrama geral de pacotes UML dos
casos de utilizagcdo definidos para este projecto.

6.3.3.1 Actores

Os actores que interagem directamente com as funcionalidades deste modulo sao uti-
lizadores registados no Sistema de Informa¢ao do SIGARRA. Estes podem ser distingui-
dos pelas seguintes trés categorias:

Utente Representam todos os utilizadores do SIGARRA, normalmente docentes e alunos,
que identificam um determinado problema nas instalacdes do estabelecimento de
ensino ou no proprio sistema de informagdo. De forma a verem o problema solu-
cionado, estes utilizadores reportam este problema no médulo dos Trouble Tickets
e auxiliaram a sua resolucdo, providenciando todas as informagdes e documentos
necessarios.

HelpDesk Consistem os utilizadores maioritariamente pertencentes aos funcionarios dos
HelpDesks informaticos do estabelecimento de ensino, que possuem funcgdes de
recepc¢ao, andlise e resolucdo dos problemas reportados. Estes podem ainda reportar
novos problemas no caso de um contacto directo com um Utente.
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Figura 6.2: Diagrama Geral de Pacotes dos Casos de Utilizacdo do Novo Mddulo de Trouble
Tickets

Executante Agrupam todos os utilizadores do sistema que possuem um papel importante
no auxilio da resolu¢do de um problema. Estes utilizadores sao identificados como
executantes de um problema quando lhes sdo atribuidas a resolucao de determinadas
tarefas para esse problema.

6.3.3.2 Modulo de Reportar Problemas

O pacote Reportar Problemas engloba os casos de utilizacdo especialmente destinados
aos utentes. Aqui se incluem funcionalidades que permitem reportar novos problemas e
consultar os demais colocados, bem como auxiliar na sua resolucdo fornecendo todas as
informagdes necessdrias. A figura 6.3 apresenta o diagrama de casos de utilizacio UML
para este pacote.

6.3.3.3 Modulo de Gestao de Problemas

O pacote Gestao de Problemas engloba os casos de utilizacdo destinados aos fun-
cionarios do HelpDesk e aos executantes. Aqui se incluem funcionalidades que possi-
bilitam consultar, analisar e resolver problemas e demais tarefas atribuidas. A figura 6.4
apresenta o diagrama de casos de utilizacdo UML para este pacote.

57



Especificacdo de Evolucido de um Médulo

uc TT_REPORTAR_PROBLEMAS

Trouble Tidets - Reportsr Problemas

Probl P e
Reportar Problemas e
Y
wRrlEnds

A x
]
]
]
¥
agxtends
]

™~ . eindudes Colocados pelo
ot Utilizador

Pasquisar
Problemas

W rvbe

Adicionar
Documenos
Cancelar i -
(Reabrir Problema

Figura 6.3: Diagrama de Casos de Utiliza¢do do Pacote Reportar Problemas

5 i ~
o CRXIENdE
.“‘H‘F"‘ waxiends S "

6.4 Especificacao do Sistema de Administracao BPEL

Com o atempado cumprimento de todos os objectivos propostos para este projecto,
surgiu o interesse do desenvolvimento de um sistema de administracdo BPEL a semelhanca
do ja existente para a versao Workflow.

Com a utilizacao do Oracle BPEL Process Manager e a disponibiliza¢ido da sua API
em Java com diversos métodos de acesso e controlo de funcionalidades do BPEL, este
objectivo suplementar possuia um suporte fidvel para ser implementado.

Dados estes factos, a sua implementacao poderia ser vista como uma nova implementacao
das aplicagdes desenvolvidas pela Oracle, nomeadamente o Oracle BPEL Console e o Or-
acle Worklist, no proprio sistema de informacdo do SIGARRA. Ao contrario do que acon-
tece na versdao em Workflow, que utiliza directamente as ferramentas de administragcdo da
Oracle, a versao em BPEL poderia ter o seu proprio controlo do seu sistema totalmente
a partir do SIGARRA, fornecendo as mesmas funcionalidades da consola e do gestor de
tarefas da Oracle.
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Figura 6.4: Diagrama de Casos de Utilizacdo do Pacote Gestao de Problemas

6.4.1 Casos de Utilizacao

Para a especificacdo das funcionalidades e requisitos do sistema de administracao,
foram definidos inicialmente os casos de utilizagdo que este deveria possuir, tendo em
consideragdo os métodos e funcionalidades disponiveis na API em Java.

Observando o diagrama UML apresentado na figura 6.5, o sistema deveria ser uti-
lizado por dois conjuntos de actores: os administradores e restantes utilizadores. Estes
deveriam possuir acesso respectivamente as funcionalidades da Gestdo de Processos e
Instancias BPEL (Consola BPEL) e a Gestao de Tarefas e Notificagdes (Gestor de Tare-
fas).

Quanto ao desenvolvimento da consola BPEL, este deveria disponibilizar as mesmas
funcionalidades e informagdes que a aplicacdo Oracle BPEL Console, com a vantagem de
ser desenvolvido no proprio sistema de informacao, seleccionando deste modo, de entre
todos os seus utilizadores, os que seriam administradores e possuiriam total acesso as suas
funcionalidades, bem como a total defini¢cao da sua propria interface de utilizacao.

De igual modo, o gestor de tarefas deveria disponibilizar as mesmas funcionalidades
e informacdes que a aplicacdao Oracle Worklist. A sua integracdo no SIGARRA deveria
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Figura 6.5: Diagrama de Casos de Utilizagdo do Sistema de Administracio BPEL

permitir automaticamente listar as tarefas e notificagdes do utilizador autenticado no sis-
tema e responder a todas as tarefas pendentes de uma s6 vez, constituindo uma melhoria

em relacdo a versao da Oracle que apenas permite responder a apenas uma tarefa de cada
vez.
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Capitulo 7

Projecto e Implementacao

Ap6s a especificacdo da solugdo proposta para a evolucdo do sistema, descrevem-se
neste capitulo os detalhes da sua implementacgdo, da gestdo de ligacOes e da integracdo de
componentes e tecnologias, de forma a cumprir os requisitos e objectivos deste projecto.

Serdo apresentados nos seguintes pontos, os detalhes da arquitectura l6gica e fisica do
sistema distribuido implementado, seguido da estrutura de servigos externos desenvolvi-
dos que possibilitaram a implementagdo da l6gica de negécio do novo médulo de Trouble
Tickets e do Sistema de Administra¢io da tecnologia BPEI, cujos detalhes e componentes
serdo igualmente apresentados.

7.1 Arquitectura Loégica do Sistema

7.1.1 Decomposicao Horizontal

O desenvolvimento do sistema de integracao da tecnologia BPEL e de transformacgao
do moédulo dos Trouble Tickets, foi elaborado de forma corresponder as especificacoes
da arquitectura SIBPEL, enquadrando-se em cinco camadas légicas hierdrquicas, que
se diferem de acordo com o nivel de abstrac¢do em que se encontram, com o tipo de
informacdo com que interagem e com as ligacdes que utilizam. A representacao da arqui-
tectura horizontal do sistema € apresentada na figura 7.1.

7.1.1.1 Interface para Utilizador

Esta camada engloba todos os componentes visiveis para o utilizador a que este pode
aceder para interagir com o sistema, sendo deste modo, a Unica camada visivel para o
utilizador final. Aqui se encontram os trés componentes de interface desenvolvidos para
este projecto:
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Figura 7.1: Decomposi¢ao Horizontal

¢ Interfaces do médulo de Trouble Tickets: Contém todas as paginas e formulérios
de utilizagdo e interaccdo com as novas funcionalidades implementadas para cumprir
com 0s requisitos propostos.

e Interfaces da Consola BPEL: Implementadas como um suplemento para este pro-
jecto apds a conclusdo de todos os objectivos do pacote de Trouble Tickets, sdao
aqui incluidas todas as péaginas e formularios para utilizacdo pelos administradores
do sistema, de modo a cumprir todos os casos de utilizacdo especificados para o
Sistema de Administracio de BPEL relativos a gestdo de processos e instancias
BPEL. Estas interfaces disponibilizam as mesmas funcionalidades e informacdes
que a aplicacao Oracle BPEL Console.

o Interfaces do Gestor de Tarefas: Implementadas igualmente como um suplemento
para este projecto apds a conclusido de todos os objectivos do pacote de Trouble
Tickets, sdo aqui incluidas todas as paginas e formularios para utilizagdo por to-
dos os utilizadores do sistema, de modo a cumprir todos os casos de utilizacao
especificados para o Sistema de Administragdo de BPEL relativos a gestao de tare-
fas e notificacOes. Estas interfaces disponibilizam as mesmas funcionalidades e
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informacdes que a aplicagdo Oracle Worklist.

Toda esta camada foi desenvolvida em procedimentos PL/SQL para a Web integrados
com o motor de l6gica desenvolvido com a mesma tecnologia. De forma a melhorar
toda a usabilidade, eficcia e rapidez destas interfaces foram igualmente integradas novas
tecnologias como o Ajax e Javascript levando a uma melhoria bastante significativa de
todos estes atributos. Na comunicacdo com a camada inferior, os seus objectivos sao
fornecer dados introduzidos pelos utilizadores para serem validados e processados, bem
como, receber informagdes que serdao apresentadas visualmente aos utilizadores.

7.1.1.2 Logica de Negécio

A camada da logica de negécio tem como objectivos disponibilizar todo o motor
de negdcio para os mddulos do sistema de informagdo. Neste projecto, as suas fun-
cionalidades aplicam regras de validagdo, tratamento de dados, fluxos de actividades e
disponibilizacdo de servicos. Para isto, esta camada € principalmente composta pelos
seguintes componentes:

e Motor de Légica: E essencialmente composto por procedimentos e funcdes PL/SQL
que definem as regras de neg6cio do novo médulo de Trouble Tickets e a comunicagao
e interac¢do com a tecnologia BPEL e Servi¢os. Aqui se encontram implementa-
dos os pacotes de funcionalidades e regras que permitiram construir o novo médulo
dos Trouble Tickets, bem como implementar os requisitos especificados pela arqui-
tectura SIBPEL em termos de comunica¢do entre PL/SQL, BPEL e Web Services,
criando igualmente toda a base necessdria para a evolu¢do dos restantes modulos
para a tecnologia BPEL e definindo um novo conceito de arquitectura distribuida
em todo o SI. As suas comunicacdes com 0s restantes componentes desta camada
sdo efectuadas através da troca de mensagens SOAP. O acesso a dados é efectuado
por comandos SQL.

e Processos de Negocio: Aqui se encontram todos os processos de negdcio definidos
em Oracle Workflow e em BPEL que complementam as funcionalidades dos modulos
do SI implementados no Motor de Légica. Foi igualmente sobre este componente,
que a implementacao deste projecto se apoiou bastante na evolugdo dos actuais pro-
cessos de Workflow para BPEL. Deste modo, com a realizagcao deste projecto, todo
o processo de negdcio do modulo dos Trouble Tickets foi totalmente redefinido para
BPEL, estando a sua interac¢cao com o seu motor de 16gica completamente funcional
e sincronizado. Os processos de negécio BPEL comunicam com os restantes com-
ponentes e com a camada de dados através de mensagens SOAP.
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e Web Services Java: Sobre este componente foram implementados todo um con-
junto de servigos que fornecem as funcionalidades necessarias aos restantes com-
ponentes desta camada. Estes foram implementados em Java, utilizando toda a API
fornecida pelo Oracle BPEL Process Manager. Os seus objectivos sdao disponibi-
lizar métodos de gestdo da tecnologia BPEL, bem como retornar informagdes sobre
0s seus processos e instancias. Esta disponibilizacdo é efectuada através da troca de
mensagens SOAP, sendo que o acesso aos dados do repositorio BPEL ¢é realizado
por JDBC.

Com base nos componentes apresentados nesta camada, € possivel identificar que
este foi de facto o nucleo principal das implementacdes realizadas para este projecto.
Os desenvolvimentos realizados sobre esta camada permitiram cumprir os objectivos de
evolucdo do processo de negécio dos Trouble Tickets para BPEL, a criacdo de toda a
base de comunicacdo entre as diversas tecnologias e a disponibilizacao de servigos de
interaccao com a tecnologia BPEL.

7.1.1.3 Acesso a Dados

Esta camada identifica os componentes necessdrios para interligar as duas camadas
adjacentes, permitindo que a camada superior da Légica de Negocio aceda aos dados
presentes na Camada de Dados. Para isto, as comunicagdes entre ambas sdo realizadas
utilizando trés tecnologias diferentes:

e SQL: Os comandos SQL sdo principalmente utilizados no acesso ao repositério
do SIGARRA pelo Motor de Légica. No entanto, através da disponibilizacao de
procedimentos e fun¢des em PL/SQL como servigos, os processos de negdcio em
BPEL utilizam igualmente esta tecnologia aliada ao SOAP para realizar o acesso
tanto ao repositorio do SIGARRA como ao do BPEL.

e SOAP: Esta tecnologia € principalmente utilizada na definicdo de mensagens de
comunicacdo entre os trés componentes pertencentes a Logica de Negocio. As
mensagens sao definidas numa estrutura XML que permite incluir os parametros
necessarios para invocar processos e servigos, bem como retornar os resultados por
estes devolvidos. Quanto ao acesso a dados, esta tecnologia € essencialmente uti-
lizada pelos Processos de Negdcio em BPEL para aceder a procedimentos e fungdes
em PL/SQL como servicos externos.

e JDBC: Este constitui o componente utilizado pela API em Java, usada na implementagao
dos Web Services da camada Ldgica de Negdcio, para o acesso € manipulacio dos
dados contidos no repositério de BPEL.
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7.1.1.4 Camada de Dados

A Camada de Dados representa os dois repositorios de dados utilizados pelo sistema
implementado neste projecto. Aqui se encontram todas as informacdes necessarias para o
funcionamento dos médulos do SIGARRA e da tecnologia BPEL. Para isto, esta camada é
constituida por um servidor aplicacional Oracle 10g que define dois repositorios de dados,
um relativo as tabelas, procedimentos e func¢des do SI, onde se inclui 0 novo modelo
relacional para o médulo dos Trouble Tickets, e outro que implementa o modelo relacional
apresentado na figura 3.10 com os dados relativos aos processos e instancias definidas no
servidor de BPEL.

7.1.1.5 Seguranca

Em todas as camadas apresentadas sdo consideradas medidas de seguranga para garan-
tir o bom funcionamento do sistema e a total proteccao e confidencialidade de todo o fluxo
de dados gerado e de todos os servicos e funcionalidades disponibilizadas. Por exemplo,
através de validacoes de dados e aplicacdo de restricoes bem como da utilizagao de com-
ponentes relativos a qualidade dos servigos.

7.1.2 Decomposicao Vertical

Nesta seccdo € apresentado um modelo mais funcional da arquitectura do sistema
com base num diagrama de pacotes vertical, que permite visualizar as interaccdes entre
os diversos componentes € modulos do sistema.

Visualizando o diagrama apresentado na figura 7.2, a todas as interfaces graficas
desenvolvidas esta associado o respectivo motor de ldgica que implementa as suas fun-
cionalidades e aplica as regras necessdrias. Quanto a légica do novo médulo de Trouble
Tickets este comunicard com o seu processo de negécio em BPEL através da geracio,
envio e recep¢do de mensagens SOAP. Por outro lado, ird igualmente efectuar acessos e
manipulacdes de dados directamente sobre o seu modelo relacional definido na base de
dados do SIGARRA, onde acede igualmente o processo BPEL.

Relativamente as interfaces de administracdo, estas sao constituidas por dois motores
de logica que implementam a légica da Consola BPEL e do Gestor de Tarefas. Ambos
acedem as informacdes dos processos, instancias e tarefas do BPEL através dos Web Ser-
vices implementados para este projecto, que utilizam a API de Java fornecida de modo
a aceder e controlar os dados contidos no repositério do servidor de BPEL. Os acessos
a estes servicos sdo efectuados também através da troca de mensagens SOAP, que por
sua vez acedem ao repositorio de BPEL por JDBC. Os processos de negdcio BPEL inter-
agem igualmente com este repositorio nomeadamente para implementar a funcionalidade
Dehydration.
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Figura 7.2: Decomposicao Vertical

7.2 Arquitectura Fisica do Sistema

No que respeita a distribuicao fisica dos componentes do sistema, esta permite cap-
turar a topologia de hardware constituinte, os diversos componentes e modulos de soft-
ware utilizados pelo sistema e as respectivas localizacdes. Para exemplificar a arquitec-
tura fisica do sistema, foi elaborado um diagrama de distribui¢do que, conjuntamente
com um diagrama de componentes UML, permite capturar toda a estrutura fisica da

implementagdo, sendo este apresentado na figura 7.3.

Neste diagrama estao representados os componentes distribuidos por apenas dois servi-
dores aplicacionais. No entanto, dada a especificacdo da arquitectura SIBPEL, toda esta
arquitectura implementada poderia facilmente estar distribuida em servidores adicionais,
bem como utilizar servidores com sistemas diferentes, devido a facilidade do Oracle BPM

de integracdo com diferentes servidores.
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Arquitectura Fisica
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Figura 7.3: Arquitectura Fisica

7.3 Sistema SIBPEL

A implementacdo do Sistema SIBPEL neste projecto representa a criagdo de toda a
base necessaria para integracdo e comunicacdo do Sistema de Informacdo com a tec-
nologia BPEL. Para a realizacdo deste feito, existiam inicialmente trés possibilidades de
comunicacao:

e Através de consultas SQL directamente do repositorio de BPEL.

e Incluindo os métodos JAVA disponibilizados pela API do Oracle BPM e utilizar
estas classes a partir do PL/SQL.
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e Implementar Web Services em JAVA que utilizam as classes e métodos desta API e
comunicar com estes servigos a partir do PL/SQL através de mensagens SOAP.

A primeira solucdo a ser testada foi o acesso directo ao repositério de BPEL. No en-

tanto e como j4 foi referido anteriormente, todo o seu esquema relacional é bastante con-

fuso e a sua manipulagao € de elevada complexidade. Contudo, no estudo realizado sobre

esta solugdo, foram identificadas as seguintes tabelas principais que cont€ém informagdes

vitais para o funcionamento do motor do servidor de BPEL e cujos registos sdo possiveis

de serem consultados por comandos SQL:

e Process: Contém os detalhes principais dos processos registados no servidor, tais
como o seu identificador, versao, nome e o seu estado. A partir dos processos iden-
tificados nesta tabela € possivel iniciar vdrias instancias para 0 mesmo processo.

Cube_Instance: Inclui os detalhes principais relativo a todas as instancias regis-
tadas no servidor, tanto as que estdo activas como as terminadas. As instancias
estdo directamente relacionadas com os processos BPEL, processando o fluxo de
actividades por eles definido. Dos seus atributos destacam-se o seu identificador,
criador, ultima data de modificacao e a data de criacdo, versao, prioridade e o estado
actual.

WFTask: Esta representa a tabela mais extensa de todo o modelo relacional. Aqui
sao guardadas as informagdes relativas as tarefas enviadas pelas diversas instancias
aos respectivos utilizadores do sistema. Todo o histdrico das tarefas desactualizadas
¢ mantido na tabela WFTaskHistory que € idéntica a WFTask. Dos seus atributos
destacam-se o identificador, nome, titulo, o identificador da instancia BPEL a que
pertence, criador, resposta enviada, receptores e diversas datas de modificacdo e
criacdo.

Variable_Sensor_Value: Contém os valores dos sensores definidos em cada instancia
BPEL. Estes sensores podem ser utilizados para identificar alteragdes ao estado ou
as varidveis utilizadas numa dada instancia. Os seus atributos principais sa0 0 nome
do sensor, identificador do processo e da instancia a que pertence o sensor e o valor
respectivo do sensor. Caso um sensor possua varios valores, entdo sao inseridos
nesta tabela varios registos alterando apenas o seu atributo valor.

Para além destes factos que impediram um controlo directo e total do repositério de

BPEL, esta impossibilidade permitiu recorrer a utilizacdo da API fornecida o que possi-

bilita evitar futuras modificacdes quando forem disponibilizadas novas versdes, particu-

larmente na evolucdo para a versdo 11g, em que provavelmente muitas destas tabelas e

atributos tenham sofrido grandes alteracoes.
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Excluida esta solucdo de acesso ao repositério de BPEL, ficou entdo estabelecido o
acesso por métodos da API em Java que é fornecida pelo Oracle BPM. Contudo, esta
utilizagc@o poderia ser ainda efectuada de duas formas. De modo a testar a melhor solugao,
foi entdo tentada a integracdo das classes e objectos da API de Java no repositério do
SIGARRA, que seriam depois utilizados directamente a partir de procedimentos e funcdes
em PL/SQL. No entanto, na tentativa de incluir estas classes no repositério, ocorreu de
novo um problema que impedia a sua realizacdo. Comegando inicialmente por incluir ape-
nas as classes principais, foi-se concluido que na medida em que iam sendo incluidas no-
vas classes de modo a eliminar dependéncias, estas originavam ainda mais dependéncias.
Ou seja, muitas vezes duas classes ndo compilavam, pois dependiam entre si e entre di-
versas outras classes ndo disponibilizadas publicamente pelo Oracle BPM. Dado o el-
evado nimero de erros de dependéncias que eram geradas com o aumento das classes
necessdrias, conclui-se que esta solucdo originou a criacdo de dependéncias recursivas,
pelo que a sua implementacdo nao € igualmente possivel.

Dadas as impossibilidades de implementacdo das duas primeiras solucdes, partiu-se
entdo para a implementagao da terceira e dltima solug@o, o acesso aos Web Services que
implementam a API de Java.

Para testar a possibilidade de utilizagdao desta solucao no Sistema de Informacgdo foi
implementado uma classe Java que importa as classes e métodos da API, para retornar
simplesmente alguns detalhes de um processo BPEL. De forma a registar esta classe no
servidor de BPEL e disponibilizar este servico para o SI, foram testadas diversas formas
de o registar como um Web Service na Lista de Registos do UDDI. Para isto, foram uti-
lizadas funcionalidades do Eclipse e do Net Beans para este efeito. No entanto, nenhum
deles conseguia registar o servico no servidor aplicacional. Por fim, descobriu-se uma
funcionalidade bastante interessante no Oracle JDeveloper, que permite compilar e reg-
istar uma classe Java como um servico em qualquer servidor aplicacional, a semelhanca
do que acontece com o registo de um processo BPEL no servidor. Com este feito, estava
estdo testada e aprovada que a disponibilizacao dos métodos da API em Java era possivel
através de Web Services, concluindo metade da implementacao desta solugao.

Para completar este processo, era agora necessario aceder a este Web Service a par-
tir do Sistema de Informacdo, nomeadamente a partir de procedimentos e fungdes em
PL/SQL. Para isto, foi testada a utilizagdo do pacote UTL_HTTP disponibilizado pela
Oracle. Este disponibiliza métodos que permitem aceder a dados através do protocolo
Hypertext Transfer Protocol (HTTP) comunicando, desta forma, com servidores Web em
HTTP. O meio de comunicacao utilizado € através da construcdo e envio de mensagens no
formato SOAP. Estas mensagens sdo caracterizadas por um cédigo XML que identifica
as defini¢Oes de acesso aos Servigos, a respectiva operacdo que se pretende invocar € 0s
parametros que lhes sdo passados. Os seus principais métodos que foram utilizados neste
projecto sao:
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e begin request: Define o inicio de uma ligacdo com o endereco do servigo, o modo
de acesso e o protocolo de ligacgdo.

e set_header: Permite definir os cabecalhos da mensagem SOAP, incluindo a operacao
que ird ser invocada no Servigo.

e write_text: Envia a mensagem SOAP.
e get_response: Espera e recebe a resposta do servigo.

e end response: Termina a conexao.

Testado o funcionamento destes métodos na comunicagdo com o Web Service criado,
recebendo igualmente a resposta por ele retornado, foi terminado com sucesso o teste a
terceira solugdo.

Obtendo entdo uma solucao fidvel para a criagcdo do sistema SIBPEL, a sua implementacao
teve inicio com a definicdo do pacote SOAP, contendo procedimentos e funcdes em
PL/SQL, com a capacidade de gerar automaticamente mensagens no formato SOAP, re-
alizar comunicagdes com os Servicos e descodificar as respostas por eles retornado através
da utilizacdo do pacote UTL_HTTP. Para isto foram entdo criados os seguintes métodos:

e New _request: Cria a estrutura necessdria para iniciar um novo pedido de ligacdo a
um Servico;

e Add_parameter: Permite adicionar um parametro ou uma varidvel 2 mensagem
SOAP, necessdria para a invocagdo de uma operagao do Servico;

e Invoke: Invoca uma operacao do Web Service esperando pela sua resposta;

e Invoke No_Resp: Invoca uma operacdo do Web Service mas ndo espera pela sua
resposta, tornando a conclusdo da comunicacao mais rapida.

e Get_return_xml: Devolve toda a mensagem SOAP retorna pelo Web Service em
formato XML. Devera ser utilizado nos casos de retorno de varios valores ou estru-
turas de dados.

e Get_return_value: Utiliza a tecnologia XPATH para descodificar o formato XML
da mensagem SOAP recebida, de forma a retornar numa string apenas o valor de
saida da operagdo invocada. No entanto, apenas deverd ser utilizado quando apenas
€ devolvido um valor.

A mensagem SOAP apresentada de seguida corresponde a um exemplo de utilizacdo
deste pacote na geracao desta simples mensagem, passando apenas o endereco do servigo,
a operacao a invocar e os respectivos parametros de entrada.
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<soap:Envelope
xmlns:socap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Body xmlns:nsl="http://provider.fe.up.pt/">
<nsl:executeBatchTaskElement>
<nsl:String
xmlns:ns2="http://provider.fe.up.pt/types/">
<ns2:taskId>XYzZ</ns2:taskId>
<ns2:user>030509117</ns2:user>
<ns2:action>0OK</ns2:action>
<ns2:realm>FEUP</ns2:realm>
</nsl:String>
</nsl:executeBatchTaskElement>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

Ap6s a invocaciao de uma determinada operagdo de um servigo, este devolve sempre
uma mensagem SOAP de resposta, contendo uma estrutura XML com os diversos valores
por este retornados, como € apresentado de seguida.

<env:Envelope
xmlns:env="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema—-instance"
xmlns:nsO="http://provider.fe.up.pt/"
xmlns:nsl="http://provider.fe.up.pt/types/"
xmlns:ns2="http://www.oracle.com/webservices/internal/literal">
<env:Body>
<ns0O:getProcessResponseElement>
<nsO:result>
<nsl:processId>TTS_TICKETS</nsl:processId>
<nsl:wsdlInfo>
../TTS_TICKETS/1.1/TTS_TICKETS?wsdl
</nsl:wsdlInfo>
<nsl:state>Activo</nsl:state>
<nsl:revisionTag>l.1l</nsl:revisionTag>
</ns0O:result>
</ns0:getProcessResponseElement>
</env:Body>

</env:Envelope>
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Obtendo esta estrutura, serd apenas necessdrio utilizar métodos XPATH para descodi-
ficar os diversos nés que compdem a mensagem de resposta.

Ap6s a implementacdo deste pacote de procedimentos que realizam a comunicagdo
directamente com os servigos disponibilizados exteriormente, surgiu a necessidade de
generalizar estes acessos e tornar toda esta implementacao transparente para o Sistema de
Informagdo. Para isto, foi implementado o pacote WEB_SERVICES, contendo procedi-
mentos e func¢des onde apenas € passado o enderego do Web Service, a operagdo a invocar
e os parametros de entrada. Das funcionalidades implementadas destacam-se:

e Invoca WebService_Cursor: Permite invocar um Servico definindo dinamicamente
0s seus parametros num cursor. Isto possibilita, por exemplo, invocar servigos com
diversos registos obtidos através de uma consulta a base de dados. A estrutura deste
cursor estd definida por um conjunto nome, tipo, valor representando unicamente
um parametro.

e Invoca_WebService: Invoca um Servico com os parametros passados num CLOB.
Esta solucdo é mais fidvel quando o servigco recebe parametros definidos em vec-
tores, o que impossibilita a sua definicdo num cursor;

e Invoca WebService_ Resp_ XML: Disponibilizado igualmente na versao Cursor e
CLOB, realiza as mesmas operacoes dos métodos anteriores, mas retorna a resposta
obtida no tipo de dados XMLTYPE. Este procedimento foi implementado, devido
a necessidade de retornar em diversos Servicos, grandes conteidos de dados em
XML.

e Invoca_WebService_ No_Resp: Idéntico aos anteriores mas ndo espera pela recepgcao
da mensagem de resposta do servigo, aumentando a rapidez da comunicag@o mas
nao validando a correcta invocacdo do servico. Este método devera ser apenas
utilizado quando se pretende apenas realizar operacdes € niao obter informagdes.
No entanto devera sempre ser efectuada uma anélise por outros meios da correcta
invocagdo deste servico.

Com a implementagdo deste pacote de procedimentos e fungdes, todos os acessos
ficam bastante mais simples e transparentes para serem disponibilizados ao Sistema de
Informacdo e ao pacote BPEL. Para isto, é apresentado de seguida o simples cddigo
que o Sistema de Informacdo deverd utilizar de modo a invocar a operacdo execute-
BatchTaskElement do Web Service BPELProvider, passando os parametros definidos
num CLOB params.

params := ’'<nsl:String_1
xmlns:ns2="http://provider.fe.up.pt/types/">
<ns2:taskId>XYZ</ns2:taskId>
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<ns2:user>030509117</ns2:user>
<ns2:action>0OK</ns2:action>
<ns2:realm>FEUP</ns2:realm>
</nsl:String_1>';

resposta := WEBSERVICES.INVOCA_WEBSERVICE_RESP (

" ../BPEL-BPELTasks—-context—-root/
BPELProviderSoapHttpPort’,

"xmlns:nsl="http://provider.fe.up.pt/"’",
"nsl:executeBatchTaskElement’,

params) ;

Para completar todo o conjunto de funcionalidades disponibilizadas neste sistema
SIBPEL, foi ainda implementado o pacote BPEL. Criado inicialmente para realizar as
funcionalidades do pacote WEB_SERVICE antes de este existir, este pacote acabou por
ficar apenas com um método de acesso exclusivo ao BPEL, neste caso para iniciar direc-
tamente uma instancia de um processo BPEL com o envio de uma mensagem SOAP, real-
izando a mesma funcionalidade disponibilizada pelo Invoca_WebService, focado apenas
em invocar Web Services que na verdade sdo processos de negécio definidos em BPEL
mas disponibilizados como Servigos.

No entanto o pacote BPEL € ainda constituido por diversos procedimentos que im-
plementam a 16gica de negdcio da comunica¢do com a tecnologia BPEL, sendo princi-
palmente responsaveis por receber informacoes e pedidos do SI e invocar os respectivos
Servicos através do pacote WEB_SERVICES. Com a cria¢do deste pacote, torna-se to-
talmente transparente para o Sistema de Informacao quais os enderecos dos Servicos, as
operacdes invocadas e os esquemas dos parametros utilizados. Este apenas necessita de
invocar uma determinada fun¢do do pacote BPEL, responsavel pelo acesso a um determi-
nado servigo, com os respectivos parametros passados como varidveis de entrada, e esta
funcdo trata de tudo o resto incluindo o respectivo retorno da resposta recebida.
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7.4 Estrutura de Servicos

E apresentada nesta sec¢io a lista de operacdes e funcionalidades implementadas se-
gundo os métodos e classes disponibilizados pela API em Java do Oracle BPEL Process
Manager.

Este conjunto de servigos divide-se em dois Web Services: o BPELProvider e o
BPELConsole. O primeiro é o responsavel por disponibilizar funcionalidades que per-
mitem a interac¢ao e sincronizacao dos fluxos BPEL com os mddulos do SIGARRA.
Quanto ao segundo, pertence as implementagdes suplementares desenvolvidas para este
projecto e disponibiliza servigos para a Consola e para o Gestor de Tarefas do Sistema de
Informacdo. Todos estes servicos sao invocados por processos BPEL e pelo novo mddulo
dos Trouble Tickets através da troca de mensagens XML no formato SOAP.

Tabela 7.1: Lista de Servicos do Web Service BPELProvider

Servigcos BPELProvider
Operacao Descricao
deletelInstance Permite apagar de todo o sistema tudo o que seja relacionado com
uma dada instancia passada como parametro de entrada.

getSensorValues Obtém os valores de todos os sensores de uma dada instancia.

executeBatchTask Possibilita responder a uma dada tarefa, passando o seu identi-
ficador, o utilizador que responde e o valor da resposta. Servico
de extrema importancia para a sincronizagao das instancias BPEL
com o Sistema de Informacao.

getInstance Retorna todas as informagdes relativas a uma instancia, tais como
o seu nome, estado, identificador, data de criacdo e modificacao.

getUserParticipants | Utilizado na integracdo dos utilizadores da FEUP com o BPEL.
Permite retornar a lista de utilizadores dado o identificador do
grupo a que pertencem. Este servico é utilizado pelos proces-
sos BPEL, na criacdo de Tarefas Humanas para mdltiplos uti-
lizadores.

startProcess Inicia uma nova instancia BPEL da dltima versdo registada no
servidor para um dado processo. S@o igualmente passados, em
formato XML, os pardmetros de entrada do processo.

cancelTask Permite cancelar uma dada tarefa pendente para um utilizador.
Para isto foi definido um utilizador sistema genérico que é o dono
e o responsavel por todas as tarefas e notificacdes enviadas no
BPEL. Deste modo, é possivel que este efectue um pedido para
cancelar uma dada tarefa sem a intervencao dos destinatarios.
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Tabela 7.2: Lista de Servigos do Web Service BPELConsole utilizados pela Consola BPEL

Servicos BPELConsole
Operacao Descricao
getProcessNames Obtém a lista de nomes dos processos BPEL registados no servi-
dor. Caso existam multiplas versdes do mesmo projecto, € igual-
mente retornada a sua versao.
deleteAllSensors Apaga todos os registos e valores dos sensores criados por todas
as instancias.
deleteAllInstances | Apaga todas as instincias do sistema independentemente do seu
estado.
undeployProcess Permite remover um dado processo da lista de processos activos

no servidor.

getInstanceTrace

Desenvolvido para retornar o Instance Trace de uma instancia.
Este corresponde a uma estrutura XML contendo todas as activi-
dades processadas num dado fluxo de uma instincia e as respec-
tivas ligacoes.

getAuditTrail

Retorna uma grande estrutura XML que contém os detalhes e val-
ores de todas as actividades processadas num dado fluxo.

getTotalInstancias

Devolve o total de instancias activas ou terminadas de um dado
processo BPEL. Usado para efectuar a paginacdo dos resultados.

getTotalProcessos

Devolve o total de processos registados no servidor BPEL. Usado
para efectuar a sua paginacao.

initiateProcess

Possibilita iniciar uma nova instancia para um dado processo, re-
cebendo um conjunto de pardmetros nome e valor, que correspon-
dem aos parametros de entrada de um dado processo BPEL.

getProcessForm

Gera um cédigo html que € inserido no formuldrio para iniciar
um processo, com o nome e tipos de todos os pardmetros de en-
trada desse processo. Permite posteriormente invocar o servico
initiateProcess passando esta lista de valores.

deleteInstance

Permite apagar de todo o sistema tudo o que seja relacionado com
uma dada instancia passada como parimetro de entrada.

abortInstance

Permite cancelar o processamento de uma dada instdncia, man-
tendo todo o seu histérico no repositério.

getInstance

Retorna todas as informacdes relativas a uma instancia, tais como
o seu nome, estado, identificador, data de criacdo e modificacao.

getProcess

Retorna todas as informacdes relativas a um dado processo BPEL
registado no servidor, tais como o seu nome, versdo, o total de
istancias activas e terminadas.

getInstanceByStatus

Devolve todas as instincias que verifiquem o conjunto de fil-
tros parametrizados neste Servico. Deste modo é possivel fil-
trar instancias pelo seu estado e processo e ainda definir a sua
paginacao.
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Tabela 7.3: Lista de Servigos do Web Service BPELConsole utilizados pelo Gestor de Tarefas

Servicos BPELConsole
Operacao Descricao
getTasks Permite retornar todo o conjunto de tarefas de um determinado

utilizador passando o seu codigo. Permite ainda filtrar os resul-
tados por processo, por instidncia e por nome da tarefa e ainda
aplicar uma paginacdo aos resultados retornados.

getTotalUserTasks | Retorna o total de tarefas e notificacdes terminadas ou pendentes
para um dado utilizador. Permite efectuar a paginacdo destes re-
sultados.

executeBatchTask | Possibilita responder a um grupo de tarefas, passando os seus
identificadores, o utilizador que responde e os respectivos valores
das respostas.

7.5 O Novo Trouble Tickets

Ap6s a implementacdo de todo o Sistema SIBPEL e de alguns Servicos essenciais, foi
entdo possivel iniciar o processo de migracdo do modulo de Trouble Tickets na versdao em
Oracle Workflow para BPEL. Toda a construgado e redefinicao deste novo mddulo foram
apoiadas em todos os conceitos apresentados nos capitulos anteriores. Deste modo, todo
o seu processo de desenvolvimento e implementacdo foi repartido em quatro fases, que
serdo devidamente detalhadas nos seguintes pontos.

7.5.1 Definicao do Processo de Negocio BPEL

A defini¢do do processo de negécio BPEL para o novo médulo dos Trouble Tickets,
marcou o inicio da evolugdo deste novo sistema e constitui deste modo a primeira fase
de toda a sua implementacdo. Analisando todo o fluxo de actividades executadas na sua
versdao em Oracle Workflow, deu-se inicio ao processo de evolu¢do de Workflow para
a tecnologia BPEL. Seguindo os passos essenciais, apresentados no capitulo 5 para a
realizacdo deste mapeamento, aliado a andlise dos novos requisitos e casos de utilizacao
propostos na especificacdo deste novo médulo, foi entdo elaborado o diagrama de ac-
tividades UML que pode ser visualizado no Anexo A permitindo representar o fluxo de
actividades que o novo processo de negdcio deste mddulo possui.

Nesta definicdo foram ainda introduzidas novas actividades e conceitos em todo o
fluxo do processo. A sua diferenca mais significativa € a reparti¢cdo de todo este fluxo
em dois processos distintos. No processo principal, estd implementado o fluxo relativo
a um Ticket, identificado como um problema no sistema em Workflow, enquanto que o
novo fluxo de uma Tarefa estd definido num novo processo separado do principal, que
implementa as actividades necessdarias para processar o envio de uma determinada tarefa
para um utilizador, possibilitando a sua reutilizacdo em futuros processos de negécio que
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incluam a utilizacao de tarefas. Esta reparticao permite tirar partido de todas as vantagens
da tecnologia BPEL no cumprimento dos conceitos da Arquitectura SOA, nomeadamente
na reutilizacdo de servigos e na reducao da complexidade do sistema.

O diagrama apresentado introduz ainda alguns conceitos novos, como a distin¢ao entre
tarefas (decisdes) e notificagdes, a possibilidade de agendar Tarefas e de reabrir um Ticket.
A invocacdo de um novo processo Tarefas poderd igualmente ser efectuada a partir de
qualquer processo de negécio BPEL.

Relativamente aos estados de um problema, estes sofreram igualmente alteracoes. En-
quanto que na versao Workflow apenas existiam trés estados, nesta nova versao em BPEL
o seu conjunto de estados internos foi aumentado, tanto a nivel dos Tickets como das
Tarefas. Para ilustrar as variacdes existentes nesta versdo, é apresentado na figura 7.4 o
seu diagrama de estados UML.

Concluido

Inicio Ticket
Em Analise

Em Re%

Anulado

Em Andlise

Concluida

Fim

Tarefa Terminada _) Tarefa

Inicio Tarefa

Anulada

Figura 7.4: Diagrama de Estados dos Tickets e Tarefas

Como € possivel identificar neste diagrama, ambos os Tickets e as Tarefas possuem
cinco estados possiveis. No entanto, relativamente a um Ticket, destacam-se como 0s
dois estados principais 0 Em Anélise e o Em Resolu¢do. O primeiro estado representa
as actividades que sdo efectuadas para analisar o problema identificado e tomar as me-
didas necessdrias para a sua resolucdo. Apds estes passos, o Ticket passa ao segundo
estado, onde sdo iniciadas Tarefas para os respectivos executantes. Quanto as Tarefas,
estas apenas possuem um estado de andlise e resolu¢do em simultaneo.
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Em ambos os fluxos € possivel reencaminhar as respectivas andlises para outros HelpDesks

ou utilizadores e terminar o fluxo, concluindo ou anulando a sua resolu¢do ou anélise. No
entanto, no ultimo estado de uma Tarefa € verificado se todas as restantes Tarefas do Ticket
estdo terminadas podendo, apenas em caso afirmativo, concluir igualmente o Ticket.

Obtendo os dois diagramas apresentados e tendo uma total compreensao dos objec-
tivos que ambos os fluxos devem implementar, aliado a um conhecimento de todas as
actividades e conceitos da tecnologia BPEL, foi entdo possivel converter este esquema
para um processo BPEL. No entanto, para atingir o modelo final do processo de negécio
deste médulo, foi necessério realizar varias reformula¢des no desenho do fluxo BPEL,
de modo a torna-lo totalmente funcional, tanto a nivel das suas restricdes como a nivel
de integracdo com os utilizadores da Faculdade de Engenharia. De notar igualmente que
todas as normas de conversdo apresentadas no ponto 5.2 representam um conjunto de
solugcdes obtidas durante a realizacdo desta conversdo, nomeadamente na resolucdo dos
diversos contratempos que foram surgindo. No Anexo A s@o apresentados os dois pro-
cessos de negdcio em BPEL implementados para os Tickets e Tarefas, que sao utilizados
nesta nova versdao do médulo dos Trouble Tickets.

A definicdo destes dois processos comecgou através do cumprimento de simples etapas,
evoluindo para etapas mais complexas a medida que estas iam sendo cumpridas. Para
descrever todo este processo de defini¢do, apresentam-se de seguida os principais desafios
que foram surgindo e que permitiram obter os dois fluxos finais apresentados e especificar
todo o conjunto das normas de conversao apresentadas.

1. O desafio inicial foi tentar parar o fluxo de um processo e controlar o momento ex-
acto em que este deveria avangar. Com as actividades do BPEL este poderia ser real-
izado através de um ciclo de repeticdo enquanto algo ndo aconteca, ou entao através
de uma tarefa para um utilizador. Foi tentada entdo a solu¢do de implementacdo
de um ciclo que verifica quando um determinado registo da base de dados € ac-
tualizado. No entanto, esta solu¢do produz um excesso de carga no processador,
pois o BPEL fica constantemente a verificar se o registo foi actualizado. Deste
modo, optou-se pela definicdo de uma tarefa para um determinado utilizador ou
servico que € o responsavel por actualizar o estado desta tarefa e avancar no pro-
cesso. Gragas a tecnologia Dehydration, todo o processador € libertado enquanto a
tarefa ndo receber uma resposta.

2. O segundo desafio foi tentar encontrar um meio de apresentar textualmente qual a
lista de actividades que tinham sido processadas pelo fluxo até um dado momento.
Dado que a API ndo fornece nenhum método com estas funcionalidades, a solucao
encontrada foi utilizar um sensor global a todo o processo, que apresenta todas
as alteracOes realizadas sobre uma varidvel Estado_Processo. Com este esquema,
apenas foi necessario actualizar esta varidvel com uma mensagem informativa sobre
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a posic¢do actual do processo sempre que este avangava o seu fluxo. Por fim, para ter
acesso a todos os passos processados no fluxo, basta apenas aceder ao relatério das
alteracdes disponibilizadas pelo sensor.

. Um outro desafio consistiu na tentativa de encontrar uma forma de implementar
tarefas e notificagdes no processo. Uma tarefa representa uma decisdo no pro-
cesso e deve por isso esperar que seja recebida uma resposta. Por outro lado, uma
notificagdo representa apenas um aviso que deve ser enviado ao utilizador, mas de
modo a continuar o fluxo do processo. A solug¢do encontrada foi a remocao da
actividade Receber, que é automaticamente associada aquando da criacdo de uma
Tarefa Humana. Deste modo, uma notificagdo € processada de igual modo que uma
tarefa, mas dado que a sua reposta nao influenciaré o fluxo do processo, este ndo de-
verd esperar pela sua recepcdo. A resposta por defeito que serd utilizada para uma
notificagdo serd a “Tomei Conhecimento”.

. Um dos desafios mais importantes foi encontrar um meio de poder voltar atrds no
fluxo. Dado que o BPEL nao permite directamente que isto seja realizado, foram
definidas duas solucdes. A primeira consiste na criacdo de um ciclo que permite
repetir todo o processamento de um conjunto de actividades quando uma determi-
nada condi¢do for verificada. Deste modo, esta condi¢do poderia ser a repeti¢cao
do fluxo enquanto, por exemplo, a resposta a uma tarefa for Repetir. No entanto,
existe igualmente a possibilidade de realizar este objectivo através do tratamento de
excepcoes. Para isto, uma excepg¢ao poderia ser activada, por exemplo, recebendo a
mesma condicdo referida para o ciclo.

. De modo a possibilitar o envio de tarefas e notificagdes para um Grupo de Uti-
lizadores da FEUP, foi criado um procedimento em PL/SQL que devolve ao BPEL
os utilizadores pertencentes a um dado grupo. Depois na defini¢ao da tarefa foi ape-
nas necessdario incluir a sua resposta como a defini¢ao dos utilizadores que a iriam
receber.

. Ainda relativamente a tarefas e notificacdes, era necessario posteriormente distin-
guir quando é que um utilizador deveria responder a partir do gestor de tarefas, ou a
partir da interface grifica do proprio médulo. Por exemplo, quando € enviada uma
tarefa de andlise de um Ticket para um HelpDesk, esta ird aparecer no gestor de
tarefas. No entanto, esta deverd somente ser respondida através da propria interface
do Trouble Tickets, de modo a possibilitar associar outras informagdes com esta
resposta, como por exemplo qual € o novo HelpDesk a que se destina um Reencam-
inhamento. Para a realizacdo deste objectivo, foi tentado incluir um parametro na
propria tarefa que identifica quando é que esta podera ou nao ser respondida pelo
gestor de tarefas. Contudo, devido a um bug existente na IDE do BPEL Designer
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na versao 10g, este ndo permite adicionar correctamente estes parametros. Nao ob-
stante, este problema ja foi resolvido na versao 11g. Dados estes factos, a solu¢do
encontrada foi realizar esta diferenciacao através do nome da tarefa.

7. Um outro objectivo, de modo a implementar o novo mddulo dos Trouble Tickets,
seria que em diversas situacdes fosse o proprio sistema a responder a algumas tarefas
iniciadas pelo processo, de modo a generalizar o seu controlo a diversos utilizadores
que interagem com um Ticket, sem que estes recebessem tarefas ou notificagdes.
A solugdo encontrada foi criar um unico utilizador Sistema no BPEL, que serd o
responsavel por responder a este tipo de tarefas.

8. Por fim, existia a necessidade de eliminar certas notificagdes que estavam pendentes
nos utilizadores mas que ja ndo faziam sentido no contexto actual do fluxo do pro-
cesso. Visto que o BPEL nao tem acesso as tarefas e notificacdes que enviou, a
solugdo encontrada foi chamar um Web Service que utiliza a sua API em Java,
para terminar um conjunto de tarefas relativas a uma dada instancia BPEL. No en-
tanto, surgiu mais o contratempo de que o BPEL ndo permite chamar servigos com
parametros em vectores, onde iria o conjunto de notificacdes que seriam terminadas.
Para isto, foi alterada a implementagdo do servico de modo a receber num tnico
parametro de texto todos os nomes das notificacdes separadas por virgulas.

Com o cumprimento de todas estas etapas aliadas as solucdes implementadas para su-
perar todos os obstaculos encontrados, o novo processo BPEL dos Trouble Tickets cumpre
na sua totalidade todos os objectivos propostos e possibilitou ainda a introdu¢@o de novos
conceitos, que tiram o maximo partido da utiliza¢ao desta tecnologia e da implementagao
de um sistema distribuido seguindo os conceitos e objectivos especificados pela Arquitec-
tura SOA.

7.5.2 Detalhes da Integracao do Médulo com BPEL

Neste topico sdo apresentadas algumas decisdes de implementacdo que foram tomadas
de modo a obter uma total sincroniza¢do de operacdes entre o motor de l6gica implemen-
tado em PL/SQL e a tecnologia BPEL.

Uma das primeiras decisdes tomadas esteve relacionada com a invocacdo das respec-
tivas instancias BPEL para os Tickets e Tarefas. Compreendendo que havia a necessidade
de ambos comunicarem mutuamente, foi entdo necessario guardar os identificadores das
respectivas instancias em cada Ticket e Tarefa que fossem criados, de forma a permitir
aceder unicamente a instancia correcta. Estes identificadores sdo retornados e actualiza-
dos pelo préprio processo de negdcio.

Ainda relativamente a invocacdo de novas instancias, visto que o BPEL permite o
registo de varias versdes do mesmo processo de negdécio, foi também necessario utilizar
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o servigo startProcess que passando apenas o nome do processo € os seus parametros de
entrada, este € responsdvel por invocar sempre uma nova instancia do processo com a
versdo mais recente e retornar como resposta o identificador da instancia que foi iniciada.

No que respeita a sincroniza¢do e comunica¢do do processamento dos Tickets e das
Tarefas em todo o motor de 16gica deste médulo com os respectivos processos de negocio
em BPEL, foram igualmente tomadas importantes decisdes a nivel da sua implementagao.

Sabendo que todo o processamento deste modulo serd controlado pelos utilizadores
envolventes, que realizam as suas ac¢des e decisoes sobre a interface grafica deste moédulo,
e ainda que a Unica forma viavel de parar um processo BPEL é com a utilizagdo de Tarefas
Humanas, a todas as ac¢des implementadas neste novo médulo foram entdo associadas as
respectivas Tarefas Humanas, garantindo, desta forma, a sua sincronizacao com o respec-
tivo processo de negécio em BPEL.

Deste modo, a cada interaccao dos utilizadores na realizacdo das suas accdes sobre
a interface grafica deste mddulo, corresponderd sempre uma resposta a uma tarefa cujo
valor dependerd da ac¢do tomada. Para processar esta operacao foi utilizado o servigo
ExecuteBatchTask, que responde a uma dada tarefa de um utilizador. Como a API de
Java que implementa este servi¢o apenas permite efectuar o voto de uma tarefa passando
o seu identificador, e como este ndo é guardado no médulo, foi necessario implementar
uma solugdo para encontrar o identificador da tarefa associada a uma determinada ac¢ao
tomada no moédulo. Por exemplo, quando um utilizador pertencente ao HelpDesk quiser
anular a resolucao do Ticket, é necessario saber o identificador da tarefa que esse uti-
lizador recebeu para ser autorizado a tomar esta accdo. Contudo, a realizacdo pela API
desta operacdo de identificacdo, necessitava de aceder a todas as tarefas abertas para esse
utilizador, verificar uma a uma qual a que pertencia a instancia do Ticket pretendido e
ainda qual a que correspondia a tarefa correcta.

Visto que todo este método evidenciou ser bastante lento através da API, foi imple-
mentada uma alternativa de obten¢ao do identificador da tarefa directamente a partir do
repositério de BPEL. Deste modo, com uma simples consulta SQL a tabela WFTASKS,
foi entdo possivel obter o identificador correcto e responder a tarefa utilizando o Web
Service. Com esta optimizacao, o tempo de processamento desta simples resposta passou
de 32 segundos para 0.1 segundos.

7.5.3 Modelo Relacional de Dados

A nivel do modelo relacional de dados deste novo mdédulo, este sofreu igualmente
bastantes alteracOes comparativamente com a sua versao antiga em Workflow. Incluindo
nao s6 as necessidades de sincronizacao com as instancias BPEL, foram ainda implemen-
tadas optimizagOes a nivel das relacOes e dependéncias entre tabelas, bem como a criagao
de novas tabelas e registos que permitiram a implementacdo das novas funcionalidades
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propostas. Para isto, foi definido o modelo relacional de dados apresentado no Anexo A
para esta nova versao do médulo de Trouble Tickets.

Neste modelo relacional foi igualmente efectuada a reparticao entre Tickets e Tarefas
com os respectivos Instance_Id das suas instancias BPEL. Por outro lado, todo o sistema
de unidades, tipos de problemas e problemas existentes na versao Workflow, foi agora
generalizada a uma unica tabela de Problemas, que podem se relacionar entre si de forma
hierdrquica. A cada problema estd agora associado o respectivo HelpDesk responsavel
pelo seu tratamento, contendo por sua vez os funciondrios pertencentes.

Neste modelo relacional foi ainda incluido um novo sistema de gestdo de equipas de
utilizadores cuja implementacgdo ird ser iniciada apds a conclusdo deste projecto.

7.5.4 Motor de Logica

Todo o motor de l6gica da versdao em Workflow foi implementado em procedimentos
e funcdes PL/SQL. No entanto, devido a diversos factores e dado o elevado niimero de
correccoes efectuadas ao seu codigo fonte, este apresentava-se bastante confuso, com
muitas repeti¢des de codigo e de estruturas, tanto a nivel da validagc@o de dados e aplicacao
de restri¢cdes, como também a nivel de acesso e manipulacao de dados.

Todos estes factores aliados a especificagdo dos novos requisitos, integragdo de novas
tecnologias, optimizagao de toda a interface gréfica e ainda a sincroniza¢cao com 0s novos
processos BPEL, levaram a necessidade de comecar o seu desenvolvimento totalmente do
inicio, em vez de serem efectuadas mais alteragdes a todo um mddulo ja bastante devas-
tado. Para isto, foram implementados basicamente quatro pacotes de procedimentos:

e TTS_BPEL: Disponibiliza todas as funcionalidades e todo o motor de 16gica necessario
para o funcionamento do novo médulo dos Trouble Tickets. Aqui sdo ainda invo-
cadas as operacgdes do Sistema SIBPEL de forma a integrar e sincronizar a tecnolo-
gia BPEL com este médulo.

e TTS _UTIL: Disponibiliza procedimentos e fun¢gdes que disponibilizam, no geral,
funcionalidades que complementam todas as funcionalidades do TTS_BPEL.

e TTS _WEB: Aqui se incluem todos os procedimentos que fornecem funcionalidades
para a interface grafica deste modulo. Sao aqui incluidas todas as fungdes Javascript
utilizadas, bem como todos os procedimentos PL/SQL que sdo chamados por Ajax
para uma actualiza¢ao dinamica, rdpida e eficaz de todas as informag¢des aqui apre-
sentadas.

e TTS_DM: Gerado automaticamente por uma aplicacdo implementada no PSI, fornece
todos os métodos necessarios para realizar consultas e manipulagdes de dados sobre
o modelo relacional deste médulo.
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7.5.5 Novas Interfaces

Com a especificacao do novo modelo relacional e a implementacdo do motor de 16gica

essencial para o funcionamento deste mddulo, foi entdo possivel iniciar o processo de

desenho e implementagdo das novas interfaces Web para os utilizadores. Esta primeira

etapa relativa ao processo de desenho de interac¢do assentou principalmente nas seguintes

o Identificacdao de Necessidades e Especificacao de Requisitos: Durante esta fase,
foram envolvidos e ouvidos alguns utilizadores e stakeholders do sistema na versao
workflow, de modo a agrupar todo um conjunto de sugestdes e necessidades que
estes sentissem tanto a nivel visual como a nivel funcional. Para isto, foi importante
perceber as caracteristicas e as capacidades dos utilizadores, o que estes procu-
ram atingir e a forma como atingem actualmente. Através destas necessidades foi
possivel especificar os requisitos apresentados na sec¢do 6.3.

Desenvolvimento de Desenhos e Versoes Interactivas: Obtendo todo o conjunto
de necessidades dos utilizadores, foi possivel esquematizar alguns prototipos em
forma de apresentacdes interactivas, onde fossem agrupadas algumas solucoes e
ideias para o novo protétipo final. Mais uma vez, o envolvimento dos utilizadores
nesta fase foi bastante importante para obter todas as suas apreciacdes sobre as
solugdes apresentadas.

Analise de Resultados: Dado o vasto ndmero de utilizadores envolvidos, as suas
visdes sobre este modulo e sobre as novas solugdes apresentadas eram também bas-
tante diferentes. Deste modo, os processos de prototipagem interactivos foram di-
versas vezes revistos de forma a satisfazer, na sua globalidade, todos os utilizadores
deste sistema. Isto levou inclusive a necessidade de apresentar diferentes formas
para atingir o0 mesmo objectivo. A avaliacdo realizada focou principalmente a rapi-
dez dos utilizadores em alcangar todos os seus objectivos, os erros cometidos, a
disponibilizagdo de informacdes e de guias para os passos seguintes. Os resultados
permitiram obter uma versdo do protétipo final que foi implementado nas etapas
seguintes.

Toda esta fase do processo de desenho foi fundamental para atingir o sucesso do

protétipo final desenvolvido. Aqui foi ainda observada uma aplicacdo em Java desen-

volvida externamente ao médulo, que cumpria ja algumas necessidades dos funciondrios

dos HelpDesks na criacdo de novos problemas, nomeadamente em questoes de rapidez.

No entanto, com o esfor¢o aplicado para o desenho deste protétipo e com os testes real-

izados, estava ja garantido que este iria exceder todas as necessidades e funcionalidades

em todos os niveis comparativamente com a aplica¢do externa.
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Para o seu sucesso, foram ainda identificados os principios e objectivos de desenho
e de usabilidade que o protétipo final deveria satisfazer. Deste modo destacam-se como
objectivos fundamentais a sua eficécia, eficiéncia, rapidez e a maximizacao da sua utili-
dade e da facilidade de aprendizagem. Relativamente aos principios destacam-se ainda os
seguintes:

e Gestao da Visibilidade: Agrupar e gerir a disposicdo de funcionalidades rela-
cionadas, para que sejam devidamente identificadas todas as ac¢des principais que
o utilizador devera tomar.

e Feedback: Apresentacdo de informacdes sobre o estado do sistema, ac¢des escol-
hidas e guias para os futuros passos a tomar.

e Restricoes: Introducao de restrigdes de forma a esconder ou desactivar certas op¢oes
que poderao levar um utilizador a cometer erros.

e Simplicidade: Revisio iterativa dos protétipos de forma a simplificar a0 maximo
os seus formuldrios. Estes deverdo apenas conter as informagdes e interacg¢des
necessdrias, mantendo todos os seus objectivos mas tornando-o mais claro, simples
de utilizar e de alcangar os objectivos.

e Ajudas e Documentos: Os utilizadores poderdo consultar as ajudas disponibi-
lizadas, bem como toda a documentacao elaborada em caso de duvidas na utiliza¢ao
do sistema.

Obtendo deste modo, os prototipos para as novas versoes da interface grafica deste
modulo, deu-se inicio a sua implementacao utilizando e interligando todos os restantes
componentes implementados para este projecto.

Os protétipos finais eram basicamente constituidos por apenas quatro paginas Web.
No entanto, estas paginas eram capazes de agrupar todo o vasto e excesso nimero de
formulérios existentes na versdo anterior. Aliado a utilizacdo de novas tecnologias, prin-
cipalmente Ajax e Javascript, foi possivel implementar solu¢des que realizavam as suas
funcionalidades e apresentavam as suas informagdes de forma tnica e dinamica. Assim
sendo, descrevem-se de seguida os componentes interactivos implementados para este
projecto.

7.5.5.1 Reportar Problema

Este é o formulério principal que permite iniciar um novo Ticket no sistema. Aqui é
incluido um novo sistema Ajax que permite facilmente e rapidamente seleccionar hierar-
quicamente o tipo de problema que se pretende reportar, a semelhanca do que ja aconte-
cia na versdo antiga mas de forma lenta e pouco intuitiva, cuja navegacao era efectuada
através de recarregamentos de toda a pagina Web.
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Todavia, através das andlises elaboradas, foi verificado que um utilizador pouco usual
do sistema ndo conhece a estrutura hierarquica dos tipos de problemas e ndo deve por-
tanto ser obrigado a navegar em toda a hierarquia até encontrar o caminho correcto. Por
exemplo se este identificar uma anomalia no sistema Wireless, existem a partida dois
niveis principais que poderiam ser responsaveis pela sua resolucdo: Electronica e In-
formética. No entanto, problemas relativos a redes Wireless pertencem ao agrupamento
da Informatica.

De forma a resolver esta questao, foi implementado um inovador sistema de pesquisa
em Ajax sensivel a alteracdes nos parametros de pesquisa, que permite aos utilizadores
escreverem o seu problema genérico sendo imediatamente e dinamicamente apresentados
todos os caminhos e opg¢des possiveis que estdo relacionadas com o texto introduzido.
Com isto, para resolver o problema acima identificado, o utilizador apenas precisa de in-
troduzir a palavra “Wireless” para que seja apresentado o caminho correcto “Informatica
- Redes - Wireless” (contudo ao escrever apenas “Wir” ja devolve o caminho certo).

Tirando partido desta inovacao, foi ainda melhorado o sistema de pesquisa de utentes
(apenas visivel ao HelpDesk). A versao em Workflow, abria uma nova janela onde per-
mitia pesquisar utentes a partir do seu c6digo, nome ou login. Eliminando a necessidade
de abrir novas paginas, foi reaproveitado o mesmo sistema Ajax de pesquisa de tipos de
problemas, introduzindo um sistema de pesquisa de utilizadores. Este sistema permite
ao introduzir o seu nome, c6digo, login ou correio electrénico, apresentar instantanea-
mente todos os utilizadores que correspondem a estes parametros de pesquisa. No en-
tanto, devido ao grande nimero de registos relacionados com os utilizadores (cerca de
30000), tiveram de ser introduzidas algumas restricdes, pois um sistema deste tipo com
apresentacoes dinamicas e instantaneas dos resultados requer diversas conexdes e consul-
tas ao sistema. Deste modo, apenas sdo processados os parametros com mais de quatro
caracteres e que apresentem menos de 20 resultados. A figura 7.5 apresenta estes trés
componentes implementados na versao final do protétipo.

De forma a inovar tanto o sistema anterior como a propria aplicacdo externa que
era utilizada pelos funciondrios do HelpDesk na criacdo de novos problemas, foi desen-
volvido um sistema dinamico totalmente em Javascript e sem recorrer a alteracdes de
dados no repositdrio enquanto o Ticket ndo for criado, que permite ao HelpDesk definir
de imediato as suas Tarefas e inserir documentos e mensagens. O utilizador apenas podera
inserir documentos.

Relativamente a inser¢do de Tarefas, este foi o componente mais complexo implemen-
tado em toda esta pagina. Este inclui o sistema de pesquisa Ajax para pesquisar e definir
utilizadores do sistema como executantes das Tarefas e ainda um sistema de verificacao
de todas as tarefas jé especificadas para o novo Ticket, de forma a possibilitar a defini¢ao
de precedéncias de execu¢do. Uma Tarefa precedida implica que terd de ser resolvida
antes da Tarefa que a precede. Visto que este componente permite igualmente alterar e
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Figura 7.5: Sistemas de Pesquisa e Seleccao de Problemas e Utentes

apagar uma dada Tarefa ja especificada, foi necessario implementar um sistema recursivo
que verifica a consisténcia das precedéncias. Por exemplo se existirem trés tarefas, se a
Tarefa 3 for precedida pela Tarefa 2 e esta pela Tarefa 1, ao alterar a Tarefa 1 ndo podera
aparecer nenhuma op¢ao para as suas precedéncias, visto que esta terd de ser a primeira a
ser executada para que a sua execu¢ao ndo entre num ciclo infinito.

Quanto a inser¢do de documentos e mensagens, consistem em sistema que permitem
a especificacdo de vérios elementos, contendo sempre uma nova linha onde é possivel
inserir o novo registo.

Dado o vasto niimero de funcionalidades implementadas neste formulério, estes com-
ponentes incluem ainda um sistema que permite esconder todo o seu conteido, de forma
a apresentar e agrupar apenas as informacdes que o utilizador pretende visualizar. Apos
a sua especificacdo estes sdo posteriormente inseridos no repositério de dados e iniciadas
as respectivas instancias BPEL para as Tarefas, quando o utilizador pretender registar o
novo Ticket. Estes trés componentes sdo apresentados na figura 7.6.

7.5.5.2 Detalhes Ticket

Esta corresponde a interface de visualizacdo e edicdo dos detalhes e componentes
relacionados com um Ticket. Para isto, estdo aqui agrupados numa s6 pagina todas as
funcionalidades apresentadas na versdao anterior em multiplas pdginas tais como edi¢ao
de detalhes, insercdo de Tarefas, inser¢do de mensagens e documentos, visualizacdao da
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Figura 7.6: Sistemas de Especificacdo de Tarefas, Mensagens e Documentos

lista de actividades do processo BPEL, finaliza¢do do Ticket e das Tarefas e introdugdo
das observagdes finais.

Esta pagina € entdo composta por cinco componentes em Ajax. Sempre que um destes
componentes € dinamicamente actualizado, automaticamente todos os restantes sao igual-
mente actualizados. Isto permite uma apresentacdo coerente de todos os dados e uma
enorme rapidez no acesso e processamento das funcionalidades.

Para a edicdo dos detalhes € apresenta uma op¢ao que permite automaticamente através
de Javascript, transformar as informagoes textuais em caixas de texto e listas de valores
permindo a sua edi¢do. A actualizacdo dos valores € efectuada através de Ajax o que
nao requer a actualizacdo completa da pagina. Aqui sdo incluidos ainda os sistemas de
pesquisa de problemas e utentes em Ajax para possibilitar o reencaminhamento do Ticket
para um outro HelpDesk e efectuar uma redefinicdao do utente. Este sistema pode ser
visualizado na figura 7.7.

Relativamente a apresentacdo das Tarefas, € aqui incluido o mesmo sistema de inser¢ao
do Reportar Problemas mas possibilitando que os respectivos executantes possam efectuar
operacodes sobre uma Tarefa, como editar, reencaminhar, anular, agendar e concluir. Foi
ainda implementada a atribuic@o de Tarefas para o conjunto de funciondrios pertencentes
a um dado HelpDesk seleccionado. Toda a criag@o destas Tarefas implica o inicio de uma
instancia BPEL para uma Tarefa, onde € processada a actividade Tarefa Humana que en-
via uma tarefa para o executante avisando-o que possui uma Tarefa para ser resolvida no
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TTS - Detalhes Ticket
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3 - Média
) 4 - Baixa
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Mensagens: | + Data Criag#0: 03-07-2008 11:09
Data Inicio: 03-07-2008 11:09
Data Fim:
Documentos: | + )
L Estado: Em Resolucido
) » Descrigdo: Ticket Exemplo para o Projecto de Ivo André da Rocha Marinho. Este
Lista de Actividades: | - projecto ira ser apresentado no dia 15 de Juho de 2008.|

Aterar Detathes || Anuar Ticket |

i
03-07-2008 11:09 O Ticket foi Analisado. Ticket em Resolucio.
03-07-2008 11:09 Iniciou o Processo BPEL Novo Ticket.

Figura 7.7: Apresentacdo do Formulério Detalhes Ticket

Ticket. Caso seja enviada para um conjunto de utilizadores, entdo manter-se-4 pendente
até que somente um dos utilizadores efectue a alteracao do seu estado. Apods a finalizagao
de todas as tarefas, aparece a op¢ao de conclusdo do Ticket. Caso este seja anulado en-
quanto existirem tarefas por resolver, foi implementado procedimento PL/SQL que ver-
ifica todos os processos BPEL Tarefas activos e aborta o seu processamento, através do
Web Service deletelnstance que apaga ainda todas as suas tarefas e notificagdes pendentes.

O envio de mensagens deste formulério € ainda caracterizado por uma funcionalidade
em Ajax que permite filtrar instantaneamente a apresentacao de mensagens pela respectiva
tarefa a que esta associada sem necessidade o recarregamento total da pagina.

Os restantes componentes consistem na inser¢ao de documentos e na apresentacao das
actividades das instancias BPEL do Ticket e de todas as Tarefas relacionadas. Para isto,
sdo consultados e apresentados os valores dos sensores EstadoProcesso de cada instancia,
que contém o registo de todas as alteracOes aos seus fluxos. Todos estes componentes
contém ainda a op¢ao de esconder o seu conteido, a semelhanca com o Reportar Prob-
lema, de modo a organizar e apresentar somente a informac¢@o necessaria ao utilizador.
No que diz respeito a algumas necessidades de abrir novas janelas, foi implementada uma
solucdo que permite apresentar apenas uma nova divisdo na pagina contendo novos for-
muldrios e dados, por exemplo na insercdo das observagdes finais de cada Tarefa ou do
Ticket e na apresentacdo de um calendario para seleccionar a data de agendamento de
uma Tarefa.
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7.5.5.3 Pesquisa de Tickets e Tarefas

Este formulério possibilita que todos os utilizadores efectuem pesquisas de Tickets e
Tarefas no sistema. Para além de terem sido introduzidos novos campos de pesquisa rela-
tivamente a versao em Workflow, tais como pesquisas pelo criador e selec¢do de campos e
formas de ordenacdo, foram ainda implementados sistemas em Ajax que permitem apre-
sentar instantaneamente e sem necessidades de recarregamentos das paginas, todos os re-
sultados da pesquisa. Estes resultados sdo ainda apresentados em forma de paginagao, im-
plementado igualmente em Ajax, possibilitando uma grande rapidez na sua visualiza¢ao
e navegacdo. A figura 7.8 apresenta um exemplo do funcionamento deste sistema.
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Figura 7.8: Apresentacdo do Pesquisa de Tickets e Tarefas

7.5.5.4 Listagens Rapidas

89

Este consiste num formulario dindmico que aproveita o funcionamento do Pesquisa
de Tickets e Tarefas e de todas as suas funcionalidades para apresentar pesquisas em
forma de listagens pré-estabelecidas. Para isto, € recebido um parametro de entrada que
identifica o tipo de listagem, permitindo a apresentacdo imediata dos Tickets e Tarefas
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sem a necessidade de preencher os campos do formulédrio de Pesquisa. Deste modo,
estas listagens possibilitam que os utilizadores acedam rapidamente as listas dos Tickets
colocados, por analisar, por concluir, Tickets com tarefas por resolver e aos Tickets do
HelpDesk a que o utilizador pertence.

7.6 O Sistema de Administracao BPEL

Ap6s a conclusdo atempada de todos os objectivos propostos inicialmente para este
projecto, surgiu a ideia de implementar como objectivos suplementares, todo um sis-
tema de administraciao da tecnologia BPEL e da sua relacdo com os utilizadores, semel-
hante as aplicagdes Oracle BPEL Console e Oracle Worklist, mas no préprio Sistema de
Informacdo do SIGARRA.

Este consistia num novo desafio que permitia tirar o maximo partido de todas as
implementa¢des desenvolvidas neste projecto, para fornecer as mesmas funcionalidades
disponibilizadas por estas duas aplicacdes, mas criando todo um ambiente proprio e inte-
grado com todos os utilizadores do SIGARRA, o que ndo acontece no Oracle BPEL Con-
sole onde apenas um administrador pode aceder. Isto levaria ainda a uma total utilizagao
do novo sistema nao precisando de aceder a estas aplica¢des externas da Oracle.

Para a implementacdo dos requisitos especificados no capitulo 6, foi necessario im-
plementar todo um conjunto de novos servicos que foram agrupados no Web Service
BPELConsole. No entanto todas as interfaces e motores de 16gica desenvolvidos tiram
partido de todos os constituintes implementados para a arquitectura SIBPEL. Deste modo,
foram desenvolvidos dois sistemas que serdao apresentados detalhadamente nos seguintes
topicos.

7.6.1 Consola BPEL

A Consola BPEL consiste num sistema que apresenta o estado actual de todo o servi-
dor de BPEL, contendo todas as informacdes relativas aos seus processos € instancias.
Tirando partido da API em Java que implementou os servicos do BPEL Console, foi
possivel implementar uma pagina principal muito semelhante a da aplicacdo da Oracle.
Assim, € apresentado na figura 7.9 a pagina principal desta consola, referindo quais os
servicos utilizados para apresentar as informagdes e executar as acgdes disponibilizadas
na pagina.

No entanto, nem todas as funcionalidades pretendidas eram totalmente disponibi-
lizadas pela API em Java. Com isto dos desafios mais complexos implementados em todo
o projecto, foi integrado aqui na Consola BPEL. Este requisito consistia na apresentagdo
de todo o fluxo das actividades processadas numa dada instancia BPEL num dado mo-
mento, como acontece na aplica¢do da Oracle.
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Figura 7.9: Apresentacdo da Consola BPEL do SIGARRA

Esta funcionalidade estd implementada no Oracle BPEL Console através de 23 com-
plexos ficheiros JavaScript, aliados ainda a ficheiros XML, CSS, imagens e Java Server
Pages. Deste modo, toda a visualiza¢do do fluxo de actividades ndo era possivel ser efec-
tuado através de apenas servigos. Assim, a sua implementacao teve inicio com o estudo
de quais as fungdes JavaScript que sdo invocadas pelas paginas JSP para a apresentagdo
deste fluxo.

Sabendo que os ficheiros Javascript desenham todo o fluxo através de dois grandes
conjuntos XML que sao passados por Ajax, a partir da API de Java por ficheiros JSP, com
todas as informacdes sobre uma dada instancia e respectivas actividades (o AuditTrail e o
AuditTrace), foi implementada uma versao funcional colocando os ficheiros necessarios e
um exemplo destes dados XML, relativo a uma instancia, directamente na base de dados.
Esta versdo funcional demonstrou que era possivel implementar esta funcionalidade no
SIGARRA, mas no entanto nao era ainda dinamico.

Para tornar todo o processamento dinamico, houve a tentativa de incluir os ficheiros
Javascript no Sistema de Informacgao. No entanto, surgiram diversos problemas a nivel de
permissOes e acessos aos restantes componentes. De facto, visto que o Servidor Aplica-
cional do BPEL ¢ diferente do servidor do SIGARRA, nio era possivel aceder aos dados
do BPEL estando os Javascript num outro Servidor. De igual modo, existiam problemas
de acesso a dois ficheiros XML que definiam templates de apresentacdo dos dados, pois
estes eram acedidos por Ajax que possui uma protec¢do para ndo permitir efectuar aces-
sos a servidores diferentes. Ainda relativamente aos ficheiros JSPs que eram invocados,
estes acediam a tecnologia BPEL com modos de autenticacdo proprios, 0 que nao per-
mitia a sua utilizac@o a partir de aplicagdes externas. Quanto as informacdes passadas
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em XML sobre a instancia BPEL, houve também a tentativa de integrar esta informacao
no SI através de Servicos, mas dado o seu grande conteido, verificou-se uma limita¢ao
das funcionalidades XPATH do Oracle 10g que ndo permite a criacao de nds superiores a
64K.

Com todas estas restri¢cdes foi implementado o WebFlow que consiste numa aplicacio
Web em Java, contendo todos os ficheiros XML e JSP necessarios para a sua utilizagao.
Os ficheiros JSPs aqui incluidos implementam a API de Java do BPEL para fornecer
as mesmas funcionalidades que os originais, mas sem restricdes de acesso. No entanto,
nao poderiam ser aqui incluidas todas as classes JavaScript necessarias, pois estas devem
estar na localizacao original da Consola BPEL da Oracle de modo a aceder correctamente
a todas as informacdes.

Contudo, com esta solu¢ao havia ainda por resolver a questdo das restricoes de Ajax,
pois o WebFlow encontra-se no servidor aplicacional de BPEL e nao no SIGARRA.
Para isto, surgiu a ideia de criar uma proxy totalmente transparente, que redirecciona
o endereco /bpel/ do SIGARRA para a aplicacio WebFlow desenvolvida.

A implementacdo desta solu¢do permitiu ultrapassar o problema do Ajax, no entanto
houve ainda a necessidade de alterar todos os ficheiros JavaScript, XML e JSPs para in-
cluir correctamente todos os caminhos dos ficheiros e das ligacdes. Para isto, de modo
a manter ainda em funcionamento a aplica¢do da Oracle, foram criadas versdoes em du-
plicado com estas alteracdes, que sdao devidamente incluidas a partir do PL/SQL no pro-
cedimento que inclui todos os ficheiros necessdrios. Com esta solucdo obteve-se uma
apresentacao funcional de todo este fluxo, como pode ser visualizado na figura 7.10.

Um outro desafio relevante na implementacdo desta Consola foi a funcionalidade de
conseguir iniciar novas instancias BPEL com os respectivos parametros de entrada. Con-
tudo, ndo existia nenhuma forma de consultar quais os parametros de entrada e os respec-
tivos tipos de dados que uma dada instancia possui.

A solugdo encontrada passou pela andlise desta funcionalidade na consola Oracle,
onde foi identificado o método Java que devolve um pequeno cédigo HTML com os
parametros correctos, incluindo nomes, inputs e tipos de dados. Deste modo, foi apenas
necessdrio implementar e invocar o servigo getProcessForm para utilizar a API e devolver
este codigo HTML, que € posteriormente integrado num formuldrio Web que chama um
procedimento PL/SQL que recebe um conjunto de parametros de entrada dinamicos. Por
sua vez, este agrupa todos os parametros que recebeu numa mensagem SOAP, em conjun-
tos nome e valor, sendo enviada ao servico initiateProcess que inicia uma nova instancia.

7.6.2 Gestor de Tarefas

Relativamente ao Gestor de Tarefas, incluem-se aqui funcionalidades que permitem
aceder e responder a todas as tarefas e notificacdes que sdo enviadas por instancias BPEL,
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Figura 7.10: Representagdo do Fluxo de Actividades de uma Instancia BPEL na Consola

a semelhanca do que € efectuado pelo Oracle Worklist. O desenvolvimento deste sis-
tema reaproveitou as implementagdes em Ajax dos restantes modulos, para disponibilizar
toda uma péagina dindmica e cujas informacgdes podem ser acedidas e facilmente filtradas
utilizando Ajax, o que melhora substancialmente toda a rapidez deste mddulo.

No entanto, de modo a ser possivel apresentar as tarefas e notificacdes, bem como
todas as opg¢des de resposta e todas as informacdes que possibilitam posteriormente enviar
uma resposta, foi necessario implementar um complexo servi¢o que devolve uma estrutura
XML com todas estas informagdes, sendo posteriormente processada por XPATH pelo SI,
como acontece para todos 0s restantes servicos.

Com o funcionamento desta aplicacdo, foi possivel integrar todas as questdes de
interaccao dos utilizadores com o BPEL totalmente a partir do SIGARRA, possibilitando
ainda controlar e definir um sistema préprio de apresentacio e interaccao que supera as
funcionalidades do Oracle Worklist em, por exemplo, responder rapidamente a todas as
tarefas e notificacdes de uma sé vez. Na versdo da Oracle, esta resposta € efectuada uma
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a uma, realizando sempre recarregamentos totais da pagina em cada resposta. Assim, €
apresentado um exemplo do funcionamento desta aplica¢do na figura 7.11.
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Figura 7.11: Apresentacdo do Gestor de Tarefas BPEL do SIGARRA
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Capitulo 8

Testes e Resultados

Este capitulo apresenta a tltima fase de avaliagdo do projecto, realizado ap6s a implementagao
de todos os requisitos propostos, de forma a testar todo o seu desempenho global e veri-
ficar a satisfacdo dos resultados obtidos.

A fase de testes consistiu numa intensiva utiliza¢do do sistema, permitindo corrigir
e optimizar alguns aspectos funcionais e visuais que nao estivem de acordo com os ob-
jectivos propostos para este projecto. Foram igualmente efectuadas avaliagdes ao desem-
penho da tecnologia BPEL e aos seus processos de negdcio, comparando os resultados
obtidos com a versdo antiga em Oracle Workflow.

Por fim, houve ainda a necessidade de avaliar a satisfacdo dos futuros utilizadores
deste sistema, no cumprimento de todas as suas necessidades. Deste modo, serdo ainda
apresentados dois exemplos de utilizacdo, ilustrando o seu funcionamento geral e com
especial importincia para a sincronizacgdo entre o mddulo desenvolvido e a tecnologia
BPEL.

8.1 Avaliacao Global do Projecto

A avaliacdo do projecto desenvolvido permitiu verificar o total e correcto cumprimento
de todos os objectivos propostos. No entanto, dado o elevado niimero de novas tecnologias
utilizadas e a total reformulacdo do médulo dos Trouble Tickets, esta fase foi essencial
para testar o desempenho de todas as funcionalidades desenvolvidas. Para isto, a avaliacao
do sistema envolveu os seguintes componentes:

e Processo de Negocio BPEL: Com a defini¢ao do novo processo de negdcio em
BPEL para os Tickets e Tarefas, foi possivel concluir que estes disponibilizam as
mesmas funcionalidades que a sua versdao em Oracle Workflow. No entanto, estes
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possuem ja uma vertente distribuida, o que permitiu verificar a optimizagao no con-
trolo e acesso a certas funcionalidades implementadas do Sistema de Informacao.
Por outro lado, todo o processo desenvolvido € facilmente alterado pelo Designer
da Oracle e novas actividades podem sempre ser incluidas. Toda a gestao e acesso
a ligacoes externas pelo BPEL revelou ser extremamente simples e eficaz. Também
no que diz respeito a sua ligagcdo com utilizadores da FEUP, todas as tarefas e
notificagdes especificadas foram sempre correctamente enviadas. Em relacdo aos
testes de performance dos processos BPEL e do seu servidor, este possui uma op¢ao
de testes de desempenho, que permite a criagdo de multiplos processos instantanea-
mente simulando uma utilizacdo real. Aqui verificou-se um ligeiro atraso no seu
processamento, no entanto o seu comportamento apresentou-se sem falhas e todas
as ligacdes foram correctamente estabelecidas.

Web Services: Os dois Web Services implementados disponibilizam funcionali-
dades essenciais para o correcto funcionamento de todo sistema. A sua avaliacdo
de desempenho constituiu igualmente um teste a todos os métodos da API em
Java incluida no Oracle BPM, que revelaram ser bastante completas. No entanto,
visto que a sua API ndo se encontra devidamente documentada, foram testadas as
utilizacdes e funcionalidades de alguns novos métodos, o que permitiu efectuar al-
gumas alteracdes que optimizaram o desempenho final destes servigos. Deste modo,
obteve-se um total controlo sobre a tecnologia BPEL de forma muito eficaz e efi-
ciente.

Sistema SIBPEL: Quanto a avaliagdo do desempenho do Sistema SIBPEL, foram
criados diversos Tickets e Tarefas, de forma a testar o seu comportamento e rapi-
dez nas ligacOes e sincroniza¢des com as respectivas instancias BPEL. Isto permitiu
igualmente analisar o seu desempenho em relagcdo a grandes trocas de informagdes
com os servicos implementados. Os tempos de comunicagdo com estes servigos su-
peraram todas as expectativas. Apenas a comunicacdo com o servico getTasks
demonstrou demorar um pouco mais que as restantes, pois a API utilizada ndo
fornece métodos que retornem directamente todas as informagdes por ele disponi-
bilizadas. Dada ainda a grande quantidade de estruturas XML transmitidas, im-
plica um tempo de descodificagdo mais acentuado por parte do SI. No entanto, estes
encontram-se ainda em niveis bastante aceitdveis e € apenas utilizado no Gestor de
Tarefas o que ndo influéncia directamente o comportamento dos Trouble Tickets.

Motor de Légica dos Trouble Tickets: Com a total reformulagido deste médulo,
obteve-se resultados bastantes superiores a sua versdao em Workflow. Deste modo,
foi possivel optimizar e simplificar todo o modelo relacional de dados e todos os
acessos a ele efectuados, permitindo obter uma melhoria significativa de todo o seu
processamento. Também a sua interac¢do com a tecnologia BPEL, permitiu dividir e
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introduzir novas funcionalidades nos dois sistemas, melhorando na sua globalidade
todo o seu desempenho.

Sistema de Administracao BPEL: Quanto a Consola BPEL e ao Gestor de Tarefas
desenvolvido no Sistema de Informacao, todo o seu funcionamento revelou ser bas-
tante eficaz dado o conjunto de dados que estdo envolvidos. No que diz respeito a
Consola BPEL, a disponibilizacao de informagao dos processos demonstrou ser bas-
tante rdpida. Também as implementacdes mais complexas, como a apresentaciao do
fluxo de actividades e a criacdo de novas instancias, obtiveram resultados idénticos
a versao original da Oracle, o que permite substituir toda a sua utilizagdo. Quanto ao
Gestor de Tarefas, toda a apresentacdo de tarefas e notificacdes pendentes assemelha-
se a versao original. No entanto, no que diz respeito a utilizacao da funcionalidade
de resposta, visto que a versdo da Oracle apenas permite enviar uma resposta de
cada vez, o sistema desenvolvido neste projecto permite num Uinico acesso proces-
sar multiplas respostas, superando significativamente a versdo original no tempo
total de utilizacdo desta funcionalidade.

Interfaces Web: Relativamente a interface Web tanto do médulo dos Trouble Tick-
ets como do sistema de administracdo do BPEL, com a introducdo da tecnologia
Ajax e Javascript obteve-se resultados muito superiores as anteriores versoes. De
facto, s6 o simples caso de ndo ser necessario recarregar toda uma pagina devido
a uma pequena alteracdo ou consulta de dados, j4 melhora significativamente os
tempos de utilizagdo, sendo deste modo um factor fundamental para a melhoria da
qualidade do trabalho didrio de varios funcionéarios da institui¢ao de ensino.

Com a verificacdo da satisfacdo dos resultados obtidos nos testes e avaliacdes efectu-

adas, pode-se concluir que todas as solucdes especificadas e implementadas neste projecto

revelaram ser bastante eficazes e o seu comportamento superou, por diversas vezes, todas

as expectativas. Deste modo, o sistema encontra-se totalmente apto para iniciar o seu

ciclo de funcionamento e de evolucdo dos restantes mddulos ainda em Workflow.

8.2 Caso de Utilizacao Simples

Nesta secc@o serd apresentado um exemplo de um simples caso de utilizagdo do

moédulo dos Trouble Tickets. Para isto, um utente ird criar um novo Ticket que serd pos-

teriormente analisado e resolvido por um funcionério do HelpDesk, como é demonstrado

na figura 8.1. Este simples caso de utilizacdo é composto pelas seguintes etapas:

1. Um utente verifica que o seu cartdo de aluno ja ndo funciona na faculdade e re-

porta esta situagdo criando um novo Ticket no sistema. Para isto, este pesquisa e

97



Testes e Resultados

selecciona a categoria do problema, define a sua prioridade e introduz a respectiva
descricdo com todos os detalhes necessarios para a sua resolugao.

. Um funciondrio do Helpdesk responsével recebe o novo Ticket, analisa o problema
reportado e verifica que de facto o cartdao do aluno ja ndo é valido no sistema.

. De seguida, o funcionario inicia a sua resolucio criando uma nova Tarefa para o
proprio utente, dizendo que este precisa de se dirigir a secretaria para efectuar o
levantamento de um novo cartao.

. O utente recebe a Tarefa e dirige-se a secretaria a fim de obter o seu novo cartao, con-
cluindo posteriormente a resolu¢cdo da Tarefa. Caso algum interveniente do prob-
lema tenha alguma duvida, podera ainda introduzir uma mensagem para o Ticket ou
para uma Tarefa.

. O Helpdesk € notificado que todas as tarefas se encontram concluidas e um dos seus
funciondrios processa igualmente a conclusao do Ticket, introduzindo uma resposta
final de que este foi concluido com sucesso.

. Por fim, o utente pode visualizar o estado final do Ticket e caso este esteja insatis-
feito, podera ainda reabrir novamente a sua resolucao.
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Figura 8.1: Exemplo Simples de Utiliza¢do do Sistema

8.3 Caso de Utilizacao Completo

Esta seccdo apresenta o exemplo do caso de utilizacdo introduzido na seccdo ante-
rior, mas de forma mais completa, dando especial destaque a todo o funcionamento do
sistema nomeadamente na sincronizacao com as instancias BPEL e na gestao das tarefas
e notificacOes enviadas. Para isto sdo apresentadas na figura 8.2 as seguintes etapas do

sistema desde a criacdo de um Ticket até a sua conclusao.
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1. Um utente apds identificar um problema reporta-o no médulo de Trouble Tickets.

(a) Quando um novo problema é criado, automaticamente € iniciada uma nova
instancia BPEL do processo de negécio Ticket. Os seus detalhes e fluxo podem
ser visualizados pela Consola BPEL do Sistema de Informacao.

(b) O fluxo de actividades da instincia envia uma nova tarefa para todos os fun-
ciondrios pertencentes ao Helpdesk responsdvel pela categoria do problema,
informando que foi iniciado um novo Ticket e que € necessario tomar uma de-
cisdo de andlise sobre 0 mesmo. Da mesma forma, esta ira ficar pendente no
Gestor de Tarefas de todos os receptores até que um analise o problema repor-
tado, e o fluxo da instincia BPEL ird igualmente ficar a espera que esta tarefa
seja actualizada.

2. Um funciondrio do Helpdesk que recebeu a notificacdo decide efectuar a andlise
do problema. Deste modo, a tarefa € actualizada e removida automaticamente do
Gestor de Tarefas de todos os seus receptores. A instancia BPEL continua agora
o seu fluxo até a tarefa seguinte, enviando uma notificagao ao utente informando-o
que a resolucdo do seu Ticket foi iniciada.

3. De seguida, o funciondrio inicia a sua resolucdo criando uma nova Tarefa para o
préprio utente.

(a) Sempre que uma nova Tarefa € criada para um executante, € igualmente ini-
ciada uma nova instancia BPEL do processo de negécio Tarefa. Os seus de-
talhes podem igualmente ser visualizados na Consola BPEL do Sistema de
Informacdo.

(b) A nova instancia iniciada € responsdvel por enviar uma tarefa ao executante,
neste caso ao utente, informando-o que este devera efectuar uma operagao de
resolugdo sobre a Tarefa criada.

4. O utente visualiza a Tarefa enviada e procede a sua conclusdo, removendo-a auto-
maticamente do Gestor de Tarefas.

(a) Na finalizacdo de uma Tarefa, o seu processo de negécio BPEL ¢é responsavel
por identificar se todas as Tarefas do Ticket se encontram terminadas. Em caso
afirmativo, e como neste exemplo s6 foi criada uma Tarefa, este envia uma
notificacdo aos funciondrios do Helpdesk, informando-os deste facto e de que
o Ticket se agora encontra apto para ser concluido.

(b) Apos esta verificagdo e notificacao, o fluxo da instancia do processo BPEL da
Tarefa € concluido.

5. Um funcionério do Helpdesk visualiza a notificacdo e procede a conclusao do Ticket.
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(a) Quando a resolucao do Ticket € terminada, a instdncia BPEL termina todas as
suas notificacdes e tarefas pendentes, e envia uma ultima notificagdo ao seu
utente, informando-o que a resolugdo do seu Ticket foi concluida.

(b) De seguida, o fluxo da instancia do processo BPEL do Ticket é concluido.

6. Por fim, o utente visualiza a ultima notificagdo e podera, por algum motivo, recomecar
todo este processo reabrindo novamente o Ticket.

1.2

TTS - Tarefas Utilizador

3.2

TTS - Tarefas Utilizador

S - Tarefas Utilizador

Filtros

enaco:
Reponians -

T Lista de Notificacdes

Tome! Comecimento

Figura 8.2: Exemplo Completo de Utilizacdo e Funcionamento do Sistema
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Capitulo 9

Conclusoes e Perspectivas de Trabalho

Futuro

Este capitulo apresenta uma apreciagdo final e global a satisfacdo dos objectivos pro-
postos para este projecto, e as respectivas direccoes para uma futura evolugao das solugdes
e funcionalidades implementadas.

9.1 Satisfacao dos Objectivos

Numa avaliagdo global ao projecto desenvolvido, é possivel concluir que todos os
objectivos propostos foram cumpridos de forma adequada e atempadamente. Deste modo,
isto possibilitou ainda a implementacdo de um importante sistema de administragdo para
esta nova tecnologia BPEL.

Com todo o sucesso das funcionalidades e solu¢des implementadas, obteve-se um pro-
duto final que superou todas as expectativas. Este representa uma nova base de modernizagao
para todo o Sistema de Informacao, onde é agora possivel integrar e utilizar facilmente
as mais recentes tecnologias, que quando aliadas a todas as vantagens da constru¢do de
uma arquitectura distribuida seguindo os conceitos do SOA, permitird revolucionar todas
as aplicagdes envolvidas, como foi o caso do médulo de Trouble Tickets.

De facto, toda a reformulacdo deste novo médulo permitiu tirar partido de todas as
vantagens da sua integragdo com a tecnologia BPEL. Da mesma forma, existiu ainda uma
forte aposta na reformulacdo de todas as interfaces deste médulo, de modo a seguirem
as tendéncias de modernizacdo e de aproveitamento das vantagens da utilizagdo de novas
tecnologias como o Ajax e Javascript. Os resultados apresentados demonstram todas as
melhorias das suas capacidades e encontram-se agora de acordo com todos os objectivos
e requisitos propostos pelos seus utilizadores principais.
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Contudo, ha ainda que referir a importancia do sucesso da implementagdo de toda a
arquitectura SIBPEL, construida de modo a suportar a ligacdo e sincronizacdo entre o
Sistema de Informacao e a tecnologia BPEL. S6 com toda a eficicia e eficiéncia demon-
stradas pelas suas funcionalidades, foi possivel obter os resultados finais tdo desejados.
Esta arquitectura assinalou, deste modo, o inicio da interligacdo de sistemas e servigos
aliadas a utilizacdo das mais recentes tecnologias, o que permitird ainda simplificar todo
o futuro processo de manutencao e evolucao.

No entanto, todo o trabalho implementado neste projecto ndo teria sido possivel sem a
defini¢do e especificacio de todas as normas de conversao da tecnologia Oracle Workflow
para BPEL. Os processos de negdcio em Oracle Workflow representam ainda um dos prin-
cipais componentes indispensaveis para o funcionamento de todo o sistema. Deste modo,
foi essencial encontrar solucdes de evolucdo e mapeamento das suas funcionalidades
para o BPEL. Todas estas solu¢des apresentadas representam uma importante direc¢ao
de orientacdo para uma correcta evolucdo de sistemas para o BPEL, tornado este docu-
mento ainda mais inovador a este nivel, ndo s6 pela sua introducdo a uma tecnologia muito
recente, mas também por referir aspectos da sua utilizacdo e integragdo nunca antes apre-
sentados.

Aliado a estes factos, inclui-se ainda a importancia do desenvolvimento suplementar
do sistema de administrac¢do desta tecnologia, que possibilitou uma total defini¢do de fer-
ramentas e aplicacdes proprias, sem a necessidade da utilizacdo das aplicagdes da Oracle,
e permitiram ainda uma total integracdo com os utilizadores de todo o sistema.

Deste modo conclui-se que a implementacdo deste projecto constitui um sistema de
extrema importancia para a evolu¢do da instituicdo, e todos os conceitos e exemplos
de transformacgdo apresentados servirdo perfeitamente de exemplo para a evolucido dos
restantes modulos do sistema para a tecnologia BPEL. Deste modo, serd entdo possivel
cumprir os futuros objectivos do PSI, que passam pela actualizacdo do seu servidor apli-
cacional para a versao 11g e pela interligacdo e comunicacao entre as diversas institui¢coes
que compdem a Universidade do Porto.

9.2 Trabalho Futuro

Em termos de desenvolvimentos futuros, este devera passar principalmente pela utiliza¢ao
dos conceitos apresentados e das implementagdes desenvolvidas, de forma a evoluir para
BPEL os restantes modulos do Sistema de Informacao, que se encontram ainda definidos
em Oracle Workflow.

Desta forma, isto permitird ainda cumprir os objectivos principais do PSI que consis-
tem ainda na evolucgdo do seu servidor aplicacional para a versdao 11g e a sua interligacdo
com varias institui¢cdes. Para isto, deverdo ainda ser consideradas a actualizacdo dos
servicos implementados, de forma a incluir atributos de seguranca e de autenticagdo dos
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seus acessos e ainda pequenas alteracdes que terdo de ser realizadas, para utilizar a nova
API em Java da versao 11g.

Por outro lado, com a reformulacio dos restantes médulos do sistema para a integragao
com a tecnologia BPEL, todo o seu motor de légica deverd igualmente ser revisto, de
modo a tirar partido da utiliza¢do das mais recentes tecnologias. Com isto, poderdo ainda
ser adicionadas novas funcionalidades ao sistema SIBPEL de forma a cumprir possiveis
novos requisitos. Ainda a nivel de interfaces, todos os desenvolvimentos realizados e
inovacdes introduzidas deverao influenciar possiveis reformulagdes das restantes inter-
faces Web do SIGARRA.

Por fim, ndo poderia deixar de se referir futuras utilizacdes e integracdo das restantes
actividades BPEL que ndo foram incluidas nos processos de negocio desenvolvidos neste
projecto, tais como o envio de mensagens SMS, Email e Voz, bem como as novas activi-
dades incluidas no Oracle BPEL Process Manager 11g.
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Anexo A

Diagramas

Sado apresentados neste anexo algumas ilustragdes que permitem completar a com-
preensdo dos topicos abordados neste documento, nomeadamente topicos relativos ao
mobdulo dos Trouble Tickets e da sua implementacao e integracdo com a tecnologia BPEL.

A.1 Actividades do Processo de Negocio BPEL

O diagrama apresentado na figura A.l foi elaborado por forma a especificar e rep-
resentar o fluxo de actividades que o novo processo de negdcio do médulo dos Trouble
Tickets possui.

A.2 Processo de Negocio BPEL de um Ticket

Nesta secc¢do € apresentada na figura A.2 o nucleo central do processo BPEL definido
para um Ticket, pertencente ao médulo dos Trouble Tickets, que foi elaborado para este
projecto por forma a evoluir a anterior versdao em Oracle Workflow.

A.3 Processo de Negocio BPEL de uma Tarefa

Esta seccdo apresenta na figura A.3 o processo BPEL definido para uma Tarefa, per-
tencente ao mddulo dos Trouble Tickets, que foi elaborado para este projecto por forma
a incluir o conceito de reutilizacdo de processos. Sendo este um dos objectivos principais
da Arquitectura SOA, a reparticdo da anterior versdo em Workflow em dois processos
distintos ird permitir reaproveitar as funcionalidades disponibilizadas por este processo
em outros médulos.

A.4 Modelo Relacional do Novo Modulo de Trouble Tickets

Relativamente ao novo modelo relacional de dados definido e utilizado pelo novo
modulo de Trouble Tickets, € apresentado na figura A.4 todo o esquema de tabelas, reg-
istos e dependéncias existentes. E igualmente possivel identificar a inclusdo de registos,
tais como o identificador da instancia, que permitem a interligacio dos Tickets e Tarefas
com a tecnologia BPEL e com as respectivas instancias criadas.
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Figura A.1: Diagrama de Actividades do Novo Processo de Negécio dos Trouble Tickets

110



Diagramas

ER 2] A
L 2 ‘
ot B orervrses
. ;]
e
- [ =
|
@ @ ¥ »
2 T T TH el

[

[ e——

Figura A.2: Nucleo Central do Processo de Negocio em BPEL de um Ticket
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Figura A.3: Processo de Negocio em BPEL de uma Tarefa
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Figura A.4: O Novo Modelo Relacional do Mdédulo dos Trouble Tickets



