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“Organizational progress parallels that in science and technology,

permitting ultimate simplicity through intermediate complexity. “

Thomas Sowell
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Resumo

O surgimento das plataformas de middleware no inicio da década de 80 foi
uma solucdo para boa parte dos problemas oriundos da heterogeneidade de
sistemas operacionais, protocolos de comunicacdo e linguagens de programacado
existentes na época. As plataformas de middleware permitiram a criacdo de um
nivel intermediario de abstracdo entre as aplicacdes dos usudrios e os sistemas e
protocolos que faziam parte de sua infra-estrutura de comunicagdo. A idéia era
obter interoperabilidade através das interfaces utilizadas pelos servicos e seus
usudrios sem se preocupar com a forma como estas seriam implementadas. No
entanto, nas dltimas duas décadas, muitas foram as solugdes de middleware que
surgiram sem que nenhuma prevalecesse sobre as demais, cada uma com
caracteristicas proprias de programacdo e utilizagdo, fazendo com que os
problemas associados com a heterogeneidade voltassem a ser motivo de
preocupagao para grande parte dos desenvolvedores de sistemas de software.

Uma saida para esta situagdo aponta para a utilizagdo de técnicas de
modelagem e meta-modelagem que descrevem as aplicagdes de forma
independente de suas plataformas de middlewares, separando os aspectos
funcionais daqueles associados com as suas implementagdes. Estas solugdes estao
normalmente relacionadas com arquiteturas baseadas em modelos, entre as quais
estd a arquitetura MDA (Model-driven Architecture).

Apesar de alguns principios da arquitetura MDA ja terem sido considerados
em diferentes projetos piloto, muitos aspectos ainda nado estdo devidamente
amadurecidos e necessitam de mais estudos e novas provas de conceitos. Um
destes aspectos é o processo de definicdo de modelos independentes de plataforma
que sejam completos e adequados o suficiente para os dominios de servigo que
venham a especificar. Um destes dominios diz respeito aos sistemas de geréncia de
workflows. Os sistemas de geréncia de workflows sdo sistemas que automatizam a
execucdo de processos de negocios e ja foram objetos de padronizacdo em uma
série de organizacdes, entre as quais estd a OMG. Na OMG, a especificacdo EDOC
(em seu perfil UML para processos de negdcios [OMGO02b]) foi um primeiro passo
importante para a criagdo de modelos independentes de plataformas que
representam solugdes baseadas nestes processos. No entanto, as primeiras
implementacdes praticas mostraram a necessidade de se completar e estender os
conceitos propostos na especificacdo EDOC no que se refere ao ambiente de
execugao necessario para os processos de negécios descritos [OMG02d].

Este trabalho propde um modelo independente de plataforma para descrever
ambientes de execucdo de processos de negocios, como uma forma de
complementar a forma de descrever processos de negocios na arquitetura MDA.

Palavras Chaves : modelos, meta-modelos, perfis UML, arquiteturas baseadas em
modelos (MDA), arquiteturas de software, meta-objetos, processos de negdcios.
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Abstract

The advent of the middleware platforms in the beginning of 80 decade was a
solution to most of the problems associated with the heterogeneity of existing
operating systems, communication protocols and programming languages. The
middleware platforms compose an intermediary abstraction level between the user
applications and the operating systems, aiming to achieve interoperability through
the definition of interfaces between services and their client applications.
Although, in these latest two decades, there were many proposed middleware
solutions, each with its own characteristics to enable programming and utilization.
However, none of them prevailed over the others and it seems that the problems
associated with heterogeneity are back in a higher level of abstraction.

A possible solution to this situation points to the use of modeling and meta-
modeling techniques to describe applications and systems in an independent way
of their execution middleware platforms, separating their functional aspects from
the implementational ones. This solution is used in model-driven architectures as
the one specified in OMG as the Model-driven Architecture (MDA).

Although some of the principles of the MDA have already been validated by
several proof-of-concepts, many other aspects are still in the process of maturation
and need new studies and new proof-of-concepts. One of these aspects relates to
the specification of convenient platform independent models for service domains
they have to represent. Among these domains is the workflow management
systems one. The workflow management systems automate the execution of
business processes and have already been subject for standardization in several
organizations. OMG is one of them and has contributed to the workflow domain in
MDA with the UML profile for Business Process available in the EDOC
specification. Unfortunately, the first implementations of business process
solutions that were based in the EDOC specifications have raised some issues that
point to the need to complete or extend EDOC with further standardization with
the objective to describe the environment in which the process should be executed
[OMGO02d].

This work proposes a platform independent model to describe business
process execution environment, as a way to complete and extend the business
process based solutions in the context of the MDA architecture.

Keywords : model, meta-models, model-driven architecture (MDA), software
architectures, meta-object facility (MOF), UML profiles, workflows, business
process.
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Capitulo
Introducao

As duas ultimas décadas foram marcadas por sucessivas tentativas de se
definir plataformas de softwares para aplicagdes distribuidas. Estas plataformas
eram chamadas de middlewares em meados da década de 80, como uma forma de
fazer referéncia ao nivel intermedidrio abstrato definido entre os sistemas
operacionais e suas aplicagdes distribuidas. No inicio eram constituidos
basicamente por softwares de geréncia de conexdes de rede e o termo middleware
ainda ndo era muito conhecido. No entanto, quando as tecnologias de rede
atingiram maior penetragao e larga visibilidade na década seguinte, o conceito de
middleware passou a ser amplamente usado. Desde entdo, o que se entendia por
middleware na época, evoluiu para um conjunto muito mais abrangente de
paradigmas e servicos com o objetivo de ajudar a tornar mais facil e gerencidvel o
processo de construgdo de aplicagdes distribuidas. O termo foi inicialmente
associado com os bancos de dados relacionais. No entanto, alguns anos depois ja
era associado a conceitos similares aos middlewares de hoje, recebendo
denominagdes tais como: sistemas operacionais de redes, sistemas operacionais
distribuidos e ambientes de computacao distribuida [GEIO1].

Neste processo, a industria de software introduziu, em média, uma nova
plataforma de middleware a cada ano que passou. Cada uma destas plataformas
prometia, de certa forma, substituir as existentes ao oferecerem maior simplicidade
de uso ou universalidade de aplicacdo. Algumas delas eram voltadas para alguns
nichos de rede, onde poderiam alegar algum tipo de vantagem sobre as demais
solucdes. No entanto, estas novas plataformas nunca cumpriram com a prometida
substituicio das demais. Desta forma, cada nova introducdo, na verdade,
aumentou o nimero de plataformas que as organizagdes deveriam suportar.

Como este processo continua até hoje e ndo ha sinais de que esta corrida por
novas plataformas esteja perto de seu fim, uma provavel saida é a elevagdo do
nivel de abstracdo em que os sistemas sdo criados através da utilizacdo do que
chamamos de arquiteturas baseadas em modelos. No contexto deste trabalho, uma
arquitetura de software é uma estrutura que compreende os componentes de
software, suas propriedades externas visiveis e seus relacionamentos dentro desta
estrutura [KAZ99]. As arquiteturas de software baseadas em modelos apresentam
algumas peculiaridades que as tornam especialmente interessantes, pois
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apresentam uma abordagem neutra e independente de fabricante, que utiliza
modelos e meta-modelos para descrever aspectos estruturais e seus impactos em
questdes relacionadas com interoperabilidade, ao invés de dar énfase,
simplesmente, as interfaces e seqiiéncias de interagdes especificas dentro de uma
plataforma previamente determinada. O problema é particularmente relevante
hoje em dia, em virtude das mudancas ocasionadas pelo surgimento da arquitetura
MDA (Model-driven Architecture) [WADO2].

A MDA é uma iniciativa da OMG e faz parte do direcionamento da industria,
que objetiva aumentar o nivel de abstracdo na forma de se descrever sistemas de
software. A idéia principal é usar linguagens de modelagem, que sejam padrdes
bem estabelecidos, como linguagens de programacao, ao invés de utiliza-las como
simples linguagens de projeto e especificagdo. Sendo assim, os desenvolvedores
constroem modelos independentes de plataforma que sdo processados por
compiladores de modelos para realizarem transformagdes nos mesmos para algum
contexto ou para gerar coédigo final em uma determinada linguagem e modelo de
componentes.

O conceito de independéncia de plataforma é relativo e ja foi inicialmente
usado dentro da arquitetura OMA (Object Management Architecture), onde um de
seus elementos principais, CORBA, era considerado independente de plataforma e
permitia um certo grau de independéncia das linguagens de programagao e dos
sistemas operacionais. No entanto, o conceito de arquitetura baseada em modelos
permite aumentar o grau de abstracdo muito além do objetivado anteriormente.
No contexto deste trabalho, ser independente de plataforma significa oferecer:

¢ Independéncia de sistemas operacionais (Windows, Unix, VM, etc);

e Independéncia de linguagens de implementacado (C++, Java, etc);

¢ Independéncia de tecnologias de formatacdo das informacdes (XML
DTD’s, XML Schemas, etc); e

e Independéncia de middleware (J2EE, CORBA, .NET, etc).

O surgimento da arquitetura MDA na OMG causou um forte impacto nos
varios dominios de servigos que ja haviam sido especificados em conformidade
com a metodologia da arquitetura OMA (através de interfaces IDL CORBA), pois a
idéia da independéncia de plataforma, propria da arquitetura MDA, abre espago
para uma nova forma de especificar estes dominios, de forma que estes ndo fiquem
restritos a0 mundo CORBA conhecido. Um destes dominios diz respeito aos
sistemas de geréncia de workflows. Estes por sua vez, sdo sistemas que
automatizam processos de negocios e ja foram objeto de padronizagdo em uma
série de organizagdes. Os processos de negdcios sdo conjuntos de um ou mais
procedimentos que coletivamente representam um objetivo de negécios de uma
organizacao[WFM99]. Duas especificagdes representam de forma mais significativa
o processo de padronizacdo de workflows que se desenvolveu na OMG: a
especificagao de servico de geréncia de workflows baseado em CORBA [OMG00a] e
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a especificacdo EDOC! [OMG02b] que entre outros objetivos, procurou definir a
automacdo dos processos de negocios de uma forma independente de plataforma.

Esta tese aborda os problemas relacionados com a especificagdo EDOC
(particularmente em seu perfil para processos de negécios) , no que diz respeito as
suas limitacdes e pendéncias para especificar, adequadamente, solu¢des baseadas
em processos de negdcios que sejam plenamente interoperaveis e independentes
de plataforma. Desta forma, o trabalho procura complementar e estender a
especificacdo, através da adicdo de um modelo independente de plataforma, para o
ambiente de execucdo dos componentes de processos de negécios especificados.

As idéias da tese serviram de base para a criacdo de dois protétipos: um
protétipo chamado de AGMC (Ambiente de Geréncia de Meta-Componentes) que
implementa um ambiente de suporte para a criacdo de modelos independentes de
plataforma e um protoétipo que foi desenvolvido a partir do primeiro, para ser um
ambiente de execucdo de processos de negbcios compativel com o modelo
proposto.

1.1 Definicao do Problema

A criacdo de modelos e meta-modelos estd intimamente relacionada com o
conceito de metadados. Os metadados sdao dados sobre dados, que uma vez
estruturados e transformados em informagdo, passam a representar um conceito
mais refinado: as meta-informacdes. As meta-informacdes definem estrutura e
significado para objetos de dados e sdo usadas para definir, relacionar e manipular
objetos de dados. Sua principal importancia estd no fato de que, sem eles, os dados
nao podem ser devidamente interpretados automaticamente.

A auséncia de meta-linguagens que se baseiem nas meta-informacdes,
dificulta o intercambio de informacgdes e aplicagdes em arquiteturas que dependem
da geréncia de meta-informagdes, tais como: ferramentas de desenvolvimento de
aplicagdes, ambientes baseados em componentes, data warehouses, middlewares e
portais de informagdes.

Os principais beneficios do uso de sistemas de geréncia de meta-informacao
sdo: a simplificacdo da integracdo de sistemas heterogéneos; o aumento da
interoperabilidade entre aplicagdes, ferramentas e servigos; uma maior reutilizacao
de moédulos, sistemas e dados; e o suporte para a criacdo de arquiteturas baseadas
em modelos. Entre os principais requisitos de um sistema de geréncia de meta-
informacoes podemos identificar: a necessidade de artefatos bem definidos para
representar as meta-informacdes e a necessidade de diversos niveis de abstracao
que representem niveis diferentes de modelos e meta-modelos complexos.

Algumas iniciativas tentaram atender a estes requisitos através do uso de
sistemas baseados em XML [W3C00] e de suas DTD (Document Type Definitions) ou

' A especificacdo EDOC (Enterprise Distributed Object Coputing) é um padrdo da OMG que define artefatos
de modelagem UML para processos de negocios e sistemas de software em geral. Ver capitulo 3.
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XML Schemas. Infelizmente, o resultado ndo foi plenamente satisfatério, pois XML
nao é um sistema de tipos, nem mesmo um modelo de objetos. XML possui um
modelo de dados baseado em estruturas de tags e ndo pode expressar a semantica
de meta-informacdes gerais que envolvam classes e associagdes complexas, pois
seus DTDs definem apenas uma forma de intercambio de metadados [IYE02]
[OMGO00e]. Além do mais, as vantagens oferecidas pelos esquemas XML (XML
Schemas) se limitam a melhorar as caracteristicas de intercAmbio dos DTDs XML
tais como: heranca, tipos de dados, entidades parametrizadas, etc. As
caracteristicas de interoperabilidade e integracdo de aplicagdes, ferramentas e
servigos sdo deficientes sem o perfeito entendimento e descricdo de seus varios
aspectos semanticos.

Com o surgimento da especificagdo MOF [OMG00d] e, posteriormente, das
especificagdes XMI [OMGO00e] (na OMG) e a JMI [SUNO01] (na comunidade Java), uma
série de valores foram agregados ao que se desejava para os sistemas de geréncia
de meta-informacoes. Entre estes valores temos:

e Modelo semantico comum;

e Modelos de Programacao padronizados para CORBA e Java;
e Formato de intercAmbio comum e

e Modelagem com multiplos niveis de abstracao.

A indtstria da computacdo, em seu constante intento de buscar por novas
maneiras de melhorar a produtividade no desenvolvimento de software, bem
como a qualidade e longevidade dos sistemas criados, experimentou importantes
paradigmas que contribuiram para este contexto, como por exemplo: a orienta¢do a
objetos, desenvolvimentos baseados em componentes, design patterns e infra-
estruturas para computagdo distribuida. O surgimento da especificacio MDA
também foi fortemente influenciado por esta indtstria de software.

A arquitetura baseada em modelos proposta na especificacio MDA objetiva
aumentar o nivel de abstracdo na forma de se descrever sistemas de software,
através do uso de linguagens de modelagem, ja estabelecidas como padrdes da
OMG (MOF, UML e CWM). A Programacao com linguagens de modelagem, com
tais caracteristicas, levaria a um aumento de produtividade, de qualidade e de
reutilizacdo dos esforcos de programacdo desenvolvidos. Em termos mais gerais
poder-se-ia dizer que os objetivos chaves da arquitetura sao propiciar a geréncia de
definicdo, desdobramento e integracdo de sistemas e dados de aplicagao
complexos, mascarando as complexidades dos ambientes de computacdo
distribuida heterogéneos.

A especificagdo EDOC contribui para este contexto com um framework? de
modelagem, baseado em UML 1.4, o que aumenta o nivel de abstracdo na forma de

? Framework — é um conjunto de classes que incorpora um projeto abstrato de solucdo que pode ser aplicada
a uma familia de problemas relacionados [JOHS8S8].
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especificar sistemas de software, através do uso de perfis UML que representam
diferentes dominios de modelagem que podem ser combinados para compor uma
solugdo completa. Um destes perfis UML é o perfil UML para processos de
negocios (perfil EDOC-BP), o qual descreve um conjunto de extensdes UML que
podem ser usados para modelar o comportamento de um sistema com relagao ao s
seu(s) processo(s) de negocio(s) interno(s). Além disso, visando possiveis
interacdes com repositérios de meta-informagdes MOF, a especificagdo EDOC
propds uma série de mapeamentos que permitiam que seus artefatos de perfis
pudessem ser disponibilizados ou representados através de meta-modelos MOF e
vice-versa.

Como o mecanismo de perfis UML usado pela especificagao EDOC também é
utilizado na arquitetura MDA para elevar o nivel de abstragdo na defini¢do dos
sistemas de softwares, varias aplicacgdes MDA fizeram uso dos conceitos de
composicdo e colaboragdo EDOC para criar exemplos concretos de aplicacdes
independentes de plataforma, que pudessem servir de provas conceituais dos
principios MDA envolvidos nestes exemplos. Entre estas provas conceituais,
estavam algumas aplica¢des de negocio que faziam uso macico do perfil UML de
processos de negocios e que foram apresentadas posteriormente em documento
da OMG que reunia uma série de experiéncias piloto para os conceitos da
especificagdo EDOC [OMG01ul].

Os problemas observados nestas implementagdes serviram de base para o
consenso de que o perfil EDOC-BP nao era suficiente para garantir a devida
interoperabilidade desejada, para que diferentes aplicacdes de negécios pudessem
interagir sem os problemas causados por pontos ndo abordados no perfil. Um
destes pontos é a forma de interpretar os diversos artefatos do perfil EDOC-BP.
Como conseqiiéncia, em meados de 2002, a OMG oficializou esta situagdo com
uma RFP (Request for Proposal) [OMG02d] solicitando um modelo independente de
plataforma (PIM - Platform Independent Model) para o ambiente de execugdo interno
de um componente de processos de negdcios.

1.2 Analise de Necessidade

O trabalho desenvolvido no nosso grupo de pesquisa, ao longo dos tltimos
quatro anos e as publicagdes que surgiram em cada uma de suas etapas ([SIL00],
[RIC02], [SILO2a] e [SIL02b]) foram voltados, principalmente, para a criacdo de
arquiteturas de sistemas de geréncia de workflows e para a utilizagdo de meta-
dados dentro deste contexto.

A partir do ano 2000, no entanto, a industria convergiu de tal forma para o
paradigma de orientacdo a modelos que o papel dos metadados e seus repositérios
no contexto dos processos de negocios teve que ser revisto, pois ndo estava mais
apenas restrito a aspectos adaptaveis do comportamento de um sistema de
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geréncia de processos de negocios, mas passou a envolver também, a esséncia do
projeto do mesmo para que fosse independente de sua plataforma de execugao.

1.2.1. Motivacgao

Com o surgimento da RFP de um ambiente de execucdo de processos de
negocios [OMG02d], um novo horizonte se abriu para os grupos de trabalho que, de
uma forma ou de outra, j& haviam feito uso de modelos de metadados para
flexibilizar protétipos de sistemas de geréncia de processos de negocios.
Principalmente, se estes protétipos fizessem uso de modelagem de processos de
negocios através do perfil UML EDOC-BP e geréncia de metadados baseada na
especificagio MOF.

A principal idéia por trds da RFP ¢é a definicdo de um modelo independente
de plataforma para ambientes de execugao de processos de negdcios que permita
que diferentes solu¢des MDA que fazem uso de processos de negocios utilizem o
mesmo modelo de ambiente de execucdo para a geracdo de seus componentes,
diminuindo assim, as chances de estas encontrem problemas de
interoperabilidade durante suas colaboragdes em diferentes contextos (Figura 1-1).
Além disso, o modelo a ser proposto deve levar em consideragdo outros padrdes
relacionados com workflows e processos de negécios que tenham sido definidos
no ambito da OMG e ndo foram considerados na criagao do perfil EDOC-BP, como
é o caso do Workflow Management Facility [OMGO00a]. O modelo deve também propor
solugdes para melhor integrar os repositérios de modelos de processos de negocios
com o modelo de execugdo propriamente dito.

Colaboragdes via Internet

Parceiro de Negocio A Parceiro de Negocio B

AE, - Ambiente de Execucdo de Processos de Negocios (Parceiro A);
AE, - Ambiente de Execucdo de Processos de Negocios (Parceiro B);
Ap; - Aplicacdes utilizadas por AE ,;
Ap; - Aplicagdes utilizadas por AEg.

Legenda

Figura 1-1 - Exemplo de colaboracdes entre parceiros de negécios.
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Na Figura 1-1, duas organizacdes distintas (Parceiros de Negdcio A e B) sdo
representadas para ilustrar alguns dos problemas de interoperabilidade
relacionados com a integracdo de processos de negdcios que foram desenvolvidos
de forma independente e que sdo executados por diferentes ambientes em cada
uma das organizagdes (AEa e AEg). Um dos problemas mais comuns neste tipo de
interagdo ¢é a falta de um modelo de informag¢des comum que permita que todas as
informagdes necessdrias para uma operacdo conjunta possam ser obtidas por
introspecgdo entre processos envolvidos e seus repositorios. Isto normalmente leva
a um processo de integracdo demorado em que cada organizacdo é re-adaptada
para estar preparada para fazer uso dos recursos de uma outra organizacao. Por
exemplo, os ambientes AEx e AEp e suas respectivas aplicagdes precisariam ser
adaptados para participar nas interagdes conjuntas. Outro problema comum é
redefinicdo das politicas de seguranca das empresas envolvidas. Quanto maior o
numero de empresas, mais critica serd a tarefa de criar esquemas de colaboragdes
que ndo criem algum tipo de falha de seguranca para alguma das organizagdes
consideradas. Alem disso, a diversidade de protocolos de seguranca e de
plataformas de middleware envolvidas tornam o problema particularmente
complexo a medida que cresce o nimero de organizagdes que devem interagir
entre si. E neste contexto que criar modelos para os ambientes de execucdo que
devem ser usados nas diferentes organizagdes se torna interessante, pois permite
que haja uma abordagem tnica (do ponto de vista conceitual) para todas as
questdes de interoperabilidade envolvidas. Por exemplo, se ndo é possivel exigir
que todas as organizagdes usem a mesma plataforma de middleware (ou politica
de seguranca), faz-se uso de modelos para especificar aplicacdes, politicas e
ambientes apropriados e aplicam-se transformacgdes que geram componentes
interoperdveis para as diferentes plataformas e politicas. Se nado é possivel um
modelo de informacdes tnico para todas as organizagdes, faz-se uso de meta-
modelos comuns que permitam a representacdo dos diferentes modelos de uma
forma que todos possam entender e aprender a usar. E nesta direcio que o modelo
proposto nesta tese procura contribuir para o contexto dos processos de negocios
nas arquiteturas baseadas em modelos.

1.2.2. Cenarios

A definicdo de um modelo independente de plataforma estd intimamente
relacionada com os cendrios de engenharia de software que sdo utilizados na
arquitetura MDA. Estes cendarios representam o ciclo de vida do sistema
correspondente ao modelo independente de plataforma a ser desenvolvido, e
apresentam as diferentes perspectivas das pessoas e sistemas que interagem com
uma ferramenta MDA para desempenhar uma funcdo especifica dentro do
processo de constru¢do de uma solugdo baseada em modelos. Apesar da grande
importancia dos cendrios de engenharia de software, eles ndo sao os tinicos que
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podem ser considerados no contexto das arquiteturas baseadas em modelos
[STE03]. Sendo assim, o ultimo cendrio da lista apresentada a seguir, considera a
geréncia de metadados a partir de componentes gerados nos trés primeiros.

e Cendrio 1 - A Meta-Modelagem : Este cendrio mostra o ponto de vista dos
projetistas de meta-modelos de informacdo para diferentes dominios de
interesse. As defini¢des feitas aqui sdo usadas para nortear os projetos de
software relacionados com os meta-modelos definidos. Na Figura 1-2, no
trecho correspondente ao ntimero 1, vé-se projetistas criando e adicionando
meta-modelos de informagdo para organizacdes, processos de negocios,
componentes, etc. Estes meta-modelos podem ser também extensdes para o
meta-modelo UML conhecidas como perfis UML. Sendo assim, neste cenario
devem ser definidos todos os perfis UML que servirdo de base para o
modelo independente do préximo cendrio. Por exemplo, neste cendrio
poderiam ser criados artefatos de modelagem que seriam usados para
representar um modelo de um processo de negocio.

e Cendrio 2 - A Modelagem : Este cendario mostra o ponto de vista dos
programadores. Deste ponto de vista, os diversos tipos de modelos da
arquitetura MDA sao construidos a partir das defini¢des feitas no cenario
anterior. E neste cenario, por exemplo, que o modelo independente de
plataforma, solicitado pela RFP [OMG02d] deve ser especificado. Além disso,
estes modelos podem evoluir ao longo do tempo, a medida em que sdo
refinados ou alterados, para se tornarem especificos de uma determinada
plataforma escolhida. Na Figura 1-2, no trecho correspondente ao ntimero 2,
temos a definicao de instdncias dos modelos de informacodes definidos no
cendrio anterior. Por exemplo, neste cendario os artefatos do cendrio anterior
que descrevem um modelo de processo de negocio seriam instanciados para
criar um modelo de um processo de negécio especifico (ex. processo de
licitacdo para compra de produtos oferecidos por um conjunto de
fornecedores cadastrados).

e Cenadrio 3 - A Geracao de Cédigo: Este cenario mostra o ponto de vista dos
meta-programas. Meta-programas sdo softwares que manipulam meta-
informacGes para gerar programas. Deste ponto de vista, modelos
especificos de plataforma podem ser interpretados para dar origem a
modelos especificos para uma plataforma de software, para depois serem
transformados em cé6digo fonte equivalente para a plataforma em que foi
especificado. Na Figura 1-2, no trecho correspondente ao namero 3, temos
meta-programas gerando coédigo fonte a partir de modelos criados no
cendrio anterior. Por exemplo, um modelo de processo de negocios
independente de plataforma pode ser transformado para se tornar um
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modelo dependente de plataforma que pode ser também transformado em
coédigo fonte da plataforma escolhida (ex. CORBA, EJB).

e Cenidrio 4 - A geréncia de metadados : Este cenario mostra o ponto de vista
dos componentes de software e eventualmente, também das plataformas,
que tenham sido gerados a partir de modelos e que precisem fazer uso de
outros modelos que representem aspectos varidveis de seus
comportamentos. Estes componentes devem ser capazes de fazer uso, em
tempo de execucdo, do ambiente em que foram gerados para se
configurarem dinamicamente. Na Figura 1-2, no trecho correspondente ao
namero 4, tém-se as interacdes entre componentes de processos de negécios
que interagem entre si a partir de definicdes de processo que estao descritas
no ambiente de geréncia. Além das defini¢des de processos, os componentes
podem também acessar outras meta-informacdes que sejam importantes
para o comportamento reflexivo que lhe foi definido em projeto. Por
exemplo, um componente que foi gerado para implementar um processo de
negocio correspondente ao processo de licitacdo para compras de produtos
de fornecedores poderia ser atualizado dinamicamente para acomodar
mudancas nos procedimentos de licitagao.

Servidores de
I Banco de Dados

A ﬁ
Projetistas e
Analistas

fipd

Programadores e
Geradores de Codigo

Servidores de
Banco de Dados

Ambiente de Geréncia de
Meta-componentes

Figura 1-2 - Cenarios para arquiteturas baseadas em modelos.

1.2.3. Objetivos

Esta tese tem o objetivo geral de explorar os fundamentos das arquiteturas
baseadas em modelos e sua aplicabilidade no contexto dos sistemas de geréncia de
processos de negocios. Neste sentido, um modelo independente de plataforma
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para um ambiente de execucdo de processos é desenvolvido conceitualmente, a
partir da experiéncia obtida na criagdo de diferentes protétipos de sistemas de
geréncia de workflows, e submetido aos varios cenarios de engenharia de software
apresentados anteriormente, para que possa permitir a geragdo de um componente
de software correspondente ao ambiente de execucdo desejado.

Para tanto, um protétipo de ambiente de modelagem e meta-modelagem foi
desenvolvido para concretizar os cenarios mencionados para o modelo conceitual
proposto. Ao final do processo de desenvolvimento, o componente de software
resultante foi testado juntamente com o protétipo do ambiente de meta-
modelagem para verificar sua capacidade de interagir com o mesmo em tempo de
execucao, para se configurar dinamicamente.

1.3 Contribuicao

As seguintes contribuicdes sao feitas como resultado deste trabalho:

1. Criacdo de modelo independente de plataforma para ambientes de
execucdo de processos de negodcios, definidos através de perfis UML
EDOG;

2. Criagdo de um protétipo de ambiente de desenvolvimento para
concretizar os cendrios relacionados com o ciclo de vida do modelo
independente de plataforma proposto;

3. Criacdo de um protétipo de ambiente de execugdo de processos a partir
das interfaces geradas pelo protétipo anterior.

1.4 Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho consistiu nas seguintes etapas: 1)
levantamento das principais técnicas e padrdes para manipulacdo de metadados
que surgiram nos ultimos cinco anos; 2) Estudo do papel potencial destas técnicas
e padrdes na viabilizacdo do conceito de arquiteturas baseadas em modelos,
definindo para isto as principais caracteristicas e cendrios de utilizagdo; 3) anédlise
dos cenarios definidos na etapa anterior, visando a construcao de um ambiente de
meta-modelagem para a concretizacdo dos cendrios; 4) Apresentacao da proposta
de modelo independente de plataforma para o ambiente de execucdo de processos
de negocios; 5) concretizagdao e validacdo do modelo proposto nos varios cendrios
considerados através de sua formalizacdo no ambiente de meta-modelagem
desenvolvido; e por fim, o componente gerado a partir do ambiente de meta-
modelagem sera validado através de suas interacdes com o ambiente que o gerou.
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1.5 Organizagao

Esta tese estd estruturada da seguinte forma: o capitulo 2 apresenta os
principais fundamentos relacionados com sistemas de modelagem e meta-
modelagem; o capitulo 3 apresenta um resumo da teoria de workflow e processos
de negobcios; o capitulo 4 apresenta os principais requisitos necessarios para o
trabalho; o capitulo 5 descreve uma proposta de modelo independente de
plataforma para ambientes de execucdo de processos de negocios; o capitulo 6
apresenta a validacdo dos protétipos desenvolvidos nos cendrios considerados e
uma andlise dos principais resultados obtidos; Por fim, o capitulo 6 conclui nossos
resultados fazendo as consideracgdes finais e apresentando algumas propostas de
trabalhos futuros.

1.6 Resumo

Este capitulo apresentou, sucintamente, as bases e estrutura deste trabalho de
tese. Ele introduziu o problema da pesquisa e suas principais questdes e hipoteses,
procurando justificar o trabalho no contexto em que se insere. A metodologia
adotada foi rapidamente explicada, bem como a organizagdo dos pontos discutidos
no trabalho.

11



Capitulo 2

Conceitos, Tecnologias e Padroes

2.1 Introdugao

Este capitulo apresenta uma breve revisdo dos principais conceitos,
tecnologias e padrdes que sdo fundamentais para o entendimento da proposta
deste trabalho. Entre eles estdo duas &reas de pesquisa particularmente
importantes. A primeira delas é a 4rea dos sistemas reflexivos e a segunda ¢é a 4rea
dos sistemas de modelagem e meta-modelagem de informacgdes. Esta apresentagao
se concentra nos topicos: principios bdsicos, modelos de arquiteturas, padrdes e
tecnologias principais destas areas. O principal objetivo é fornecer a terminologia
que sera adotada nos capitulos seguintes.

2.2 Sistemas Reflexivos

Um bom comeco para se entender os sistemas reflexivos no contexto dos
sistemas de computacao ¢é partir da definicdo do termo reflexdo no senso comum e
por analogia, chegar ao seu significado dentro deste novo contexto. No dicionario
Aurélio [FER99], ha sete definicOes para este termo. Destas, duas das defini¢des sao
mais adequadas para se entender reflexdo computacional a partir do seu
significado no senso comum. Sao elas:

e Definicao1- “Volta da consciéncia, do espirito, sobre si mesmo, para
examinar o seu proprio contetido por meio do entendimento, da razdo.” e

e Definicao 2 - “Modificacdo da direcdo de propagacdo de uma onda que
incide sobre uma interface que separa dois meios diferentes e retorna para o
meio inicial.”

Quando observamos que alguns sistemas computacionais podem ser
desenvolvidos para possuirem caracteristicas parecidas com as definigdes acima,
comecamos a ver sentido na expressdao “sistemas reflexivos” ou “reflexividade
computacional”. Tal comparacdo inspirou B. C. Smith a formalizar pela primeira
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vez, os fundamentos dos sistemas de computacdo reflexivos. Estes fundamentos
sdo resumidos através de sua Hipotese de Reflexao [SMI82], que diz que um sistema
pode ser desenvolvido para manipular uma representacdo de suas caracteristicas
internas, da mesma forma que este manipula representacdes de seu dominio de
aplicacdo. Esta representacdo de si mesmo é o que nos faz dizer que o sistema em
questdo tem uma meta-representacio e permite a introspeccao destas caracteristicas.
Se além da representacdo, existir também um relacionamento de causa-efeito entre
a meta-representacdo do sistema e seu estado e comportamentos atuais que sao
suas caracteristicas internas, o sistema diz-se, também, ser reflexivo [MAES7]. Este
relacionamento de causa-efeito é denominado de conexdo causal. A meta-
representacdo de um sistema pode ser total, ou seja, um principio seguido ao longo
do projeto de um sistema, o que caracteriza uma arquitetura reflexiva ou parcial
quando considera apenas alguns aspectos do mesmo.

2.21. Arquiteturas Reflexivas

O modelo basico de uma arquitetura reflexiva deve representar a esséncia de
um sistema reflexivo, ou seja, a conexdo causal que existe entre os sistemas do
dominio da aplicacdo e a meta-representacao que reflete seus estados internos. Na
Figura 2-1, o dominio da aplicagdo é chamado de nivel base e é independente e
irrestrito, enquanto que o dominio da meta-representacao esta sempre vinculado
com o dominio da aplicacao.

Dominio da Meta-representagdo

J Meta-informagées

Conex&o Causal

Entidades de VApIicagéo

Dominio da Aplicagdo

Figura 2-1 - Modelo basico de arquitetura reflexiva.

A reificagio (do inglés, reification), ou simplesmente materializacdo, é a
disponibilizacdo das caracteristicas internas do nivel de informacdo (base) e

13



2. Conceitos, Tecnologias e Padrées.

implica em uma representagio do sistema em termos de elementos de
programacdo que podem ser utilizados durante uma execucdo normal deste
sistema.

A reflexdo é o processo que ao perceber alteracdes na meta-representacao (ex.
ocorréncia de nova materializagdo) reflete estas alteragdes nos elementos
materializados do nivel base. Estes processos de materializacdo e reflexdo sao
conseqiiéncias diretas da propriedade de conexdo causal descrita anteriormente.

Dois outros conceitos importantes a se considerar sdo os conceitos de meta-
espago e de separagio de interesses. Meta-espaco € um conceito que estd intimamente
associado com um elemento do nivel base e corresponde ao conjunto formado por
todas as entidades de um meta-nivel que fazem parte, de alguma forma, da
representacao deste elemento do nivel base no meta-nivel em questao. J4 o conceito
de separacdo de interesses consiste em separar os aspectos funcionais proprios dos
sistemas que executam no nivel base daqueles aspectos ndo funcionais® que
estejam relacionados com o sistema do nivel base. Estes aspectos ndo funcionais
sdo representados no meta-nivel.

E importante que fique claro que o modelo basico da arquitetura reflexiva
(Figura 2-1) pode ser estendido para uma arquitetura hierarquica com um nivel
base e varios meta-niveis. Neste caso, os relacionamentos de materializacdo e
reflexdo passam a existir também entre os pares de meta-niveis vizinhos. Além
disso, a separagdo de conceitos, que existia entre nivel base e meta-nivel, também
existird entre os meta-niveis da arquitetura hierarquica (Figura 2-2).

A meta-...-meta-nivel
@E Meta-meta-meta-nivel
Y
3 Materializa : Reflete
g
S
= — .
8 <\/;> meta-meta-nivel
§ Materializa : Reflete
S
2 e .
_8 = — meta-nivel
<
Materializa
P nivel base

Figura 2-2 - Modelo de arquitetura reflexiva de varios meta-niveis.

3 ~ . . ~ . . ~ . . .
Aspectos ndo funcionais — sdo aspectos relacionados com as propriedades ndo funcionais de um sistema.
Por exemplo: performance, confiabilidade, seguranca, etc.
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A arquitetura reflexiva hierarquica acima é também chamada de torre reflexiva
de multi-niveis [OKA95]. Em principio, esta torre pode ter infinitos niveis
hierarquicos. Na pratica, entretanto, o processo de recursido reflexivo mostrado
termina pela implementacao do tltimo nivel com um interpretador embutido no
cédigo, o que o torna fixo e ndo sujeito a reflexdo. Tipicamente, a torre de reflexdao é
idealizada de uma forma meta-circular, usando recursdo entre dois niveis
adjacentes, com excecdo do ultimo, sendo o mesmo implementado na mesma
linguagem do nivel que ele materializa. Em outras palavras pode-se dizer que os
ciclos de materializagdo e reflexdo se repetem a cada par de niveis adjacentes. Além
disso, é importante observar que, na torre reflexiva, a direcdo do processo de
criacdo vai de baixo para cima, ou seja, € uma abordagem “bottom-up” [COS01], pois
tudo comeca na andlise e selecdo das entidades do nivel base que vao ser
representadas no meta-nivel, s6 depois é que entidades do meta-nivel superior sao
criadas para representar as anteriores e assim por diante.

2.2.2. Classificagao

Infelizmente, ainda ndo podemos dizer que existe uma sistematica definitiva
para categorizar os vdrios tipos de reflexdo computacional, pois ndo ha um
consenso a respeito de quais os critérios que devem ser usados. No entanto, entre
as varias tentativas, podemos citar: [CAZ98] que apresentou um dos primeiros
conjuntos de critérios de classificacdo; [KIC92] que sugere quatro principios que se
baseiam nas caracteristicas de protocolos que regem o comportamento de objetos
nos planos de meta-informagao; [OLI98] selecionou um subconjunto da proposta de
[CAZ98] e adicionou mais um critério, proposto inicialmente por [RID99], para criar
um conjunto final de critérios baseados nos aspectos: vinculacdo,
reificacdo / materializacdo, intervencdo e execucdo; e [COS01] apresenta uma série
de comparagdes com os principais conceitos associados com diferentes estilos de
reflexdo. Para resumir esta discussdo os principais conceitos e comparacdes sao
mostrados a seguir.

Reflexdo Comportamental e Reflexdo Estrutural

A reflexividade estrutural é definida como a habilidade de uma linguagem
fornecer uma materializagdo do contetido e estrutura de um programa em
execucao, junto com os tipos de dados abstratos que sdo parte de um programa (ex.
a APl Reflexiva Java) [WAT98][MAL%]. Por outro lado a reflexividade
comportamental, também conhecida como reflexividade computacional é a
habilidade de uma linguagem fornecer uma representagdo completa de sua
propria semantica, em termos dos aspectos internos de seu ambiente em tempo de
execucdo [MAES7][WAT98]. Isto permite, por exemplo, que um programa possa se
auto descrever, se auto analizar e se auto modificar dindmicamente. A
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reflexividade estrutural normalmente lida com as propriedades funcionais de um
sistema, enquanto que a reflexividade comportamental esta tipicamente
relacionada com as propriedades nao funcionais [PUL01] do mesmo. E importante
observar que estes dois conceitos sdo complementares entre si e a maioria das
solugdes que implementam arquiteturas reflexivas fornece ambos os tipos [COS01].

Reflexdo Explicita e Reflexdo Implicita

A diferenciagdo entre estes dois conceitos é feita através do aspecto
visibilidade da transi¢do de um nivel para o outro dentro de uma arquitetura
reflexiva. Quando esta transicdo é visivel pelo proprio nivel inferior, seja ele o nivel
base ou qualquer outro meta-nivel, diz-se que a reflexao é explicita, caso contrario
implicita. Repare-se que, quanto mais explicita for esta transicao, mais acoplados
serdo os niveis da arquitetura o que implica em dificuldades de manutencdo ao
longo do ciclo de software.

Reflexdo Procedimental, Reflexdo Declarativa e Mista

Na reflexividade procedimental, a meta-representacao do sistema é a prépria
implementacdo do mesmo, o que significa que sempre que a relacdo causal é
implementada de forma implicita, ela é automaticamente garantida (ex.
linguagens reflexivas orientadas a objetos). Em contraste, a reflexividade
declarativa, a meta-representacdo é diferente da implementacao do sistema, e
consiste de sentengas e propriedades sobre seu comportamento e estrutura. Neste
caso, a relacdo causal deve ser explicitamente mantida (ex. linguagem Maude)
[MAE88]. Como conseqiiéncia da abordagem declarativa, apenas um ntmero
limitado de aspectos pode ser reificado na pratica, o que limita seu grau de
flexibilidade. Por outro lado, a reflexividade procedimental permite que qualquer
elemento do sistema possa ser reificado e manipulado, permitindo que
comportamentos completamente novos possam ser introduzidos no mesmo. A
reflexividade mista combina as caracteristicas das duas anteriores, com o objetivo
de evitar a complexidade das solu¢des que adotam reflexividade procedimental e
as limitagdes das que usam reflexividade declarativa.

2.2.3. Protocolos de Meta-objetos

Protocolos de meta-objetos (meta-object protocol - MOP) [KIC91][OLI98]  sdo
interfaces e regras que permitem acesso reflexivo as implementagdes de meta-
objetos nos varios meta-niveis de uma arquitetura reflexiva. Da mesma forma que
as interfaces dos objetos do nivel-base fornecem um protocolo para acesso as
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funcionalidades da aplicacdo, as interfaces dos meta-objetos fornecem um meta-
protocolo que permite acesso reflexivo as implementagdes do sistema.

A esséncia dos protocolos de meta-objetos é permitir que os usudrios possam
ajustar a implementacdo de um sistema ou aplicacdo para que fique mais
adequado as suas necessidades particulares. Estes protocolos se baseiam na
reflexao computacional e na orientacdo a objetos. A reflexao permite que o sistema
exponha a implementacdo em um alto nivel de abstracdo, tornando-a facil de
entender enquanto mantém a eficiéncia e portabilidade da implementacéo original.
A orientacdo a objetos, por sua vez, fornece uma interface para a implementacao
por meio de classes, métodos, de tal forma que as variantes da implementacao
original possam ser geradas através de especializagdo por heranca. As instancias
de tais classes sdo chamadas de meta-objetos. A nocdo do protocolo se relaciona
aqui com a interagdo entre objetos e meta-objetos. Tipicamente, as interfaces para
os meta-objetos contém, pelo menos, métodos para criagio e exclusdo de
instancias, para leitura e escrita de atributos e definicdo de ligagdes entre meta-
objeto e objeto.

Dominio da Meta-Representagao
(MOP)

Interfaces e

’efsrisdﬁira {Meta-Objeto] [Meta-Objeto] {Meta-Objeto]{Meta-Objeto]

meta-objetos

Conexédo
Causal

[Meta-Objeto] {Meta-Objeto] {Meta-Objeto]{Meta-Objeto]

S~a -

Mot on. [ objeto ) Objeto ) Objeto )[ Objeto )
obje;‘tos

Dominio da Aplicagéao

~~o

Figura 2-3 - O MOP nas arquiteturas reflexivas..

Na Figura 2-3, o MOP é mostrado através das interfaces para os meta-objetos
que formam a meta-representacdo de um sistema. Nela os requisitos funcionais de
um sistema sdo satisfeitos pelos objetos do dominio da aplicacdo, enquanto que os
requisitos ndo funcionais sdo satisfeitos pelos meta-objetos da meta-representacao.
E importante observar que nao é suficiente definir um conjunto de meta-objetos
associados a um grupo de requisitos ndo-funcionais para dizer que um sistema no
dominio de aplicacdo ja pode se beneficiar da funcionalidade oferecida pelo MOP.
E preciso que os meta-objetos estejam ligados (bound) aos objetos da aplicacao para
que o comportamento de um objeto de aplicacdo possa ndo s6 usufruir das
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funcionalidades do meta-objeto, mas também ser modificado em tempo de
execucdo, bastando para tal, mudar o meta-objeto ao qual ele estaria ligado. O
conceito de MOPs é importante para a nossa abordagem e pode vir a se tornar
complexo a medida que os meta-objetos representam entidades complexas do
dominio de aplicacdo e se aumente o namero de niveis da meta-representacao de

um sistema.

2.3 Modelagem e Meta-modelagem

Podemos definir modelagem e meta-modelagem com base no produto final
de cada uma delas. Sendo assim, a modelagem de informacdes é basicamente a
atividade de construir modelos para as informacdes segundo algum principio.
Enquanto que a meta-modelagem seria o equivalente a construir modelos para
descrever modelos. Estes modelos de modelos seriam chamados de meta-modelos.
Para construir os modelos e os meta-modelos é necessario o que chamamos de
metadados. Os metadados sdo definidos como dados que descrevem dados [TAN9S].
Eles sdao também freqlientemente usados como sindénimo para um conceito
parecido que é o conceito de meta-informacao. Isto é valido para muitos contextos,
mas para alguns outros, cabe uma pequena diferenciacdo entre os dois, pois ha
uma sutil diferenca de generalidade que deve ser esclarecida. Esta diferenca existe
também entre os radicais das duas palavras, sendo o termo dado definido como
informagdo factual, ou seja, baseada apenas na observacao de um fato e que ndo tem
ainda um significado agregado. A partir do momento que um dado ou conjunto de
dados é interpretado e passa a ter um significado, ele deixa de ser apenas um
simples dado e se torna uma informacgao [FER99].

Desta forma, alguns trabalhos na literatura fazem distin¢do entre os dois
conceitos para explicitar aspectos estruturais e semanticos na definicdo de meta-
informagoes. Por exemplo, [COS01] considera o conceito de meta-informagdo como
uma maneira de descrever aspectos de estrutura e semdntica relacionados com
entidades de primeira classe de um sistema.

2.3.1. Arquiteturas de Meta-modelagem

Considerando que um processo de meta-modelagem pode ser recursivo, ou
seja, um dado meta-modelo também pode ser representado por um modelo
chamado de meta-meta-modelo chegariamos também a uma estrutura hierarquica
de varios niveis, semelhante a mostrada para as arquiteturas reflexivas.

Na Figura 2-4 o nivel mais baixo representa o nivel de informag¢des M0, onde
estdo as entidades (dados/informagdes) normalmente manipuladas por sistemas e
aplicacdes; no nivel de modelos (M1), estdo os modelos com as entidades
(metadados/meta-informagdes) que sdao usadas para modelar os sistemas e as
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aplicagdes; no nivel de meta-modelos (M2), estdo as entidades (meta-
metadados/meta-meta-informagdes) que sdo usadas para representar os modelos
do nivel inferior; no nivel de meta-meta-modelos (M3), estao as entidades (meta-
meta-metadados/ meta-meta-meta-informagdes) que sao usadas para representar
os meta-modelos do nivel inferior e assim por diante, se houverem mais niveis.

E importante observar que além das descrigdes dos niveis, existem outras
diferencas a se considerar quando as duas arquiteturas hierdrquicas (Figura 2-2 e
Figura 2-4) sao comparadas. A primeira diferenca diz respeito a abordagem top-
down, propria das arquiteturas de meta-modelagem, e a segunda diz respeito ao
tipo de relacionamento que existe entre os varios niveis. No primeiro caso, a
abordagem top-down vem do fato de que a arquitetura de meta-modelagem é
normalmente criada antes dos sistemas e aplicacdes que dela fardo uso, desta
forma, estes sistemas sdo ditos dependentes da arquitetura. Quanto ao
relacionamento que existe entre os niveis, neste caso o relacionamento chama-se
instanciacdo. Na instanciacdo, os elementos de um nivel sdo instanciados a partir

de elementos existentes no nivel superior.

Mj
-. meta-...-meta-modelos

M3

meta-meta-modelos

Instancia

= M2

= E
\/ meta-modelos
=

M1

modelos

Abordagem “Top-Down”

Mo

dados

<

Figura 2-4 - Arquitetura de meta-modelagem.

2.3.2. Sistema de Geréncia de Meta-informagoes

Para que sistemas e aplicagdes possam fazer uso de uma arquitetura de meta-
modelagem é fundamental que esta arquitetura seja considerada a partir de um
sistema de software que concretize as idéias conceituais da arquitetura e que
agregue uma série de facilidades que permitam a definicdo, manutencdo e
intercAmbio de meta-informacdes e seus relacionamentos [CRA97]. Uma constante
na maiorias das implementacdes de sistemas de geréncia é a imposicdo de que,
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uma vez definida e publicada uma meta-informacdo em alguns dos niveis da
arquitetura, ela tenha que ser imutavel, de forma que seus elementos instanciados
nos demais niveis inferiores sejam mantidos consistentes [ISO01][COS01].

2.4 Tecnologias de Geréncia de Meta-informagées

Apos a apresentacdo, nas se¢des anteriores, dos conceitos basicos relacionados
com os sistemas reflexivos e dos sistemas de geréncia de meta-informagdes, esta
secdo apresenta um apanhado das principais especificacdes e tecnologias baseadas
no paradigma da orientagdo a objetos, que sdo usadas para a modelagem e meta-
modelagem de informagdes no contexto desta tese.

241. A especificagio MOF

A especificagdo MOF (Meta-object Facility) é o padrdo da OMG para a geréncia
de meta-informagdes [OMG00d]. Ela define uma série de servicos CORBA que
permitem aos objetos clientes: criar, alterar e eliminar metadados, em tempo de
execucao, através de servidores de repositérios dentro da arquitetura OMA (Object
Management Architecture).

Atualmente, a especificacdo MOF ¢é a principal tecnologia da estratégia da
OMG para geréncia de meta-informagdes, sendo bem mais abrangente do que a
especificagdo anterior que definia o repositério de interfaces CORBA, pois fornece
uma arquitetura genérica e adaptavel para geréncia dos modelos e meta-modelos
definidos em sua arquitetura.

O objetivo inicial do padrao MOF era gerenciar os meta-modelos para auxiliar
na analise e projeto de sistemas de software. No contexto da OMG, isto significou
tornar MOF o ponto de unificagdo para integrar os diferentes meta-modelos que
sdo usados no processo de desenvolvimento de software. No entanto, o escopo foi
estendido de forma a permitir a definicdo de meta-modelos baseados em MOF
para dominios arbitrarios de aplicacdo. Como exemplo deste re-direcionamento,
um conjunto de cendrios mais geral foi apresentado na ultima versdo da
especificacdo listando dominios, tais como: desenvolvimento de software, geréncia
de tipos, geréncia de meta-informacdes e geréncia de data warehouses como os
principais dominios de aplicagdo. Em geral, o tnico requisito para MOF ser
aplicavel em um dado dominio é que alguma estrutura possa ser imposta na meta-
informagdo a ser representada.

A especificagdo MOF, em sua versao 1.4 [OMG02a], propde uma arquitetura de
meta-modelagem, um meta-meta-modelo (modelo MOF), um mapeamento
abstrato, um mapeamento de MOF para interfaces IDL CORBA e um conjunto de
interfaces reflexivas para os elementos da arquitetura proposta.
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2411 A Arquitetura MOF

A arquitetura MOF baseia-se no paradigma de orientacdo a objetos e no
modelo de arquitetura de meta-modelagem de vérios niveis de meta-informagdes
ja apresentado anteriormente. Isto significa que sua arquitetura é organizada em
niveis onde as entidades em um dado nivel sdo definidas como instancias das
entidades no nivel imediatamente superior. Para maior clareza na apresentagao
dos conceitos, o padrdo mostra o modelo com quatro niveis de abstragdo das
informagoes: MO (objetos), M1 (modelos), M2 (meta-modelos) e M3 (meta-meta-
modelo).

Na Figura 2-5, um exemplo de arquitetura MOF é apresentado com alguns
possiveis elementos e pacotes de elementos para cada um dos niveis definidos.
Com excecdo do nivel M3 que contém o modelo MOF, todos os demais podem ser
alterados e estendidos. A razdo desta limitacdo estd associada a discussao feita
anteriormente a respeito da forma de limitar o nimero de niveis de uma
arquitetura onde o nivel de cima descreve o nivel imediatamente inferior e é
descrito pelo nivel imediatamente superior. Uma das formas de parar este processo
é definir o dltimo nivel em termos de si mesmo. O efeito colateral é a sua
imutabilidade e este é o caso do nivel M3 no MOF.

TN

Mol MO Nivel M3
odelo meta-meta-modelo

(meta-meta-metadados)

Nivel M2
meta-modelos
(meta-metadados)

Meta-Modelo Meta-Modelo
IDL CWM

Meta-Modelo
UML

Modelos de
Warehouses

Nivel M1
modelos
(metadados)

Modelos de
Aplicagdes UML

Interfaces
IDL

Nivel MO
informagdes
(dados)

Sistemas e Aplicagdes Clientes

Figura 2-5 - Exemplo de uso da arquitetura MOF.

O nivel M3 contém o modelo MOF (meta-meta-modelo) e é o unificador da
arquitetura como um todo, pois fornece a linguagem abstrata que é usada para
representar os meta-modelos definidos na arquitetura MOF.

O nivel M2 contém os meta-modelos descritos através do modelo MOF. Na
figura acima, trés exemplos de meta-modelos sdo mostrados. Sao eles: o meta-
modelo UML, o meta-modelo IDL e meta-modelo CWM. Os trés sao representados
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2

através de elementos (artefatos) da linguagem do nivel de cima, que é o meta-
meta-modelo do M3. E importante deixar claro que a linguagem é suficientemente
geral para representar outros pacotes definidos pelos usuarios ou nado. O fato de
apenas trés meta-modelos estarem presentes é puramente ilustrativo.

O nivel M1, onde estdao as meta-informacdes reais, consiste de modelos
representando aplicagdes ou sistemas especificos. Cada modelo é definido de
acordo com um simples meta-modelo M2, que fornece as meta-meta-informagdes
para instanciar e interpretar os elementos do modelo.

Finalmente, no nivel M0, temos as entidades que sdo o objetivo principal da
modelagem, tais como os objetos de dados de um sistema. Note-se que, embora o
nivel MO ndo seja explicitamente tratado na especificacao, ele é crucial no contexto
mais abrangente desta tese, pois suas entidades sdo o objetivo principal do
ambiente de geréncia proposto.

241.2 O Modelo MOF

O Modelo MOF consiste de um conjunto de elementos de modelagem que
permitem a descricio de meta-modelos arbitrdrios na arquitetura MOF. Estes
elementos sdo, na verdade, os tipos do meta-meta-modelo definido no nivel M3,
0s quais sdo usados para instanciar elementos que formam os meta-modelos no
nivel M2. Os principais elementos do modelo MOF sao mostrados na Figura 2-6 e
descritos na tabela Tabela 2-1 a seguir:

Tabela 2-1 - Principais Elementos do Modelo MOF

Elemento Descricao

O elemento Package é usado para encapsular os demais elementos do modelo
MOF e viabilizar a modularizacdo na criacdo de meta-modelos. Ele é
essencialmente um mecanismo de escopo para os elementos definidos em seu
contexto.

Package

O elemento Class é o principal elemento do modelo MOF. Ele pode ter trés

Class . . ) )
tipos de elementos internos: Attributes, References e Operations.

O elemento Association descreve o relacionamento entre dois elementos Class.
Ele basicamente define um conjunto de dois pontos terminais que sdo
elementos Class e é um dos pontos fracos da especificagdo, por ndo permitir
relacionamentos com mais de dois elementos Class.

Association

Um Data Type é usado para representar um tipo anénimo que nao corresponda
a um elemento identificado de um meta-modelo. Normalmente, ele é usado
como parte da especificagdo de outro elemento do meta-modelo, tal como para
dar o tipo de um atributo de um Class ou parametro de um Operation.

Data Type

Este elemento permite que uma definicdo feita dentro de um meta-modelo seja
expandida com relacdo a sua semantica, na forma de regras que descrevem a
consisténcia de modelos derivados de um meta-modelo. Em principio,
Constraints podem ser expressos em qualquer linguagem, incluindo uma
linguagem natural. No entanto, a especificagdo MOF recomenda o uso de uma
linguagem formal, o OCL (Object Constraint Language), que é definida como

Constraint
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parte da UML.

Uma Reference é usada internamente no elemento Class para explicitar o papel
Reference que suas instdncias desempenham quando fazem parte de uma associagdo
representada pelo elemento Association.

O elemento Operation também é usado internamente no elemento Class. Ele
Operation fornece uma maneira de se associar operacdes a um elemento do meta-modelo
que estd em definicao.

Exceptions representam excegbes que podem acontecer na execugdo normal de

Excepti . .
reeprion uma operacado definida pelo elemento Operation.

Constant Constant representa uma constante, uma ligacdo entre um nome e um valor.

E o elemento que viabiliza uma alteracdo na forma de interpretar algumas
instancias de elementos do modelo MOF, no momento de realizar os

Ta . . S
3 mapeamentos tecnoldgicos previstos na especificacao.

depends on 0.1 i
. Model PR

contains 0 Element
ordesy Attaches to "\, constrant
TA 1. o
[ 0 | [ [ 0..* ordered [ l
Import Namespace Tag Constraint gped

I b
o allases 0.* 0.. ] {}
0. [ Generalizable [ [ |
ordered Element isof Feature Structure
is of type Constant I‘ Held Parameter
HI
0. =\ It
1
| |
- Structural Association
Package Classifier B?—"e'g‘t/::%a’ Feature End
% refersto | 1|1
exppses
‘ 0.0 | 0.*
Association Class Data Type Operation l Exception Attribute ’ Reference
? }
0. 0.
can raise ordered
Primitive Structure Enumeration Collection .
type type ype type Alias type

Figura 2-6 - O Modelo MOF (meta-meta-modelo) [OMGO00d].

2.4.1.3 Mapeamentos tecnolégicos

A arquitetura e o modelo MOF apresentados anteriormente estao
relacionados com conceitos abstratos que ndo dependem de uma tecnologia
especifica de implementacdo. Deve-se ressaltar que nem mesmo com relacdo a
CORBA, h4 uma dependéncia explicita até este ponto. Somente apds a definicdo
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P

dos mapeamentos propostos pela especificagdo, a dependéncia é estabelecida e
conseguimos ver um possivel modelo computacional para sua utilizacao.

Ha trés possiveis abordagens para se construir uma implementacdo concreta
do ambiente de geréncia de meta-informacdes. A primeira delas seria um
implementacdo ad hoc, a segunda seria baseada nos mapeamentos propostos pela
especificagdo e a terceira faria uso de uma ferramenta previamente desenvolvida
que forneca o servico de automatizagdo do mapeamento tecnolégico a partir da
definicdo de um meta-modelo em termos do modelo MOF.

A abordagem ad hoc tem a vantagem de ser independente da tecnologia
proposta no padrao, mas por outro lado, tem o inconveniente de deixar a cargo dos
implementadores todos os detalhes relacionados com a implementagdo dos
repositérios (se forem usados), formatos de intercdimbio de meta-informacdes,
APIs e ferramentas, o que é certamente um caminho para futuros problemas de
interoperabilidade com outras implementagdes disponiveis.

A segunda abordagem considera os mapeamentos tecnolégicos sugeridos no
padrdo e tem a desvantagem de ser dependente da tecnologia sugerida, mas
permite uma série de vantagens significativas no que diz respeito as informagoes
fornecidas no padrao definido pela especificagao.

A terceira abordagem parte do pressuposto que o implementador vai fazer
uso de uma ferramenta que automatiza os mapeamentos disponiveis no padrao
para so se preocupar com os detalhes ndo tratados pela especificagao.

Mapeamento Abstrato

Modelo MOF

@ Instancia

meta modelo

Mapeamento |
Incluso ;

Modelo Abstrato
dos metadados de M1

a)

Mapeamento MOF para IDL

Modelo MOF

@ Instancia

meta modelo
Mapeamento
? Incluso ;

Arquivo IDL
CORBA

b)

Mapeamento MOF para XML

Modelo MOF

@ Instancia

meta modelo

Mapeamento Apenas |

? Indicado

Arquivo
DTD XMI

o)

Figura 2-7 - Mapeamentos previstos na Especificacio MOF.

Independente de qual abordagem venha a ser escolhida, é importante saber
que héa duas definigdes de mapeamentos definidos na especificagdo e uma apenas
mencionada e posteriormente definida em uma outra especificacdo. Sao eles: o
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mapeamento abstrato, o mapeamento de MOF para IDL CORBA (Figura 2-7 b) e o
mapeamento de MOF para DTD XMI (Figura 2-7 c).

O mapeamento abstrato (Figura 2-7 a) descreve os relacionamentos que
existem entre um meta-modelo (Classes e Data Types do M2) e suas
correspondentes instancias (valores do M1).

O mapeamento de MOF para IDL CORBA consiste na geracao de defini¢des
de interfaces a partir das instancias definidas no nivel M2 da arquitetura. Este
mapeamento permite que, apdés a implementacdo das interfaces geradas, os
usudrios dentro da arquitetura OMA possam gerenciar as meta-informagoes
definidas nos niveis M1 e M2 em tempo de execucdo (Figura 2-7 b).

Os principais elementos considerados nos mapeamentos de meta-modelos
MOF do nivel M2 para a plataforma CORBA sdo mostrados na Tabela 2-2,
juntamente com sua correspondéncia em termos de interfaces associadas e suas
correspondentes descricdes.

Tabela 2-2 - Elementos do mapeamento MOF para IDL

Elemento Mapeamento para IDL

Package Este elemento é mapeado em duas interfaces IDL: A interface
Package Factory e a interface Package. A primeira é usada como
fabrica de instancias da interface Package e a segunda representa
o contetido do pacote propriamente.

P2

Class Este elemento é também mapeado em duas interfaces IDL
diferentes: a interface Class Proxy e a interface Class. A primeira
serve de fabrica de instancias para a interface Class e a segunda
representa os meta-objetos do tipo Class com seus atributos
(Attributes), operagdes (Operations) e referéncias (References).

Association Este elemento é mapeado em uma unica interface de nome
Association. Ela representa todas as instancias da associacao
como um conjunto de links derivados de uma associagao.

Finalmente, temos o mapeamento de MOF para XML, que é apenas
mencionado na especificacgdo MOF, pois é definido em um outro documento
devido a seu surgimento posterior. A especificacdo que descreve este
relacionamento chama-se XML Meta-data Interchange format (XMI). Este tipo de
acesso do MOF tem dois propdsitos distintos:

a) Fornecer um padrdao para sintaxe de transferéncia para meta-modelos
definidos em MOF, permitindo a serializagdo e transporte de grandes
quantidades de meta-informacado entre ferramentas de modelagem, pois
o mapeamento de MOF para IDL ndo é eficiente para este fim e
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b) Permitir que ferramentas e aplica¢des, fora do ambiente CORBA, possam
acessar meta-informacao MOF.

Resumidamente, XMI define o mapeamento de MOF para XML em termos de
um conjunto de DTD XML e regras de producao, usados para transformar meta-
modelos em DTDs XML. Estas DTDs sao entdo usadas para guiar a codificagao de
Meta-informacao baseada em MOF na forma de documentos XML.

Essencialmente, a especificacdo MOF inclui definicdes do modelo MOF em
termos de seus proprios artefatos, em termos de interfaces IDL, pela aplicacdo de
mapeamento MOF-IDL e como DTD XML. Isto permite que a definicdo de meta-
meta-modelo MOF seja usada para trocar meta-modelos, de forma similar a forma
em que os meta-modelos sdo usados para trocar modelos.

2.4.1.4 Interfaces Reflexivas

Uma das vantagens dos meta-objetos é que eles permitem a um programa
usar objetos sem o prévio conhecimento de suas interfaces. No contexto do MOF, o
meta-objeto do nivel M2 de um objeto M1 permite a um programa descobrir a
natureza de qualquer objeto MOF do nivel M1l. Sendo assim, as interfaces
reflexivas permitem a um programa: criar, atualizar, acessar, navegar e usar
operagOes em objetos que sdo instancias do nivel M1; fazer buscas e atualizar os
links usando objetos de associagdo do nivel M1 e navegar na estrutura de um
pacote do nivel M1, sendo que toda esta funcionalidade é obtida sem fazer uso das
interfaces especificas dos meta-modelos mapeados para IDL.

Sdo quatro as interfaces reflexivas da especificacao, descritas de forma
abstrata para que suas implementacdes nao sejam dependentes do mapeamento
especifico que serd feito. As interfaces devem ser herdadas pelas interfaces
especificas do nivel M1 quando o mapeamento de MOF para IDL for feito.

Na Figura 2-8 é mostrado um exemplo da hierarquia de interfaces reflexivas e
um exemplo conceitual de como estas sao herdadas pelas interfaces especificas de
um meta-modelo.

A principal interface reflexiva é a RefBaseObject. Ela fornece operagdes comuns
para todos os objetos e meta-objetos MOF; RefObject fornece operagdes para os
objetos do nivel M1 e objetos Class Proxy associados com os mesmos; A
RefAssociation fornece operagdes comuns para objetos de Association do nivel M1;
RefPackage fornece operagdes comuns para objetos Package do nivel M1.

Embora seja correto que existam caracteristicas de reflexao nas interfaces
reflexivas, elas ndo sdo totalmente reflexivas, pois o MOF nao define interfaces
para modificacdo do comportamento reflexivo das interfaces.

Se compararmos esta funcionalidade com aquela oferecida pelo Repositorio
de Interfaces CORBA, quando usado em conjunto com a interface de invocagdo
dindmica DIl (Dynamic Invocation Interface), observamos que ha uma certa
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semelhanca no contexto de objetos de interface CORBA. No entanto, MOF é mais
abrangente e tem uma riqueza seméantica maior, pois o modelo MOF é poderoso
em termos de modelagem e a sua arquitetura permite varios meta-modelos no M2.

A Figura 2-8 mostra a relacdo que existe entre um pacote P1 e as interfaces
reflexivas definidas na especificagdo MOF. O Pacote P1 possui duas classes (C1 e
C2) e uma associacdo (Al) entre elas. Apds o mapeamento para CORBA, o pacote
P1 dara origem as seguintes interfaces:

Meta-modelo P1 RefBaseObject Interfa_ces
Reflexivas
2 ‘
[ i i
RefAssociation RefObject RefPackage

A .y E

Interfaces de P1 A1 <C1>Class <C2>Class <P1>Package

c1 c2

<P1>PackageFactory

Figura 2-8 - Hierarquia de Interfaces Reflexivas

Tabela 2-3 - Relacdo entre Elementos de um meta-modelo e suas Interfaces

dli(}?\r/[nsgé?o Interfaces Geradas Esézii:ﬁ?;: da Descricao

<P1>PackageFactory - Interface para fabrica de objetos.

P1 <P1>Package RefPackage Interf.ace~ para o pacote de classes e

associagoes.

c1 <C1>Class RefObject Interface para fabrica de classe C1.
<C1> <C1>Class Interface para meta-objeto C1.

o <C2>Class RefObject Interface para fabrica de classe C1.
<C2> <C2>Class Interface para meta-objeto C2.

Al <Al> RefAssociation Interface para associagdo Al.

2.4.1.5 Outras especificagoes relacionadas

A especificagdo MOF deixou alguns pontos em aberto para que fossem mais
bem estudados em outras especificagdes que viriam a seguir. Entre estes pontos
estdo a definicio de um formato de intercAmbio de metadados via XML e a
definicdo de um segundo mapeamento tecnolégico para definir interfaces de
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acesso baseadas em Java RMI. Estes pontos sdo tratados, respectivamente, pelas
especificagdes XMI e JML

A especificagao XMi

O XMI (XML Metadata Interchange) € um padrdo de metadados criado pela
OMG com o objetivo de prover interoperabilidade, no contexto de orientacdo a
objetos, entre ferramentas CASE, repositérios de metadados e ferramentas de
desenvolvimento, através da troca de metadados armazenados em sistemas de
arquivos tradicionais ou no formato de fluxo (stream) de dados baseados no
padrao XML. O padrao XMI também é uma iniciativa da comunidade industrial,
envolvendo empresas lideres de mercado como a IBM e a Unisys, e foi adotado
como um padrao OMG em margo de 1999 [OMGO00e].

O padrao XMI foi criado para permitir a troca de qualquer modelo de
metadados especificado segundo o meta-modelo MOF e consiste em dois
principais componentes: um conjunto de regras de producdo de
Document Type Definitions (DTDs) XML, que expressam como produzir DTDs para
metadados codificados em XMI e um conjunto de regras de producdo de
documentos XML, que expressam como codificar metadados em documentos XML
validos e bem formados. O padrdao XMI foi criado para ser utilizado como uma
ponte universal entre as ferramentas de desenvolvimento orientadas a objeto,
evitando desta forma a criagdo de uma variedade de formatos proprietéarios, cada
um especifico de cada fornecedor, a medida que cada ferramenta passe a importar
e exportar metadados no formato XMI [OMGO02e].

A especificagao JMI

Um novo padrao para metadados que teve sua primeira versao concluida em
2001 é o JMI (Java Metadata Interface) [SUNO1]. O JMI foi desenvolvido dentro da
comunidade Java através do JCP (Java Community Process) da Sun Microsystems em
seu grupo de trabalho JSR-40 (Java Specification Request - 40). O principal objetivo é
definir uma infra-estrutura neutra que permita a criagdo, armazenamento, acesso,
descoberta e troca de metadados usando interfaces Java e que seja baseado na
especificagdo MOF da OMG.

Apesar da idéia da infra-estrutura neutra ndo ser nova, pois a especificagdo
MOF ja apontava para o XMI como principal meio de viabiliza-la, a experiéncia
adquirida das implementacdes que se seguiram mostra que s6 os XML DTDs do
XMI nao eram suficientemente ricos semanticamente, para os objetivos para os
quais MOF se propunha, pois tudo no MOF é orientado a objetos e o XML é apenas
um sistema de tipos. Sendo assim as DTDs definem apenas formatos de troca de
informacdes e ndo objetos. Apesar dos Schemas XML possuirem melhores
caracteristicas que um DTD, eles também ndo sao modelos de objetos e ndo
permitem maltiplos niveis de abstragdo como se precisa no MOF. Por estas razdes

28



2. Conceitos, Tecnologias e Padrées.

a especificagdo JMI vem se tornando cada vez mais, uma grande promessa de
futuro para a geréncia de metadados em ambientes heterogéneos como a Internet.

A especificacdo apresenta: uma arquitetura de meta-modelagem baseada em
quatro niveis, nos quais o dltimo deles implementa o modelo MOF (M3); um novo
mapeamento especifico, de MOF para Java; um conjunto de APIs para troca de
informacgdes entre servicos JMI chamada de Stream based information Exchange
[OMGO02e]; e uma nova hierarquia de interfaces reflexivas.

O mapeamento para Java é semelhante ao mapeamento para IDL e leva em
consideragdo as regras de mapeamento abstrato do MOF. A diferenca é que ao
invés de gerar no final um arquivo de interfaces IDL CORBA, este novo
mapeamento gera interfaces Java RMI (Remote Method Invocation).

A hierarquia de interfaces reflexivas mudou bastante no JMI. Agora sdo nove
interfaces reflexivas (Figura 2-9) e uma classe reflexiva para as exce¢des chamada
RefException.

Na Figura 2-9, pode-se observar um exemplo de como as interfaces reflexivas
se relacionam com as interfaces relacionadas com um meta-modelo MOF que
contém uma instancia do elemento Package (P1), duas instancias do elemento Class
(C1 e C2) e uma instancia do elemento Association (A). No processo de
mapeamento de MOF para Java, os objetos gerados no modelo correspondente
herdarao as interfaces definidas, como mostra a Figura 2-9. Ressalta-se a mudanca
com relacdo a adicdo das interfaces RefFeatured e RefClass. No mapeamento de
MOF para IDL, RefObject permitia acesso a informacdes tanto para os proxys
quanto para as instdncias das classes. Em JMI houve uma reorganizacdo da
hierarquia reflexiva e a inclusdao de novas interfaces e classes foram incluidas para
permitir acesso reflexivo também para os DataTypes.

Meta-Modelo P1 ‘ RefEnum h ‘RefAssociationLinkh ‘ RefStruct h
[ ) [ )| | |

‘ RefException h ‘ RefBaseObjecth Interfaces
‘ ] | | Reflexivas

[i \ L
‘ RefAssociation h ‘ RefFeatured h ‘ RefPackage h
|

[ | [
A

e

| |

Interfaces de P1 Al i ‘ <C1>Class H <C2>Class h
\ | |

<P1>PackageFactory [ b T

C1 Cc2 <P1>Packagei

Figura 2-9 - Interfaces Reflexivas no JMI
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A definicdo da API foi feita em junho de 2002 e deve alavancar o uso de MOF
em ambientes Java e conseqlientemente na Internet como um todo, permitindo o
uso em larga escala de Java para a geréncia de meta-informacdes.

24.2. A especificagido UML

A especificacdo UML (Unified Modeling Language) foi adotada pela OMG em
1997 como uma linguagem gréafica para visualizar, especificar, construir e
documentar artefatos de software [OMGOOb]. Apesar de contribuir sensivelmente
para o processo de desenvolvimento de software, esta especificagdo ndo define
nenhuma metodologia ou processo para desenvolver software. Em sua versao 1.4
[OMGO1f], a especificacdo apresenta em sua estrutura: a semantica da linguagem
UML, um guia da notacao (sintaxe da linguagem UML), alguns exemplos de Perfis
UML (mecanismo de extensado), Intercambio de Modelos (via XMI e IDL) e uma
Linguagem de restri¢des em Objetos (OCL - Object Constraint Language).

2.4.2.1 Semantica da Linguagem

A descricdo dos aspectos semanticos da linguagem estd intimamente
relacionada com a descricdo da arquitetura de meta-modelagem em que o meta-
modelo UML (Figura 2-10) estd inserido e as formalizacdes necessarias para
descrevé-lo.

M m
Elements M
Activity
Graphs
v
Collaborations ] Use Cases ] S‘a?e ]
Machines
v 1
____________ 5| Common )
Behavior

[N e — - — =

~------>| Data Types [i<-------

Figura 2-10 - Meta-modelo UML [OMGO00b].
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A arquitetura de meta-modelagem é a mesma apresentada no item sobre a
especificagdo MOF e o nivel em que o meta-modelo UML esta inserido é o M2. No
entanto, a seguinte consideracdo cabe neste ponto: como a MOF e a UML tém
diferentes escopos e niveis de abstragdo, eles estdo relacionados pelo que se
conhece como meta-modelagem nao-estrita (loose) ao invés de meta-modelagem
estrita (strict)*, que é o normalmente observado com meta-modelos puramente
MOF com relagao aos niveis adjacentes ao M2.

2.4.2.2 Guia de Notacao da Linguagem

O guia de notacgdo descreve a sintaxe da linguagem através da definicdo das
notacgdes utilizadas nas vérias representacdes visuais da linguagem que compdem
seus diagramas. Existem varios tipos de diagramas UML, cada um deles fazendo
parte de um dos tipos de modelagem considerados em UML: modelagem
estrutural, modelagem de casos de uso, modelagem comportamental e
modelagem avancada [KOB01a][KOB01b[KOBO1c].

¢ A modelagem estrutural - define uma visdo de um sistema que da énfase
nas estruturas de seus objetos (classificadores, relacionamentos, atributos e
operacdes). Seus principais diagramas sdo: os diagramas estruturas
estaticos (diagrama de classes e diagrama de objetos) e os diagramas de
implementacdo (diagrama de componentes e diagrama de distribuicao
(deployments)) .

e A modelagem de casos de uso - define uma visao para um sistema, do
ponto de vista de seus usudrios externos. Esta visdo é normalmente
particionada em modelos de casos de uso que representam uma parcela da
funcionalidade do sistema. Os casos de uso sdo considerados como
transagdes que sdo importantes do ponto de vista dos usuarios (atores).
Seus principais diagramas sdo: os diagramas e as descricdes de casos de

uso.

e A modelagem comportamental - define uma visdo comportamental para
um sistema que estd sendo especificado. Divide-se em trés partes: as
interacdes e colaboragdes, as trasicdes de estados (statecharts) e os
diagramas de atividades. Seus principais diagramas sdo: o diagrama de
seqiiéncia, o diagrama de colaboracdes (ao nivel da especificacdo e ao
nivel das instancias), o diagrama de estados e o diagrama de atividades.

4 . , , . " .
Na meta-modelagem estrita, cada elemento de um modelo do nivel M, é uma instancia de, exatamente, um

elemento de um modelo no nivel M,.; Ja na meta-modelagem ndo-estrita, um modelo do nivel M,, é uma

instancia de um outro modelo no nivel M,.; sem a correspondéncia um a um de seus elementos internos.

31



2. Conceitos, Tecnologias e Padrées.

¢ A modelagem avancada - considera quatro aspectos adicionais para
complementar as anteriores: a geréncia de modelos, mecanismos de
extensao, os perfis e a linguagens de restri¢coes em objetos (OCL).

o geréncia de modelos - esta relacionada com a forma de agrupar e
organizar os artefatos UML em pacotes (agrupamentos genéricos
de elementos de um modelo), modelos (tipo de pacote para agrupar
uma visdo de um sistema fisico) e sub-sistemas (tipo de pacote para
agrupar unidades comportamentais de um sistema fisico).

o mecanismos de extensao - permitem que os projetistas de modelos
refinem a semantica da UML para um dominio especifico. Refinar a
semantica significa refinar o meta-modelo UML e seus artefatos
para especializa-los dentro destes dominios. Estes refinamentos,
entretanto, ndo podem violar algumas regras. Por exemplo,
elementos novos devem ser criados, necessariamente, a partir de
elementos j4 existentes. Desta forma, o meta-modelo UML ¢é usado
como uma meta-linguagem, mesmo fazendo parte da arquitetura
MOF (onde o meta-meta-modelo MOF é a meta-linguagem). Os
mecanismos bdésicos sdo: os esteredtipos (stereotypes), as restricdes
(constraints) e os valores etiquetados (tagged values).

o Perfis UML- um perfii UML é um pacote de elementos
relacionados com extensibilidade que capturam padrdes de
variacdo e uso para um dominio especifico. Sao exemplos de perfis
UML: o perfil UML EDOC, o perfil UML para Real time, etc.

o Linguagem OCL-¢é uma linguagem textual para descrever
restricdes que é usada na especificagdo UML. Trata-se de uma
linguagem baseada em expressdes que estdo limitadas ao escopo do

modelo ao qual fazem referéncia.

Como exemplo de uso conjunto do meta-modelo UML e do meta-meta-
modelo MOF, a Figura 2-11 mostra como ambos podem se relacionar para a
criacdo de um elemento de um modelo UML.

Na figura, imagine que um projetista fagca uso de uma ferramenta de
modelagem grafica UML para criar um pacote de definigdes (User’s model) com
alguns elementos de sua preferéncia. Considere apenas um destes elementos, o que
descreve um objeto chamado Account. Observe-se que os elementos do meta-
modelo UML (artefatos do meta-modelo) sdo representados, dentro de um
repositorio, por artefatos do meta-meta-modelo MOF, provavelmente em tempo de
compilacdo. E uma vez disponibilizada a ferramenta, os usudrios podem fazer uso
de icones (de uma interface gréfica) representando os artefatos de modelagem para
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criar instancias dos componentes do meta-modelo UML dentro de um novo
modelo definido pelo usudrio projetista. Dentro da instancia de artefato Account,
novas instancias de outros elementos sdo criadas e associadas a Account para
representar uma classe com um atributo(name) e dois métodos (balance() e
getName()). Quando este modelo é transformado em um programa para fazer parte
do nivel de informacdes, ele é representado por um objeto com valores
inicializados internamente.

Meta-meta-modelo MOF

<< Meta-class >> << Meta-class >> << Meta-class >>
Attribute Class Operation
A A A
\ . . H 'y
{ Instancia Instancia Instancia | usa
: 1
i Meta-modelo UML !
<< Meta-class >> << Meta-class >> << Meta-class >>
Core::Attribute Core::Class Core::Operation

A A A A

usa

4
Instancia :
L

Modelo definido por um usuario

Account Instancia

7777777777777777777777777777777777777777 -name : ClientName

Instance_of +balance() ~------========s=fsmmmmmmmmmmoseeeeeeo .
+getName() ---------comembomoioio
A Instancia

1 Instancia

12723990550 : Account

-name : Maria

Figura 2-11 - Meta-modelo UML na arquitetura MOF

243. A arquitetura MDA

Desde sua criacdo, em 1989, a OMG tem tido como principal objetivo
contribuir para a solucdo de problemas de integracdo através da definicao de
especificacdes voltadas para interoperabilidade, que sejam abertas e independentes
de fornecedores ou fabricantes especificos. A base arquitetural para as
especificagdes que tém sido definidas desde entdo, é a arquitetura OMA (Object
Management Architecture). O principal componente da OMA, a ORB, foi
especificado logo em seguida, através da especificagdo CORBA (Common Object
Request Broker Architecture) e forneceu o contexto no qual deveriam ser tratadas
todas as questdes relacionadas com interoperabilidade.

No entanto, a partir de 1997, uma série de questdes levaram a necessidade de
especificagdes que, por definicdo, ndo estavam restritas ou nao precisavam estar
restritas ao contexto definido pela arquitetura OMA e seu padrao de ORB
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(CORBA). Entre as especificacdes que emergiriam destas questdes, estavam: as
especificacdes Unified Modeling Language (UML) e a Meta-Object Facility (MOF), e
posteriormente, a XML Metadata Interchange (XMI) e a Common Warehouse
Metamodel (CWM).

Com a posterior adogao destas especificagdes como padrdes formais da OMG
e o conseqiiente surgimento de implementacdes que serviram de provas de
conceitos de sucesso [DST00], ficou evidente a necessidade de expansao do contexto
de interoperabilidade usado pela OMG [OMGO00f]. Passou-se também a abordar a
questdo da integracdo do ponto de vista de todo ciclo de vida dos sistemas: da
modelagem de negbcios para o projeto de sistemas, para construcdo de
componentes, para montagem, integracdo, evolugao e gerenciamento. Este novo
contexto de interoperabilidade é que a OMG denominou de Model-driven
Architecture (MDA) [OMG01k] [OMGO03d].

A arquitetura MDA apresentada em seu principal documento na OMG
[OMGO1k] os conceitos, principios, modelos e os relacionamentos existentes entre a
arquitetura e os demais padrdes da OMG.

A arquitetura MDA aborda o problema da interoperabilidade em sistemas IT
através da separacdo da especificagdo da funcionalidade de um sistema da
especificagdo da implementacdao desta funcionalidade em wuma plataforma
especifica. Desta forma, o mesmo modelo funcional poderia ser usado em vérias
plataformas de implementagdes diferentes através de mapeamentos apropriados
que relacionassem conceitos em diferentes modelos.

A Tabela 2-4 mostra alguns destes conceitos fundamentais, bem como suas
defini¢des, tendo em vista o amplo uso que faremos destas defini¢des ao longo dos
capitulos da tese.

Tabela 2-4 - Alguns conceitos basicos na visao da arquitetura MDA

Conceito Interpretagdo em MDA

Modelo E a representacio de uma parte da funcionalidade, estrutura e/ou
comportamento de um sistema. Deve ter uma descri¢do formal, no sentido de
que cada elemento tenha uma semdntica bem definida e esteja definido em
conformidade com a especificagio MOF.

Abstracgao E a descricao de algo que omite alguns detalhes irrelevantes para um contexto
especifico.

Refinamento E uma descricio detalhada que estd em conformidade com uma abstracdo
correspondente.

Plataforma E uma infra-estrutura de software implementada com uma tecnologia especifica

(Unix, CORBA, Windows, etc) sobre uma tecnologia de hardware especifica.

Infra-estrutura | E um conjunto de partes de software e/ou hardware assumidos como presentes
por usudrios quando estes desenvolvem um artefato de software.

Visao® E uma representagdo de um sistema como um todo, a partir da perspectiva de
um conjunto relacionado de interesses (concerns).

Ponto de Vista | E a especificacdo de convengdes para a construcdo e uso de uma Visdo, ou seja,

> Segundo IEEE STD 1471-2000
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um femplate, a partir do qual se desenvolvem visdes pelo estabelecimento de
propoésitos e audiéncia, bem como as técnicas para sua criacdo e andlise.

Mapeamento | E um conjunto de regras e técnicas usados para modificar um modelo e criar um
outro modelo a partir do anterior.

Traceability E a capacidade de navegar através de links que descrevem o histérico de
artefatos de software ao longo de diferentes niveis de modelagem (andlise,
projeto, implementacao).

Modelo Em inglés: PIM (Platform Independent Model). Fornece especifica¢cdes formais da
Independente | estrutura e funcionalidade de um sistema se abstraindo de detalhes técnicos.
de Plataforma

Modelo Em inglés: PSM (Platform Specific Model). E expresso em termos do modelo de
Especifico de | especificagdo da plataforma especifica. Um PSM usa os conceitos proprios de
Plataforma uma plataforma especifica, tais como: modelo de componentes, mecanismos de

excecdo, tipos de parametros, etc.

2.4.3.1 A MDA e as outras especificagoes da OMG

A arquitetura MDA compreende trés grupos de especificagdes: o nucleo, os
servigos essenciais e as especificacdes de dominio (Figura 2-12). O ntcleo (Core) é
baseado nos padrdes de modelagem da OMG (UML, MOF e CWM) e é formado
por varios modelos (Coremodels) que sdo, na verdade, perfis UML que
especializam o meta-modelo UML para algumas &reas.

e Sistemas distribuidos Empresariais Perfil UML para EDOC [OMG02b];
e Sistemas de Tempo Real Perfil UML para RT [OMGO02k];

Inicialmente, apenas os modelos acima faziam parte do conjunto de modelos do
nucleo, posteriormente, outros perfis UML foram acrescentados [IYEO1] :

e Sistemas Integrados Empresariais Perfil UML para EAI [OMG02f];
e Engenharia de Processos de Software  Perfil UML para SPEM [OMGO02j];

Cada um dos perfis UML acima, representa as caracteristicas comuns de
todas as plataformas de middleware apropriadas para sua categoria, mas sera
independente de qualquer plataforma especifica. Desta forma, o primeiro passo
para se construir uma aplicacdo MDA seria a criacdo de um modelo PIM da
aplicacdo, expresso em UML através dos artefatos definidos no perfil UML
apropriado. Uma vez definido e acabado o processo de definicio do PIM,
especialistas nas plataformas especificas poderiam transformar este modelo em
outro que fosse especifico para uma plataforma como: CCM, EJB ou COM+.

Os servigos essenciais (pervasive services) sdo mostrados no anel mais externo
da Figura 2-12. Todas as aplicacdes, independente de seus contextos dependem de
algum, ou alguns, servigos essenciais. Entre os varios que devem estar disponiveis
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temos: Servigo de diretdérios, de tratamento de eventos, de persisténcia, de
transacoes, de seguranca, etc.

Quando estes servicos sao definidos e construidos sobre uma plataforma em
particular, eles necessariamente levam em consideracdo as caracteristicas que os
restringem para a plataforma escolhida. Se por um lado isto pode implicar em
otimizar alguns aspectos dos servigos, por outro lado, entretanto limitam sua
utilizagdo em plataformas diferentes. Pensando nisto, a OMG colocou os servigos
essenciais como parte da MDA, o que implica na definicio de PIMs UML para
descrevé-los de forma independente das implementacdes.

No nivel de abstracio de um modelo PIM de componente de negécio , os
servigos sao apenas visiveis no nivel mais alto . Quando o modelo é mapeado para
uma plataforma em particular, o c6digo que serd gerado automaticamente fara uso
dos servigos essenciais de forma transparente para o desenvolvedor.

Dominio de Dominio de Finangas Dominio de
Fabricagao de Comércio
Produtos Eletronico
Servigos
Essenciais
CORBA s " Nicleo

Dominio de
Telecomunicagoes

Dominio ¢ &

Aereospacial

Modelos

Dominio dos
Servigos de
Satde

Dominio de
Transportes

Outros Dominios

Figura 2-12 - A arquitetura MDA.

Na Figura 2-12, uma série de setas representam a aplicacdo da arquitetura
MDA nos varios mercados verticais tratados pelas DTFs (Domain Task Forces) da
OMG. Inicialmente, as especificacdes de servigos e facilidades nestes dominios
eram feitas através da definicio de interfaces em IDL e das descricoes
complementares da semantica envolvida e linguagem natural escrita. Esta forma
de especificagdo é util até certo ponto, mas é também inferior a descricio de um
servigo através de perfil UML associado com um PIM, pois ao se usar UML, pode-
se formalizar a semantica de uma forma mais consistente, bem como fazer uso dos
recursos de diagramacdo para melhor definir interfaces e suas interagodes.

36



2. Conceitos, Tecnologias e Padrées.

2.4.3.2 O conceito de Perfis UML e a Arquitetura MDA

Como ja foi apresentado anteriormente, um perfil UML [OMG00g] é uma
especificagdo que especializa o meta-modelo UML para um dominio especifico de
referéncia. Por exemplo: para o dominio de objetos de negdcios temos o perfil
EDOC. Esta especializagdo é feita através dos mecanismos de extensdo da
especificacdo UML tais como: estereétipos (stereotypes), valores etiquetados (tagged
values), definicoes de etiquetas (tagdefinitions) e restrigoes (constraints). Além disso,
todo perfil UML é intercambiavel através do uso da especificagdo XMI que define
um subconjunto de meta-classes UML e pode ser especializado e composto, bem
como associado a pacotes UML.

A Figura 2-13 mostra uma visdo geral do meta-modelo UML [OMG00b] (parte
a) e um exemplo de perfil UML, onde o artefato: Core::Class, do meta-modelo UML
(em seu pacote interno Core) ¢é estereotipado para dar origem a dois novos
artefatos: CORBAUserDefinedType e CORBAType (parte b). Estes esterettipos sdo
posteriormente especializados para criar outros artefatos dentro do perfil:
CORBAObjectType, CORBAValue, CORBACustomValue e CORBAlInterface. Neste
exemplo, os esteredtipos criados devem ser interpretados, também como artefatos
Core::Class, s6 que agora, com semantica especificamente definida dentro de seu
dominio e eventualmente com icone préprio.

1
Boms | | Mo
Elements Management ~_ <<baseElement>>
N 7 <<baseElement>> — ~
\ J ‘ <<stereotype>>
1 4 / <<stereotype>> Core:type
Foundation \‘\‘l M CORBAUserDefinedType
_______________________________ ,| Extension
Core Mechanisms 3EDIOOEPIDE
CORBAObjectType
¥ Data i : :
<<stereotype>> <<stereotype>>
Ty‘pes CORBAValue CORBAInterface
L}
<<stereotype>>

CORBACustomValue

(b)

Figura 2-13 -Meta-modelo UML [OMGO01f] (a) e Exemplo de Perfil UML [OMGO010] (b)

2.4.3.3 A MDA e o Ciclo de Vida dos Sistemas

Os sistemas de informacdo tém sido historicamente desenvolvidos,
gerenciados e integrados através de intmeras metodologias, ferramentas e
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middlewares. Nos tltimos anos, entretanto, tém-se observado uma convergéncia em
torno de especificacdes e implementagdes relacionadas que apresentem um modelo
semantico mais completo, bem como, para que disponham de padrdes de
intercAmbio de metadados. Certamente que esta convergéncia foi influenciada por
organismos como a OMG e o W3C, pois as especificagdes: CORBA, UML, MOF,
XMI e CWM, que sdao da OMG e XML e XML-Schema, que sao da W3C tém
desempenhado um papel importante neste contexto.

Um aspecto importante da MDA ¢é que ela aborda todo o ciclo de vida de um
software: andlise, projeto, programacdo e gerenciamento. O ntcleo do MDA é
baseado em tecnologias da OMG que sdo usadas para descrever PIMs. Um PIM
pode ser refinado diversas vezes até que o nivel de descricio adequado seja
atingido. S6 entdo, a infra-estrutura é levada em consideracio e o PIM é
transformado em um PSM. O PSM por sua vez, também é refinado até atingir um
nivel desejado de refinamento em sua descricdo. As linguagens de modelagem e
intercambio tém papeis importantes neste ciclo de vida em que PIMs, PSMs e
mapeamentos sao desenvolvidos e usados para construir uma solucdo final
completa. Em termos gerais pode-se descrever estes papéis da seguinte maneira:

e UML (Unified Modeling Language) - desempenha o importante papel de
modelar arquiteturas, objetos, interacdes entre objetos, aspectos de
modelagem de dados no ciclo de vida, bem como os aspectos de projeto de
desenvolvimentos baseados em componentes, como construgao e montagem
de componentes.

e XMI (XML Metadata Interchange) - XMI é o mecanismo de intercambio
padrao usado entre varias ferramentas, repositérios e middleware. XMI pode
também ser usado para automaticamente produzir DTDs a partir de
modelos UML e MOF, fornecendo um mecanismo de serializacdo XML
para os artefatos dos modelos. Para cada conversao diferente, é necessario
um diferente arquivo DTD. Por exemplo, para ser capaz de converter
modelos UML para XML, é necessério dispor da DTD UML-XMI e para ser
capaz de converter modelos MOF para XML, é necessario dispor da DTD
MOE-XM], etc.

e MOF (Meta-Object Facility) - MOF fornece a base comum de modelagem
entre UML e CWM. Este fundamento comum permite o intercAmbio e
interoperabilidade entre estes dois padrdes, e é o mecanismo através do
qual os modelos sdo analisados em XMI. MOF também define interfaces de
geréncia dos modelos armazenados e suas instancias ao longo do ciclo de

vida dos sistemas.

e CWM (Common Warehouse Metamodel) -é o padrdao da OMG para data
warehouses. Ele cobre o ciclo de vida inteiro do processo de projeto,
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construcdo e geréncia de aplicagdes para data warehouses. E o melhor
exemplo até o momento, de aplicagdo do paradigma de MDA em uma area
especifica.

MOF UML Outras Linguagens

<<expressojcom>>
<<expresso com>> <<expresso com>>

Técnicas de écni
Mapeamento m Meta-modelo M Js;glacrahsegteo
PIM-PSM PSM-PIM

<<descreye>>
.. <<degcreve>>

Técnicas de

Técnicas de Mapeamento

Mapeamento
PIM-PIM

<<independente de>> <<dependé¢nte def>>

Infra-estrutura

Figura 2-14 - Meta-modelo para a arquitetura MDA.

A Figura 2-14 apresenta um meta-modelo para ilustrar os principais conceitos
e relacionamentos em MDA. No centro da figura temos um meta-modelo que é
definido em termos destes conceitos. Ele é expresso através de artefatos definidos
em uma ou mais das linguagens de modelagem (UML, MOF, etc) para se constituir
em um PIM ou em um PSM. PIMs e PSMs sdo perfis UML que podem ser
refinados ou transformados pelos mapeamentos disponiveis na arquitetura. Os
mapeamentos sao:

PIM para PIM - Sao mapeamentos usados quando nao ha necessidade
para a descricdio de informagdes especificas de plataforma. Ex.:
especializacdes de dominio, geracdo de modelos de projeto a partir de
modelos que representam os requisitos da fase de analise, etc.

PIM para PSM - Sao mapeamentos usados quando ja se atingiu um nivel
de refinamento desejado para um modelo. Servem para gerar perfis UML
que estdo relacionados com as informagdes dependentes de plataforma.
Ex.: modelos de componentes mapeados para EJB, CCM, DCOM, etc.

PSM para PSM - Sao mapeamentos usados para refinar modelos
especificos para implementagdes concretas de plataformas. Por exemplo,
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da especificagdo EJB 1.1 para uma implementacdo concreta no produto
Weblogic 6.1.

e PSM para PIM - Sao mapeamentos usados para criar modelos abstratos a
partir de implementacdes existentes em uma tecnologia particular.

Os conceitos de PIM e PSM, juntamente com o conceito de CIM [OMGO021] sdo
denominados de perspectivas MDA (MDA Viewpoints). Estas perspectivas sao
abstragdes que separam dreas de interesse no ambito da arquitetura. A secdo
seguinte apresenta em detalhes o conceito de CIM e o contexto em que esta
inserido.

2.4.3.4 O Conceito de CIM

Um conceito que vem sendo foco de atencdo crescente no processo de
amadurecimento da arquitetura MDA é o conceito de CIM (Computational
Independent Business Model). Um CIM é um modelo que captura os requisitos de
negocio de um sistema em uma linguagem prépria do negocio e voltada para os
usuarios do sistema. Isto fornece uma base para o projeto funcional e um meio
importante para as pessoas do negécio validarem um projeto [OMG021].

Antes de continuar, vamos relembrar, neste ponto, alguns conceitos que
dizem respeito a RM-ODP e a MOF. O modelo de referéncia RM-ODP descreve
uma arquitetura de modelagem de sistemas com cinco perspectivas (empresarial,
informacional, computacional, de engenharia e técnica). Estas perspectivas
representam diferentes dreas de conhecimento necessérias para desenvolver um
modelo de sistema de software segundo o modelo RM-ODP. Elas também
representam diferentes abstragdes para o sistema modelado em &reas de interesses
distintas. Cada uma das abstragdes permite aos projetistas do sistema darem énfase
aos elementos e relacionamentos que estdo dentro da area de conhecimento da
perspectiva em questdo. A Figura 2-15 ilustra esta discussao.

Um projetista pode examinar um modelo considerando também diferentes
visualizacdes (views). Estas visualizagdes sdo representacoes graficas associadas a
elementos de modelos. A forma grafica e os relacionamentos sdo descritos como
notacao. O projetista pode utilizar multiplas visualizagdes para criar e modificar
elementos de modelo para abordar a area de interesse ou conhecimento deste
projetista. Basicamente, as perspectivas RM-ODP sao diferentes modelos do
sistema que capturam a maneira com a qual os projetistas véem o sistema. Ao
mesmo tempo, é essencial que o modelo do sistema, como um todo, seja
consistente. Isto requer que certas correspondéncias entre os modelos das
perspectivas tenham que ser estabelecidas e impostas. Conseqiientemente, o
ambiente de modelagem tem que integrar estes modelos de perspectivas, de forma
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que as mudancas em uma delas possam ser refletidas nas demais, quando isto for
necessario.

Perspectiva

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Modelos
Empresarial Cim

Perspectiva
Informacional

Modelos
CIM

Modelos
"""""""""" PIM

Modelos
PIM

S e e e

Modelos
De um
Sistema

Perspectiva

de Engenharia
(e A—

Perspectva | Modelos
Repositorio Técnica PSM

Figura 2-15 - Perspectivas do RM-ODP versus Modelos MDA

Neste contexto, os repositérios (como os baseados na especificagio MOF)
podem desempenhar o importante papel de armazenar os modelos criados nestas
diferentes perspectivas e também para viabilizar os diversos tipos de
manipulagdes que sdo feitas sobre os mesmos, tais como: mapeamentos,
transformacoes, alteracdes na estrutura, etc. Estas manipulagf)es, via de regra, sao
parte da infra-estrutura que concretiza o meta-modelo conceitual para MDA.

Esta Infra-estrutura deve permitir a integracdo de modelos, a armazenagem
destes em repositérios compartilhados e o intercambio de modelos e meta-modelos
com diferentes ferramentas baseadas em MOF e/ou XMI. Deste modo, os usuérios
de modelos e ferramentas MDA ndo ficam restritos ao uso de um tnico conjunto
de ferramentas integradas, mas podem usar livremente outras alternativas, a
medida que novos recursos sejam oferecidos nas mesmas.

A arquitetura MDA tem se norteado pela visdo de que modelos possam ser
usados para especificar sistemas de forma tecnologicamente independente para
depois serem transformados para uma plataforma tecnolégica especifica quando
necessario, sem mencionar explicitamente atividades como as verificagdes de
consisténcia de modelos. O modelo de referéncia RM-ODP reconhece a
necessidade da consisténcia entre as vérias perspectivas e suas linguagens de
definicdo. A consisténcia semantica é obtida através do compartilhamento de
abstracdes de projeto de um sistema. Por exemplo, trés diferentes linguagens de
modelagem definidas pelos pontos de vista de engenharia, computacional e
tecnolégico poderiam compartilhar o conceito de interface, com o mesmo
significado em todas as trés linguagens. O projeto de todas elas incorporaria o
mesmo elemento de projeto. Ao mesmo tempo, este elemento de projeto da
linguagem pode ter diferentes relacionamentos com outros elementos de modelo
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nos diferentes pontos de vista. Ele pode também ser expresso em diferentes
visualizagdes dos modelos, com diferentes icones ou expressdes textuais. Em
alguns casos, ele seria até mesmo identificado com diferentes termos (aliases) que
melhor se adequariam a area de interesse.

O fato destas linguagens das perspectivas compartilharem os mesmos
conceitos abstratos garante que os modelos produzidos por elas incorporem a
mesma semantica, mesmo que os usudrios possam vé-las de formas diferentes.

2.4.3.5 Transformagdoes em Modelos

Como se pode observar das se¢des anteriores, os mapeamentos representam
um dos conceitos basicos das arquiteturas baseadas em modelos. Eles permitem
refinamentos em PIMs e PSMs, mapeamentos tecnolégicos e processos de
engenharia reversa em PSMs. No entanto, apesar de serem de facil entendimento
na esséncia, sio na verdade um dos conceitos onde se observa o maior nimero de
mal entendidos na bibliografia estudada. O primeiro mal entendido que se observa
é quando procuramos diferengar o conceito de mapeamento de outro conceito
semelhante: as transformacdes em modelos. Segundo a definicdo apresentada na
Tabela 2-4, um mapeamento é: “um conjunto de regras e técnicas usado para modificar
um modelo para criar um outro modelo.” [OMGO01k], enquanto que uma transformacao
€ um conceito mais abrangente, que além dos mapeamentos, envolve
transformacdes de modelos em texto e transformagdes genéricas em metadados.
No entanto, muitos sdo 0s casos na literatura em que os termos sao tratados
indistintamente.

Ha basicamente trés grupos de transformagoes: as transformagdes em meta-
modelos, as transformacdes em tipos de modelos e as transformacgdes em instancias
de modelos, cada uma com as seguintes caracteristicas:

e Transformacdes em meta-modelos - sdo baseadas em especificacdes que
relacionam duas formas de representacdo de linguagens no plano da
meta-linguagem MOF. A idéia é alterar a estrutura e/ou comportamento
descrito na primeira (que ja estd no repositério) para gerar a segunda que
também vird a ser um meta-.modelo descrito em MOF. Este grupo de
transformagdes tem como variantes as transformagdes que alteram um
meta-modelo MOF para a representacao textual do mesmo, tais como:
DTD XML (XMI), HUTN, etc. Ver Figura 2-17.

e Transformagoes em tipos de modelos - sdao baseados em especificagdes
que relacionam tipos de modelos descritos em uma linguagem PIM, com
tipos de modelos PSMs, descritos com uma linguagem PSM. Sdo aplicadas
em modelos PIMs para que passem a ser modelos PSM, descritos por tipos
da linguagem PSM escolhida. Sdao também conhecidas com marcas ou
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anotagoes. Este grupo de transformacdes tem como variantes as
transformacdes que alteram um modelo PIM ou PSM para a
representagao textual do mesmo, tais como: arquivo XML, etc.

e Transformacdes em instincias de modelos - sao baseadas em
especificagdes que relacionam elementos de modelos de um PIM, que
devem ser transformados de uma forma em particular diferente,
dependendo do PSM que sera usado em uma transformacdo em tipos de
modelos.

Um dos primeiros trabalhos em que o conceito de transformacdes em
modelos foi colocado a prova foi o da ferramenta dMOF [DST00]. No dMOF os
projetistas podiam definir qualquer tipo de meta-modelo usando a linguagem
MODL em um arquivo texto, submeter este arquivo a um compilador que o
transformava em meta-objetos MOF (modI2mof) e a partir deste instante, varias
ferramentas poderiam ser usadas para transformar os meta-objetos MOF em
elementos de um arquivo CORBA IDL (mof2idl), em elementos de um arquivo
XML DTD ou em elementos de arquivos fonte Java que implementariam um
servidor de repositério para os meta-objetos especificados (mof2moflets). Estes
arquivos fontes Java seriam as implementacdes das interfaces mostradas na Figura
2-8 e na Figura 2-9 e, no linguajar proprio da ferramenta, sio denominados de
Moflets. Ver Figura 2-16.

Meta Modelo X Meta Modelo X Meta Modelo X
MODL, IDL Interface Moflets

modl2mof mof2idl 4 W
Servidores de / y
>

Model IDL.

Banco de Dados \
y Interface

v

e —
Repositério T
MOF

Figura 2-16 - Exemplos de Transformag¢des no DSTC dMOF

Meta-Objetos
MOF

Gerente de Repositirio

Transformagdes como as mostrados na Figura 2-16, sdo chamadas de Modelo-
Texto e normalmente sdo usadas no processo de geracao de cédigo fonte final e se
baseiam em templates, ou colecOes de templates, para nortear as transformagoes.

Existem varias abordagens para as implementacdes de transformacdes.
[OMGO00c], por exemplo, define um modelo para descrever transformacdes e dois
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tipos de transformagdes: Transformacdes via caixas pretas (black-boxes) e via caixas
brancas (white boxes). As primeiras associam as entradas e saidas de uma
transformacao sem descrever como uma é obtida a partir das demais, enquanto
que nas outras, caixas-brancas, existe uma descricdo detalhada das alteragdes
sofridas nas entradas para se obter as saidas. Infelizmente, [OMG00c] apenas
apresenta um modelo genérico, em UML, para as transformacdes sem oferecer um
mecanismo real para a implementagao destas transformacdes.

Meta
Linguagem
<<instancia>>
Linguagem A Transformagoes
Em Meta-modelos,

<<instancia>> <<instancia>> Arquivo

HUTN

NE—

Arquivo
DTD
XML

<<instancia>>

Meta-modelo
Linguagem A >

!

Meta-modelo ransformagées
Em Meta-modelos
(para Texto)

Modelo Transformagoes Modelo
Linguagem A X tipos de Modelgs Linguagem A

0 o [

ransformagées
O <« Em Instancias de - []

Modelos N

Transformagées
Em tipos de Modelos,
(para Texto)

Arquivo
DTD
XML

N

Figura 2-17 - Tipos de Transformacdes

A questdo das Transformagdes em modelos e meta-modelos é um tema ainda
em definicdo dentro da OMG. Apesar de mapeamentos manuais ja& serem uma
realidade, muito ainda ha para se definir com relacdo as automatizacoes destes e
de outras transformagdes importantes.

2.5 Resumo

Este capitulo apresentou os principais conceitos e tecnologias necessarias para
o entendimento do contetdo dos demais capitulos. Alguns dos itens apresentam
informacOes genéricas e introdutdrias, como é o caso dos sistemas reflexivos e as
técnicas de meta-modelagem, que tém seus fundamentos comparados para
confirmar o que ja havia sido observado em alguns trabalhos [CRA97][COS01].
Outros itens, por sua vez, apresentam um contetido mais abrangente e um papel
de maior destaque na proposta da tese, pois fazem parte da esséncia do problema
abordado na tese, como é o caso dos padrdoes da OMG relacionados com
metadados, modelagem e meta-modelagem (MOF, JMI, XMI e UML) e a prépria
arquitetura MDA.




Capitulo 3

Sistemas de Geréncia de Workflows

3.1 Introducao

Este capitulo apresenta um resumo dos fundamentos da tecnologia de
geréncia de workflows que sao necessarios para completar a descricao do contexto
iniciada no capitulo anterior. O objetivo é fornecer a segunda parte da terminologia
necessdria para o entendimento dos demais capitulos da tese.

Na secdo 3.2, os principais conceitos relacionados com a tecnologia de
workflows sdo apresentados, bem como os sistemas de geréncia de workflows,
seus principais componentes e aplicacdes; na segdo 3.3, os primeiros padrdes e
propostas sao discutidos, bem como uma breve comparacao entre eles; na secao
3.4, os fundamentos da tecnologia sdo analisados a luz das novas idéias
apresentadas pela arquitetura MDA e pela especificagao EDOC; e por fim, na
secdo 3.5, um breve resumo é feito para adicionar algumas considerac¢des finais
relacionadas com o capitulo.

3.2 Conceitos Basicos

3.21. Processo de Negécio

O termo Processo de Negdocio pode ser definido como um conjunto de
procedimentos ou atividades que coletivamente realizam um objetivo de negécio
dentro do contexto de uma estrutura organizacional que define papéis e
relacionamentos funcionais para os participantes do processo [WFM9%9]. Os
processos de negécios podem ser vistos como descri¢des das atividades de uma
organizacdo através de jargdo proprio do negdcio em que estdo inseridos. Estas
descricdes via de regra sdo implementadas através de processos organizacionais
que agregam valor a servigos ou produtos de uma empresa. Apesar do conceito de
processo de negécio envolver o conceito de processo organizacional, ele é mais
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abrangente por considerar aspectos relacionados com o contrato de negécio entre
cliente e a empresa e com a satisfagao do cliente neste contrato [GEO95].

Automatizar um processo de negdcio significa basicamente utilizar sistemas
de software especializados para projetar, executar e acompanhar este processo
(normalmente um processo manual ou parcialmente manual)com o objetivo de
reduzir custos e aumentar sua eficiéncia e consisténcia. Existem varias formas e
tecnologias para a automatizagdo de processos de negdcios. As primeiras solugdes
que surgiram faziam uso de sistemas monoliticos que embutiam os fluxos de
dados e de controle na prépria légica de seus programas. Apesar de obterem bons
resultados inicialmente, em comparacdo com processos manuais, possuiam o
inconveniente de serem de dificil manutengdo e pouco flexiveis uma vez que,
sempre que um processo de negodcio era modificado, havia a necessidade de
mudancas na logica do sistema de software usado. Com o tempo novas
tecnologias surgiram e entre elas, estd a tecnologia de workflows que procura
modelar os processos de negécios como tipos de dados especiais que sdo definidos
de forma independente dos sistemas que os utilizavam permitindo assim, maior
flexibilidade para as solucdes que procuravam automatizar os processos de
negocios de uma organizacao.

3.2.2. Workflow

O termo Workflow é freqiientemente usado para fazer referéncia a uma série
de areas de trabalho relacionadas, tais como: automacdo de processos de negdécios,
reengenharia de processos, especificacao, implementa¢do, modelagem ou geréncia
de processos de negécios. No entanto, a rigor, o termo representa apenas um
conceito utilizado por todas essas dreas. Uma das primeiras defini¢des para
workflow foi dada pela WEMC (Workflow Management Coalition) em seu glossario de
termos. Na ocasido, o termo era visto como:

“A automagio de um processo de negdcio, no todo ou em parte, durante a qual
documentos, informagoes ou tarefas sio passados de um participante para outro, para que
agoes sejam tomadas de acordo com um conjunto de regras procedimentais” [WEMC99].

No inicio, o contexto de aplicacdo para os workflows estava praticamente
limitado a coordenacdo de atividades envolvendo pessoas (participantes). Dessa
forma, o trabalho relacionado com um processo de negodcio era passado de um
participante a outro até que todos pudessem acrescentar sua parcela de trabalho ao
todo. O principal beneficio, na ocasido, era a automacado da entrega do trabalho.
Como conseqiiéncia do processo de amadurecimento da tecnologia, niveis maiores
de automacgao foram considerados e passaram a incluir sistemas dedicados para a
execucao de workflows. Estes sistemas foram denominados de Sistemas de geréncia
de workflows.
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3.2.3. Sistemas de Geréncia de Workflows

O passo seguinte no processo de maturagao da tecnologia foi a automatizagao
dos proprios processos de negocios e a utilizacdo de sistemas de geréncia
dedicados para controla-los. Estes sistemas foram denominados de Sistemas de
Gereéncia de Workflows. Esta automatizacdo implicou na criacdo de especificagdes
formais que pudessem representar um processo de negécio através de um conceito
denominado de Defini¢io de Processo de Negocio. Uma definicdo de processo é a
representacao de um processo de negoécio em uma forma adequada para permitir
manipulagdes automatizadas por um sistema de geréncia. Ela consiste de uma rede
de atividades, seus relacionamentos, seus critérios de inicio e término e
informagdes sobre as atividades individuais que compdem o processo
(participantes, aplicacdes e dados de contexto).

Um sistema de geréncia de workflows (WFMS - Workflow Management System)
é um sistema de software que implementa um esquema de geréncia de workflows
para permitir que os usudrios do mesmo possam definir, criar e gerenciar a
execucdo de workflows, através de entidades capazes de interpretar uma definicao
de processo formal, de interagir com participantes definidos para o processo em
execugdo e fazer uso de ferramentas e aplica¢des disponiveis para o sistema.

[ Projetistas e Analistas de Processos de Negdcios E

/) | b
‘

g S
Modelagem de Workflows

me’!ﬁf Tempo de Projeto

Definigdes de Processos

} Execugdo de Workflows

B F sy a—

Aplicagdes

Tempo de Execugdo

Administradores

Participantes

Figura 3-1 - Principais componentes de um sistema de geréncia de workflows.

Um WEMS possui dois grupos de componentes funcionais basicos: os
componentes de modelagem e os componentes de execucdo (Figura 3-1). Os
primeiros estdo relacionados com a criagdo de modelos que representam as
defini¢des de processos, os participantes, os dados, as aplicacdes e os aspectos
organizacionais necessdrios para a correta definicio de um modelo de processo de
workflow. Sao utilizados por usuarios do WFMS que projetam, analisam e
aperfeicoam estes modelos; os segundos, por sua vez, ddo apoio a correta execugao
de um processo de workflow segundo as defini¢cdes de tipos definidos nos
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modelos. Sao utilizados por entidades que criam instancias de execugdo para os
processos e atividades definidos no modelo criado através do primeiro grupo de
componentes. Estes componentes de execucdo sdo usados pelos usudrios que
inicializam uma determinada definicao de processo, para que esta defina os passos
necessarios para a execugdo de atividades manuais ou automatizadas. No caso das
atividades envolvendo participantes, sdo necessarias listas de trabalhos (worklists)
para armazenar os itens de trabalhos® que representam uma tarefa a ser executada
pelo participante em questdo dentro da atividade que lhe esta associada.
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Sistema de Geréncia de Workflows
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Sdo gerenciadas pelos Sistemas

e incluem:
de Geréncia de Workflows Que incluem

e/ou
Atividades Manuais i ~
Itens de trabalho Aplicagées Invocadas
Nao sao gerenciadas pelos Sistemas ] ) L
de Geréncia de Workflows (Tarefas alocadas para (ferramentas e aplica¢ées usadas
um participante) para apoiar uma atividade)

Figura 3-2 - Relacionamentos entre conceitos Basicos [WFM99].

A Figura 3-2 mostra os principais relacionamentos entre os conceitos
necessarios para representar um processo de negoécio através de uma definicao de
processo que é interpretada e executada pelo WFMS.

3.3 Os Primeiros Padroes

Os primeiros padrdes relacionados com workflows surgiram na W{MC
(Workflow Management Coalition) e na OMG (Object Management Group). As sub-
secdes seguintes apresentam as principais contribuicdes e especificagdes dos
trabalhos de padronizacdo desenvolvidos nestas duas instituicoes.

% Item de trabalho — representacdo do trabalho a ser processado por um participante no contexto de uma
atividade dentro de uma instancia de processo.
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3.3.1. WfMC

A primeira iniciativa para criar padroes relacionados com workflow surgiu
em meados dos anos noventa, com a proposta da WFMC que definia um modelo
de referéncia para workflows. Este modelo descreve uma arquitetura com os
principais componentes, interfaces e formatos de dados comumente observados na
estrutura genérica de um sistema de geréncia de workflows (Figura 3-2).

Interface 1----. Ferramentas de

Definigao de Processos Interface 4
Interface 5 ;
> Formatos de Intercimbio e API’s <
Servico de Execucio de Workflows Outros Servigos
de Execugao de Workflows
Ferramentas de .
de Monitoragio > L ([ <> i b
e Administragao Maquinas b )
de Workflows 5 Maquinas de
L Workflows
% %
Clientes e Aplicagdes
Aplicagées _comuns
: baseadas em utilizadas pelo '
) Workfl Servigo de }
Interface 2 oritios Workflows interface 3

Figura 3-3 - Modelo de referéncia para workflows [WFM95].

A arquitetura da WFMC propde um servico de execugao (Workflow Enactment
Service) no qual os procedimentos de instanciacdo e ativagdo de processos sdo
conduzidos através de maquinas de workflows (Workflow Engines) que sdo
responsaveis pela interpretacdo e ativagdo de defini¢cdes de processos especificas e
suas interagdes com recursos externos. Estes recursos externos podem ser
aplicagdes de um servidor de aplicacdes (Invoked Applications) ou participantes que
interagem com a arquitetura através de aplicacdes clientes capazes de manipular
itens de trabalhos produzidos pelas atividades que sao executadas pelas maquinas
de workflows (Workflows Applications). Além disso, a arquitetura prevé a interagao
do servico de execucdo com ferramentas de administracio e monitoracdo de
funcdes e operagdes vitais do ambiente de execugdo; a interagdo com ferramentas
de criacdo de defini¢des de processos de workflows; e interoperacdo com outros
servigos de execugao para permitir a execugdo coordenada de processos complexos
que levem em consideragdo servigos de execugdes distintos para as diferentes
partes de seus sub-processos.

O conjunto de cinco interfaces do modelo é denominado de WAPI (Workflow
Application Program Interface) e constitui um conjunto de servicos pelos quais o
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sistema de execugdo pode ser acessado para conduzir as interagdes com o0s
componentes externos do modelo. As interfaces sao:

e Interface 1 - é a interface entre o ambiente de modelagem (constituido por
modelos de processos de negécios que estdo sendo criados, analisados ou
alterados por ferramentas de modelagem apropriadas) e o servico de
execugdo da arquitetura. A idéia é usar um meta-modelo para representar
as definicdes de processos e informacgdes relacionadas (participantes,
aplicacdes, dados, estrutura organizacional), separar o ambiente de
modelagem do ambiente de execugdo (para que diferentes
implementacdes possam compartilhar a mesma forma de representar
processos) e padronizar a forma de acessar as defini¢des a partir do
servigo de execugdo que vai utiliza-las [WFM99b].

e Interface 2 - é a interface entre o servico de execugdo e os participantes
que interagem dentro de um processo de negoécio. Ela determina que as
interacdes entre os dois lados sejam feitas através de listas de trabalho
(worklists) que recebem os dados necessdrios para os participantes na
forma de itens de trabalho (work itens), que sdo, por sua vez, tratados por
aplicacdes especializadas na manipulacdo destas listas de trabalho
(worklist handlers) ((WFM95b] e [WFM98a]).

e Interface 3 - esta interface define as interacdes entre o servico de execucao
e as aplicagdes que sao utilizadas sem a intervencdo de participantes
humanos. Ela leva em consideracdo a utilizagdo de diferentes agentes de
invocagdo que permitem a utilizacdo de diferentes métodos de invocagao
dependendo do tipo de aplicagdo a ser utilizado (processos locais, shell
scripts, objetos CORBA, chamada RPC, etc) ([WFM95b] e [WFM98a]).

e Interface 4 - esta interface define as diversas formas de interacdo entre
dois servigos de execucdo distintos que devem interoperar para executar
partes de processos de workflow complexas que envolvam varios
dominios de execucdo. Cada dominio estd associado ao ambiente de
execugdo definido por um servico de execucdo em conformidade com a
arquitetura ([WFM99c], [WFM00a] e [WFMO00b]).

e Interface 5 - ¢é a interface entre o servico de execucdo e o ambiente de
administracdo deste servico. Esta interface envolve a utilizacao de diversas
ferramentas capazes de gerenciar e/ou monitorar dreas funcionais tais
como: geréncia de usudrios, geréncia de papéis, geréncia de informagdes
de auditoria, controle de recursos, supervisao de processos e etc [WFM98b].
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Outro aspecto importante do modelo de referéncia da WFMC diz respeito ao
intercAmbio de dados entre os componentes do mesmo. Os seguintes tipos de
dados sdo identificados: dados de controle, dados relevantes do workflow e os
dados de aplicagdo. O primeiro tipo compreende dados gerenciados
internamente no sistema de execucdo para auxiliar no controle das varias
instancias de maquinas de workflows e seus estados (ndo sdo normalmente
intercambidveis); o segundo tipo compreende dados usados para determinar
condicdes de transicdo e que podem afetar a escolha da proxima atividade a ser
executada dentro do processo (sdo usados nas interfaces 2 e 3); e o terceiro tipo
compreende dados especificos de aplicagdes invocadas que nao estdo acessiveis
ao sistema de execucdo. Por exemplo, um determinado tipo de dado relevante de
workflow que seja necessario para a execugao de uma aplicagdo, pode necessitar
que seu formato seja alterado para se adaptar aos requisitos de parametros de
entrada exigidos por uma aplicacdo. Neste caso, os dados transformados seriam
os dados de aplicagdo usados na interface 3.

O ponto forte do modelo de referéncia é o ganho de interoperabilidade
advindo da separacao do ambiente de modelagem do ambiente de execucdo e a
padronizacdo de interfaces entre os varios componentes que constituem este
ambiente de execugdo. Seus pontos fracos sdo a falta de uma defini¢do precisa da
semantica das interfaces, nenhum suporte para transagdes e a auséncia de
especificagdes para federacdes de servicos dos ambientes de execugdo em
diferentes dominios.

3.3.2. OMG

Os pontos fracos do modelo de referéncia da WFMC e a necessidade de se
adequar a teoria dos sistemas de geréncia de workflows ao contexto da arquitetura
OMA (Object Management Architecture) foram determinantes para que a OMG
publicasse em meados de 97 um Request for Proposals (RFP) com objetivo de
especificar um facility para geréncia de workflows baseado em CORBA (Workflow
Management Facility) [OMG98a]. Entre os requisitos obrigatérios estavam:

e A definicdo de interfaces para o ambiente de execugdo - as interfaces
deveriam ser especificadas em CORBA IDL (de forma precisa e
funcionalmente completa);

e A definicdo de um meta-modelo para as interfaces - este modelo deve
considerar os relacionamentos e ciclos de vida das instancias das interfaces
descritas;

e A definicdo de interfaces para monitoracdo - sdo interfaces para recuperar
informacdes de status dos processos workflows, cujas instancias estdo em
execucao.
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e A definicao de interfaces para auditoria - sdo interfaces que permitem o
acesso ao histérico de execugao das instancias dos processos e

e Suporte para aninhamento de workflows - este requisito implica na
necessidade de suporte a caracteristicas de recursdo nas interfaces do
sistema de geréncia.

Os demais aspectos foram descritos em requisitos opcionais ou em partes que
definem questdes a serem resolvidas nas propostas submetidas, como é o caso do
suporte a transagdes através da utilizacdo de servicos CORBA. A primeira versao
da especificacao foi criada a partir da proposta de um consércio de empresas
chamado jFlow [OMGY7a] (com algumas alteragdes para incorporar definicées de
outra proposta [OMG97b] ) .

A especificacdo do modelo de interfaces para um sistema de geréncia de
workflow definida pela OMG [OMGO00a] tem como principal ponto de sua
abordagem o estudo das interacdes dos objetos de execugio de workflows. Estes
objetos nada mais sdo do que as instancias de processos ou atividades criadas
pelos sistemas de geréncia de workflows. Em termos gerais, as interacdes destes
objetos de execucdo se ddo com os dados relevantes de workflow (no momento de
definir os seus contextos de execucdo e os resultados esperados); com os recursos
utilizados pelo objeto (no momento em que faz uso de aplicacdes e listas de
trabalho); com o seu ambiente interno (no momento de manter seu estado de
execucdo atualizado) e com seu controlador (nos momentos em que eventos de
auditoria ou de mudancas sdo enviados). Este estudo é base para a definicdo do
modelo de interfaces CORBA proposto (Figura 3-4).

As interfaces mostradas na figura definem o nicleo basico de interfaces para
o ambiente de execucdo de workflows e sdo descritas a seguir:

o WfRequester - representa uma solicitacdo de trabalho a ser feito pelo
objeto que implementa a interface WfProcess. A interface WfRequester
pode ser implementada por uma aplicagdo de controle ou por uma
atividade que faz uso de um sub-processo aninhado. Ao longo da
execugdo do trabalho, eventos de mudangas de estado podem ser
fornecidos ao solicitador do trabalho (ex. conclusao do trabalho
solicitado).

e WfExecutionObject -é uma interface abstrata que representa a
funcionalidade basica de um objeto de execucao. Esta interface é herdada
pelas interfaces WfProcess e WfActivity e fornece atributos, estados e
operacdes comuns para um objeto em execugdo genérico. Os principais
aspectos relacionados com esta interface dizem respeito ao controle do
estado de execugdao do objeto (que é diferente do estado do processo como
um todo, que é definido pelo objeto de execugao no topo do aninhamento),
ao monitoramento da execucdo do objeto através de eventos que
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representam o histérico de sua execucdo e as operagdes de definicdo de
contexto com os dados relevantes de workflows.

WfProcessMgr - Esta interface representa uma fabrica de instancias de
processos de workflow. O objeto que implementa esta interface permite o
acesso a meta-informacdes sobre o contexto de execucdo e para os
resultados que um processo deve retornar. Além disso, para que o objeto
que implementa esta interface seja capaz de criar instdncias de uma
definicao de processo é necessario que este acesse 0 mesmo repositorio de
definicdes usado pelos componentes de modelagem dos workflows ou
utilize uma representacao fixa do processo.

WiRequester WfProcessMgr WfCreateProcessEventAudit §
—{ > name : strin » ) 5
description .'gsm'ng p,actrwty,kﬁ y: st{["g b
. cateqary - st p_process_key : string
receive_eve i) versgm’}.{ srrinlgg p_process_name : string .
enabled : boolean p_process_mgr_name : string
+requester 0.1 +master p_process_mgr_version : string
. create_process()
get_context_signature ()
get_ result_signature ()
i process_mgr_state () WfAssignmentEventAudit
+performer 1 +instance_of set_process_mgr_state () 9
old_resou rce _ke y : string
new_resource _ke y : string
WfProcess old_ resou rce _name : string
" " new_resource _n am e : string
result: ProcessData WfExecutionObject
" description : string
start( key : string "
get_ activities_in_state () priority  fong WiDataEventAudit
name : string Old_data - NameValue s
+container processContext : ProcessData new_data : NameValue s
1 list_history() i
_{> get_current_state()
change_state() 3
valid)_state() WifStateEventAudit E_
+step resume() -
— terminate() old_state : smng %
WfAct|V|ty abort() new_state : string
suspend() ]
result : ProcessData — last_state_time()
state() :;
complete wo(kﬂow,state() -
plete () wz[;e,opten() - WfEventAudit
iy while_not_running|
Factivty while_open() time _stamp : TimeBa se ::UtcT
how_closed() 1 0.* event_ type : string
activity_ke y : string
activity_name : string
+assignment process_key : string
process_name : string
N +worklist +assignee process_mgr_name : string
WfAssignment v WfResource process_mgr_version : string
resource_key : string
1 . resource_name : string
release ()

Figura 3-4 - Modelo de interfaces CORBA para Workflows [OMG00a].

WifProcess - esta interface representa o responsavel pelo atendimento das
solicitagoes feitas pelos objetos que implementam a interface WfRequester.
O objeto que implementa WfProcess é uma instincia de processo de
workflow. Esta interface especializa a interface W{ExecutionObject pela
adicdo da operagdo que inicia a execugao do processo, da operagdo que
obtém o resultado da execucdo do mesmo e relacionamentos com o
solicitador do trabalho (WfRequester) e com as atividades que compdem o
processo em execucgao (WfActivities).
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WfActivity - esta interface ¢é implementada pelos objetos que
implementam as atividades que compdem um processo de workflow. Ela
implica em uma solicitagdo de trabalho no contexto do processo do qual
faz parte. Assim como a interface WfProcess, WfActivity também é uma
especializacdo da interface WfExecutionObject para incluir uma operagdo
para sinalizar que um passo do workflow foi executado, uma operagao
para receber o resultado da atividade e os relacionamentos com o
Wi{Process que a criou e com as alocagdes de recursos necessarios para a
atividade em execucdo (WfAssignment).

WfAssignment - esta interface representa uma alocagao real de trabalho,
que se da entre um objeto que implementa uma atividade (WfActivity) e
um outro que implementa, ou representa, um recurso (WfResource). Esta
interface pode ser especializada por uma outra que representa um gerente
de recursos. Este por sua vez interpretaria os dados de contexto de uma
determinada atividade e, a partir destes, negociaria os recursos mais
apropriados para serem alocados.

WfResource - é uma interface que representa um recurso (abstracdo para
pessoal ou coisa capaz de receber solicitacdes de alocagdes). E usada para
implementar adaptadores para objetos que representam as pessoas, papeis
e outros elementos de um modelo organizacional. Sua especificagdo ndo
tfaz parte do escopo da especificacdo do sistema de geréncia de workflows
proposto, devendo ser considerada em outras especificacdes
especializadas.

WfEventAudit - esta interface define um conjunto de propriedades
comuns para todos os eventos de workflows. As informagdes contidas em
um evento definem a fonte do evento e uma série de dados especificos
para cada evento. Na versdo utilizada neste trabalho [OMGO00a], quatro
tipos de eventos de workflow sdao considerados:

o WiCreateProcessEventAudit - notifica a criacdo de um processo
por parte do objeto que implementa a interface WfProcessMgr;

o WiStateEventAudit - notifica uma mudanca de estado do objeto de
workflow em execucdo por parte do objeto que implementa uma
das interfaces WfActivity ou WfProcess.

o WiDataEventAudit - notifica uma inicializacdo ou mudanca nos
dados que compdem o contexto de um objeto que implementa a
interface WfExecutionObject. Este evento é gerado também quando
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os resultados esperados para uma atividade (WfActivity) sao
inicializados ou modificados.

o WfAssignmentEventAudit - Esta interface especializa a interface
abstrata de eventos para notificar mudangas relacionadas com as
alocacdes de recursos. Por exemplo, a notificagdo é feita quando as
alocacdoes (WfAssignments) para uma atividade sado criadas,

quando o status desta alocagdo é modificado ou quando uma
alocacdo ja existente é re-alocada para outro recurso.

A especificagdo do sistema de geréncia para workflows na arquitetura OMA e
a definicdo mais precisa e formal das interfaces usadas no ambiente de execugao
sdo pontos fortes desta proposta da OMG, pois permite niveis maiores de
interoperabilidade, escalabilidade e funcionalidade na medida que o facility
(facilidade que implementa o sistema de geréncia de workflows) descrito pode
ser usado em conjunto com diversos servigos disponiveis da arquitetura, tais
como: o servigo de nomes, de trader, de transagdes [OMG98c], etc. Além disso, uma
definicdo mais precisa do ambiente de execucdo permitiu que diferentes
implementagdes fossem mais facilmente conformes entre si e com a especificagao
em que se baseiam.

Seus principais pontos fracos sdo: a auséncia de um modelo para as defini¢des
de processos que sdo gerenciados por um objeto que implemente a interface
WifProcessMgr; a auséncia de definicdes que mostrassem onde e como uma
definicdo de processo (externa ou proprietdria) deveria ser manipulada; a
auséncia de um modelo organizacional e da especificagio do processo de
alocagao de recursos pelas atividades em execucao.

Alguns destes pontos fracos foram abordados em especificagcdes posteriores,
tais como: modelo organizacional [OMG00m], alocagdo de recursos [OMGO1t]. No
entanto, o modelo para as definicbes de processos teve um tratamento
diferenciado, na medida em que foi definido através de um perfil UML que fazia
parte da especificacdo EDOC [OMG02b], o que ja sinalizava uma tendéncia na
OMG de passar a definir padrdes de forma independente de sua plataforma base
(OMA) e na direcao da arquitetura MDA.

3.4 Workflows e a arquitetura MDA: A Especificagao EDOC

O Perfil UML para EDOC, ou simplesmente, EDOC (Enterprise Distributed
Object Computing) é uma especificagdio da OMG para a modelagem de sistemas
empresariais distribuidos baseados em componentes. Embora seus fundamentos
tenham surgido no final de 1998 [OMG98b], s6 se tornou padrdo dentro da OMG,
em novembro de 2001 ([OMGO1a] e [OMGO1b). Atualmente, a especificagio EDOC
[OMGO02b] é um dos principais pilares para a especificacdo de sistemas de software
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através de modelos, tal qual definida pela arquitetura MDA (Model-driven
Architecture) da OMG [OMGO1K].

A especificacdo descreve um framework de modelagem para sistemas de
computacdo na Internet, integracdo de web services, sistemas baseados em
mensagens, ebXML, .NET e outras tecnologias que possam dar suporte ao modelo
independente de tecnologia fornecido na especificacgdo EDOC. Este framework tem
as seguintes caracteristicas:

e Modelagem independente de plataforma e baseada em colaboracoes
recursivas com diferentes niveis de granularidade e diferentes graus de
acoplamento;

e Conceitos de modelagem para descrever claramente os processos de
negocios e regras associadas que os sistemas aceitam, a estrutura da
aplicacdo e o uso da infra-estrutura de servigo e organizacdo do sistema em
componentes configuraveis;

e Uma abordagem arquitetural que permite a integracdo de modelos de
processos e modelos de informagdes;

e Uma abordagem de desenvolvimento que permite o acompanhamento
bidirecional entre o desenvolvimento (especificagdo, implementacdo e
operacdo) de sistemas computacionais empresariais e as fungdes de
negocios para as quais eles sao projetados e

e Suporte para a evolugdo e especificagao de colaboragdes entre sistemas.

O framework é basicamente uma extensdo de alguns elementos do meta-
modelo UML da versdo 1.4 [OMGO01f] e é fornecido através da definicido de um
conjunto de elementos dos perfis UML e uma estrutura para a aplicacdo dos
elementos dos perfis na especificacdo de sistemas EDOC em conformidade com
MDA. Entre os elementos dos perfis, temos: um perfil independente de tecnologia,
chamado de  arquitetura de colaboracao - ECA (Enterprise Collaboration
Architecture); um perfil de padrdes (Patterns); e um conjunto de modelos especificos
para vérias tecnologias.

A arquitetura de colaboracao ECA, por sua vez, é composta por cinco perfis
UML: a arquitetura de colaboracdo de componentes - CCA (Component
Collaboration Architecture); um perfil para entidades; um perfil para eventos; um
perfil para Processos de Negoécios; e um perfil para relacionamentos.

e A arquitetura de colaboracdo de componentes - detalha como os conceitos
UML de classes, colaboracgoes e grafos de atividades podem ser usados para
modelar, em niveis variados de granularidade, a estrutura e
comportamento dos componentes que compdem um sistema;

e O perfil UML de entidades - descreve um conjunto de extensdes UML que
podem ser usadas para modelar objetos de  entidades que sdo
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representagdes de conceitos no dominio do problema da aplicacdo e os
define como elementos que podem fazer parte de composigdes de varios
outros elementos;

e O perfil UML de eventos - descreve um conjunto de extensdes UML que
podem ser usadas em si mesmas ou em combina¢do com outros elementos
EDOC, para modelar sistemas dirigidos a eventos;

e O perfil UML de processos de negocios - especializa o CCA e descreve um
conjunto de extensdes UML que podem ser usadas em si mesmas ou em
combinagdo com outros elementos EDOC, para modelar o comportamento
de um sistema no contexto do negécio que esta sendo suportado;

e O perfil UML de relacionamentos - descreve as extensdes ao nucleo de
facilidades UML para atender as necessidades de especificagdo de
relacionamentos em geral e na modelagem de negocios e de software em
particular.

e O perfil UML para MOF - descreve como representar modelos MOF em
UML e vice-versa. E usado pela especificacio EDOC para permitir duas
formas de representacao para os perfis descritos e consiste de um conjunto
de tabelas que relacionam os elementos das duas especificagdes.

Cada perfil consiste de um conjunto de extensdbes UML que representa
conceitos necessarios para modelar aspectos especificos dos sistemas EDOC. Os
conceitos sdo descritos em termos de perfis UML. As semanticas dos perfis (com
excecgdo do perfil de relacionamentos) sdo também expressas em um meta-modelo
MOF que é independente do UML. Os perfis UML ECA sdo independentes de
tecnologias e sdo usados juntos para definir modelos de sistemas EDOC
independentes de plataformas em conformidade com a arquitetura MDA.

A Figura 3-5 mostra os relacionamentos entre o modelo de referéncia RM-
ODP ([ITU9c] e [ITU%]) e os perfis que fazem parte da especificagio EDOC. A
especificacdo EDOC usa as perspectivas (viewpoints) do modelo de referéncia como
framework conceitual para a especificagdo de sistemas EDOC considerando as
seguintes correspondéncias:

e Especificacio Empresarial - Define uma perspectiva empresarial para um
sistema EDOC. Ela é formada por instdncias de artefatos definidos nos
perfis: CCA, perfil de eventos, perfil de entidades, perfil de processos de
negocios e/ou perfil de relacionamentos.
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e Especificacio Computacional - Define uma perspectiva computacional
para um sistema EDOC. Ela é formada por instdncias de artefatos
definidos nos perfis: CCA, perfil de eventos e perfil de entidades.

e Especificacao Informacional - Define uma perspectiva informacional para
um sistema EDOC. Ela é formada por instancias de artefatos definidos nos
perfis: perfil de entidades e relacionamentos.

e Especificacao de Engenharia - Define uma perspectiva de engenharia
para um sistema EDOC. Ela faz uso de modelos de abstracdo tecnolégica
como o modelo de composicao de fluxo [OMG02b].

e Especificacdo Tecnolégica - Define uma perspectiva tecnolégica para um
sistema EDOC. Ela é formada pelos mapeamentos tecnolégicos que
podem ser aplicados a um modelo independente de plataforma (PIM)
para tornd-lo um modelo especifico de plataforma (PSM).

Perspectiva Empresarial

(CCA, Processos, Entidades, Relacionamentos e Eventos)

Parte I:
ECA

Perspectiva Informacional Perspectiva Computacional

(Entidades, Eventos, Relacionamentos) (CCA, Entidades, Eventos)
v Parte II:
Perspectiva de Engenharia Mapeamentos

tecnologicos

(Abstragdo Tecnologica: FCM)

Parte I
Modelos
Especificos

Perspectiva Tecnolégica
(UML for J2EE/EIB/JMS, CORBA 3/CCM, COM, SOAP, ebXML)

Figura 3-5 - Perspectivas RM-ODP e os perfis EDOC [OMGO02b]

3.41. O Perfil UML para Eventos

O pertil UML para eventos descreve um conjunto de extensdes UML que
pode ser usado para modelar sistemas baseados em eventos. A especificacdo
EDOC [OMGO02b] define os sistemas baseados em eventos, como aqueles em que o
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paradigma de computacdo utiliza interacdes que se baseiam na troca de
notificagdes entre os componentes do sistema ao invés de considerar simplesmente
instrugdes do que deve ser feito. O perfil UML para eventos além de poder ser
usado para sistemas gerais, pode também ser usado para definir processos de
negocios que fazem uso deste paradigma, considerando eventos, proprios do
negb6cio que automatiza, para nortear os fluxos de controle e de dados destes
processos.

A idéia basica por trds desta forma de lidar com os processos de negocios
usando eventos é mostrada na figura a seguir (Figura 3-6):

Regras de
Negocio

Processos
de
Negocios

Servigo

baseado em
processos

Eventos de
Negocio

Agdes de
Negocio

Entidades de
Negocio

Figura 3-6 - Processos de negécios baseados em eventos [OMGO02b].

A Figura 3-6 mostra os principais elementos da modelagem de processos de
negocios através de eventos. Os servicos baseados em processos sao aplicagdes que
fazem wuso dos processos de negodcio, para usufruirem dos beneficios de
coordenacdo de atividades oferecidos por eles. Quando o paradigma usado é
baseado em eventos a ordem de execucado das atividades é definida por regras de
negocio que relacionam diversos tipos de eventos com as atividades definidas para
o processo. As atividades de um processo permitem a utilizagdo de entidades de
negocios que representam 0s recursos necessarios para a realizacdo da atividade
que o solicitou. E neste relacionamento que estdo a maioria dos eventos usados nas
regras de negocio. Por exemplo, as acbes de negocios (Business Actions) sao
atividades de negoécio que modificam os estados de uma ou mais entidades de
negocio, enquanto os eventos de negécio (Business Events) representam mudancas
de estados importantes ao longo da execucdo de uma entidade de negécio, que
representa um recurso que estd em uso por uma determinada atividade definida
NO Processo.

Assim como todos os perfis EDOC, o perfil de eventos também possui um
conjunto de artefatos que definem uma extensdao do meta-modelo UML. O meta-
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modelo de eventos é formado por dois grupos de artefatos de modelagem que
representam seus dois principais aspectos: a publicagdo/subscri¢do de eventos e os
eventos propriamente ditos.

Cada um dos artefatos do meta-modelo é mostrado graficamente na Figura
3-7 e tem sua propria semantica que é descrita, sucintamente, na Tabela 3-2.

Subscriber

Publisher

Publicagdo e

_ Subscrigdo

0.n b 0.n
0.n 0.n

offers
offeredBy

Subscription

FlowPort

~J__(from CCA) Publication

EventCondition %

guards
0.n

NotificationRule E

subscribedBy

1.n 1.n announcecby

1.n

PubSubNotice
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CompositeData
(from CCA)

|

[

|

0.1 \—<> EventBasedProcess

DataManager

EventBasedDataMgr
(from Entity]

AN

governs

ez |

1
lifeCycle
0.n

DataEvent)

BusinessEvent

- r
L describes 0..n 0..n i y

describedBy | 4 1 triggers

EventNotice
lﬁi

b
i

Figura 3-7 - Meta-modelo UML para eventos EDOC.

Tabela 3-1 - Principais artefatos do perfil UML para eventos

Artefato

Descricao

DataEvent

Representa um evento de negécio que reflete uma
mudanga em um ou mais dados gerenciados por um
EventBasedDataManager.

EventBasedDataManager

Representa um gerente de dados, ou seja, uma entidade
de negocio capaz de publicar ou se subscrever com um
PubSubNotice.

EventBasedProcess Representa um conjunto de atividades capazes de
alterar o estado de uma entidade de negoécio, gerando
eventos de negdcios como conseqiiéncia.

PubSubNotice Representa qualquer estrutura de dados que seja
anunciada por uma Publication.

EventNotice Representa uma PubSubNotice que foi disparada por

um evento de negdcio.
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NotificationRule Representa uma regra que governa a execucdo de um
EventBasedProcess (ou uma parte desta).
ProcessEvent Representa um evento de negodcio que reflete uma

mudanca dentro de um processo (entradas ou saidas de
Nodes dentro de uma coreografia’” representada por

EventBasedProcess).

Publication Representa uma declaragdo de capacidade ou intencdo
de produzir um PubSubNotice.

Publisher Representa um componente que forncece um
PubSubNotice.

EventCondition Identifica uma subscricdo e especifica um subconjunto

de instancias de PubSubNotice que satisfazem a uma
condicao especificada neste artefato.

Subscriber Representa um componente que recebe um
PubSubNotice.

Subscription Representa a expressdo do interesse em receber um
PubSubNotice.

Embora possa ser usado independentemente, o perfil de eventos é
normalmente usado em conjunto com outros perfis para implementar formas de
acoplamento mais flexiveis (loose coupled) entre os componentes que se relacionam.

3.4.2. O Perfil UML para Processos de Negécios

O perfil UML para processos de negocios (Perfil EDOC-BP) fornece artefatos
para modelar os principais conceitos relacionados com a descrigao de processos de
negocios em termos de composicdes de atividades e de seus relacionamentos
(coordenagdes e comunicacdes). Este perfil permite que dependéncias complexas
de diversos tipos (de dados ou temporais) possam ser expressas formalmente
através de recursos visuais e artefatos de modelagem associados.

O perfil permite também que os fluxos de dados e de controle sejam
modelados através de conexdes entre as vérias portas (das atividades) e que
diferentes papéis (performer, artifact, responsibleParty) sejam associados a estas
atividades para maior flexibilidade no momento de alocar os recursos necessarios
para sua execucdo. Por exemplo, ao invés de relacionar uma determinada
atividade (parte de uma definicdo de processo representada por uma composicao
de atividades - CompoundTask) diretamente com um recurso especifico, a atividade
é associada com um papel (ProcessRole) que é fornecido a um gerente de recursos
em tempo de execugdo, para que este forneca o melhor recurso para a atividade

7 Coreografia - é um conceito abstrato, proprio do perfil CCA, que estd relacionado com a ordem com que
as portas sdo executados em um protocolo ou processo [OMGO02b].
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com base nos critérios de selecdo ou criagdo, associados com o papel (selectionRule
ou CreationRule). A Figura 3-8 mostra o meta-modelo para processos de negécios.

O meta-modelo para processos de negocios é formado por trés grupos de
artefatos de modelagem que representam diferentes contextos de utilizagdo
(UsageContexts). Sdo eles: a composicao de processos (circunferéncia “1”), os papéis
(circunferéncia “2”) e as portas de entradas e saidas para atividades ou tarefas
compostas (circunferéncia “3”). Cada um dos artefatos tem sua prépria semantica
que é descrita, sucintamente, na Tabela 3-2.
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Composition 1 UsageContext
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Figura 3-8 - Meta-modelo para Processos de Negocios.

Tabela 3-2 - Principais Artefatos do Perfil UML para Processos de Negocios

Artefato

Descricao

Composition

E um artefato importado do perfil EDOC-CCA que
representa uma abstracdo usada para ProcessComponents e
para community processes. Uma composicdo é usada para
mostrar como um conjunto de components pode ser
usados para definir (ou implementar) um processo.

ProcessComponent

Z

E um artefato importado do perfil EDOC-CCA que
representa uma unidade de processamento ativa. Ele pode
conceber um conjunto de portas (Ports) para interacOes
com outros ProcessComponents e pode ser configurado com
a definicao de propriedades que podem ser usadas em sua
configuragao.
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ComponentUsage

E um artefato importado do perfil EDOC-CCA que
representa o uso de um componente dentro de uma
composicdo (composition) do tipoProcessComponent ou
community process.

BusinessProcess

E um artefato que define a visio que um ProcessComponent
tem de uma definicdo de processo que coordena um
conjunto de atividades relacionadas. Ele define um
processo de negécio completo.

Entity

E um artefato importado do perfil EDOC-ENTITY. Ele é
um objeto que representa algo no mundo real do dominio
da aplicagao.

BusinessProcessEntity

E um BusinessProcess que também é uma Entity com
identidade. E usado para modelar processos de longa
duragdo que podem requerer gerenciamento e ou
interacdes durante seu ciclo de vida.

Activity

E um artefato que representa uma parte do processo de
negocio usando um dos mecanismos abaixo:

e A criagdo de uma composicdo de atividades
aninhadas, ProcessRoles e DataFlows descritos em
um CompoundTask que a atividade referencia, ou

e A execucdo de alguma feature de um objeto bound
na instancia de ProcessRole referenciado pela
associagdo performedBy.

Port

Um artefato Port representa uma conversacdo de um
ProcessComponent ou Protocolo. Todas as interacdes com
um ProcessComponent sdo feitas via um de seus artefatos
Ports.

MultiPort

Este artefato combina um conjunto de ports com os quais
sdo comportamentalmente relacionados. Cada port dentro
de um MultiPort armazena informacdo enviada para um
port até que todas as ports tenham recebido seus dados.
Neste momento, todas as portas enviardo seus dados.

FlowPort

E um Port que define um fluxo de dados de entrada ou de
saida com relagdo ao componente ou protocolo que o
contém.

ProcessMultiPort

ProcessMultiPort representa um conjunto de
ProcessFlowPorts relacionados que sdo usados para
descrever as entradas e saidas de CompoundTasks. Eles
agem como um tipo de correlacionadores para DataFlows.

ProcessFlowPort

Um artefato ProcessFlowPort representa dados usados nas
entradas/saidas de uma CompoundTask

PortlUsage

E 0 uso de um port como parte de uma coreografia.

PortConnector

Um artefato do tipo PortConnector representa um ponto de

63




3. Sistemas de Geréncia de Workflows

conexdo para ComponentUsages dentro de uma composition
e expde as ports definidas dentro da composition. As
conexodes entre PortConnectors sao feitas com Connections.

Node

Um Node é um elemento abstrato que especifica algo que
pode ser origem e/ou destino de uma conexdao ou
transicdo e que faz parte de um processo coreografado.

AbstractTransition

E o fluxo de dados e/ou controle entre dois nodes.

Connection

Uma Connection conecta dois PortConnectors dentro de
uma composition. Cada port pode gerar e/ou consumir
eventos de mensagens.

DataFlow

Um DataFlow representa um relacionamento causal em
um processo de negoécio. A origem do DataFlow tem que
estar pronta antes do destino.

ProcessPortConnector

Um ProcessPortConnector representa o uso de um
ProcessFlowPort no contexto de uma CompoundTask.

InputGroup

Um InputGroup é uma especializacdo de um
ProcessMultiPort. E um container para um numero de
ProcessFlowPorts que sd3o entradas para uma
CompoundTask.

OutputGroup

Um OutputGroup representa possiveis resultados de uma
CompoundTask, fornecendo os valores dos dados
associados com o resultado. Um OutputGroup modela
uma colecdo de valores de dados produzidos por uma
CompoundTask.

ExceptionGroup

Uma ExceptionGroup representa o resultado de uma
CompoundTask que falhou em sua operacao normal.

ProcessRole

Este artefato é usado como uma espécie de stub para um
ProcessComponent concreto que realiza uma Activity ou
que ¢é usado na realizacdo de uma Activity. Um
ProcessRole é um subtipo de ComponentUsage com
alguns atributos qualificadores. Um ProcessRole pertence
a uma CompoundTask e seu comportamento se torna
parte do comportamento das activities com a qual estéd
associado.

Performer

E um artefato que representa uma especializacdo de um
tipo ProcessRole. Um Performer identifica uma Entity que
pode realizar a atividade com o qual esta associado.

Artifact

E um artefato que representa uma especializacdo de um
tipo ProcessRole. Um Artifact identifica uma Entity que é
necessdria para uma Activity como recurso.

ResponsibleParty

E um artefato que representa uma especializacdo de um
tipo ProcessRole. Um Artifact identifica uma Entity que é
responsavel por uma Activity com a qual esta associado.
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Um aspecto interessante a ser observado nos perfis UML que fazem parte
da especificagio EDOC (entre eles o perfil para processos de negodcios) é a
utilizagdo de duas formas de apresentacdo dos meta-modelos: uma baseada em
MOF e a outra baseada em UML e seus mecanismos de extensdo. Por exemplo, o
artefato Port pode ser visto através da otica de uma arquitetura de meta-
modelagem (como é o caso das ferramentas que utilizam MOF) ou da 6tica de uma
arquitetura de modelagem UML (como é o caso das ferramentas UML que estdo
preparadas para utilizar perfis). Todos os meta-modelos apresentados na
especificagdo EDOC possuem as duas formas de apresentacdo. A utilizacdo dos
artefatos de extensdo UML (stereotypes, tagDefinitions, Constraints e TaggedValues) s6
aparecem na segunda forma de representacdo. A Figura 3-9 mostra um exemplo
destas duas formas de apresentar os elementos de um perfil EDOC. Na primeira
(a), os mecanismos de extensdo sdao usados para mostrar que a semantica do meta-
modelo nao ¢é alterada quando da adicao de artefatos de extensdo; na segunda (b),
os artefatos de um perfil sao considerados como um pacote de meta-modelo MOF
que importam definicdes de um pacote de meta-modelo UML(parcialmente
representado em MOF) com o objetivo de estendé-lo semanticamente sem afetar o
meta-modelo inicial.

<<metaclass>> <<metaclass>>
ClassifierRole ClassifierRole
(from Core) (from Core)

<<stereotype=>=> <<import>>

<<stereotype>>
ComponentUsage
(from Core)

ComponentUsage
(from Core)

<<stereotype=>=>

<<stereotype>>
<<extends>>

<<estereotype>> <<estereotype>>

ProcessRole Activity ProcessRole Activity

<<taggedValue>> selectionRule : string selectionRule : string
<<taggedValue>> creationRule : string creationRule : string

(a) (b)

Figura 3-9 - As duas formas de apresentacio de artefatos da Especificacio EDOC

Outra caracteristica interessante dos artefatos de modelagem EDOC é a
disponibilizacdo de uma notacdo grafica para cada um deles. Para dar uma idéia
desta funcionalidade, considere-se a utilizacdo dos artefatos do meta-modelo do
perfil de processos de negécios na representacdo de defini¢cdes de processos
genéricas. A Figura 3-10 mostra uma representacdo grafica de um processo ficticio
(CT) com trés atividades (A, B e C) e suas vérias portas de entrada e saidas, bem
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como seus papéis associados. Para tanto, a figura faz uso da notacdo associada com
cada um dos artefatos que sao descritos na especificacdo [OMGO02b].

ProcessFlowPort
InputProcessPortConnector .
: OutputGroups

CompoundTask DataFlow Activity

CT [

v

InputGroups

ProcessRoles QOutputProcessPortConnector

Figura 3-10 - Elementos do modelo e respectivas nota¢des [OMGO02b].

A definigdo de processo mostrada (CompoundTask) possui em sua entrada
trés InputGroups (sendo um deles do tipo MultiPort), que estao associados a quatro
ProcessFlowPorts (cada um com um tipo de dado associado). As atividades internas
(“A”,”B” e “C”) também possuem portas de entrada e saida relacionadas com os
InputGroups e OutGroups mostrados e os relacionamentos entre as vérias portas
internas e externas sao representados por DataFlows que conectam duas portas
distintas. Cada uma das atividades e a prépria definicio de processo, como um
todo, podem ter diferentes papéis associados. Por exemplo, a atividade “C” esta
associada ao papel “PR 1” (ProcessRole “1”). A cada ProcessRole devem estar
definidos componentes (ou Aplicacdes) que serdo usados pelas atividades para
realizarem seus objetivos dentro de um processo de negocio.

Apesar dos perfis EDOC permitirem uma abordagem integrada para a
criacdo de sistemas e processos de negécios baseada nos principios da arquitetura
MDA, nenhum dos perfis considerados (CCA, Entities, Events, Business Process)
descreve como deve ser interpretada uma definicdo de processo modelada
segundo um CompoundTask. Isto contribui, sobremaneira, para problemas de
interoperacdo, no momento em que diferentes sistemas de geréncia de workflows (
ou processos de negdcios) necessitem interoperar entre si.
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3.5 Resumo

Este capitulo apresentou os fundamentos da teoria relacionada com a
tecnologia de workflows, seus principais padrdes e a evolucdo da tecnologia até os
dias de hoje. A primeira sub-secdo apresentou a terminologia e os principais
conceitos associados; a segunda sub-secdo descreveu sucintamente os primeiros
padrdes, bem como seus pontos fortes e pontos fracos; a terceira sub-secao
introduziu a especificacdo EDOC e o seu papel na arquitetura MDA, o perfil
EDOC para processos de negécios e sua relagdo com a modelagem de processos de
negocios. Por fim, apresentou as principais lacunas ainda existentes na modelagem
de negoécios MDA que motivam trabalhos adicionais, como a definicio de um
modelo PIM para descrever componentes de execucdo de workflows que sejam
mais interoperaveis entre si.
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Capitulo 4

Processos de Negocios na Arquitetura MDA

4.1 Introducgéao

Este capitulo d4 seqiiéncia a metodologia discutida no primeiro capitulo da
tese, apresentando o novo contexto para os processos de negodcios, seu papel na
arquitetura MDA, seus cendrios e principais requisitos. Nesta direcdo, procura
resumir os fundamentos das arquiteturas baseadas em modelos e identificar os
principais motivadores do novo contexto dos processos de negocios, mostrando a
necessidade de um modelo independente de plataforma que possa representar
ambientes de execucdo de processos de negécios e complementar a especificacdo
EDOC em seu perfil para processos de negocios.

A seguinte organizacao foi adotada para apresentar os principais pontos do
assunto tratado: a secdo 4.2 apresenta uma visdo geral dos principais aspectos das
arquiteturas baseadas em modelos; a secdo 4.3 discute o novo contexto para
processo de negocios e mostra a necessidade de um modelo independente de
plataformas para componentes de processos de negocios gerados segundo a
metodologia MDA; a secdo 4.4 analisa e compara duas diferentes abordagens para
a criacdo de infra-estruturas que possam servir de base para a formalizacao de
perfis UML EDOC e para os modelo PIM e PSM definidos a partir destes; a secao
4.5 comenta os principais trabalhos relacionados com a proposta desta tese; e por
fim, a secdo 4.6 faz um breve resumo do que foi exposto no capitulo e acrescentar
algumas consideragdes finais pertinentes ao capitulo.

4.2 Arquiteturas baseadas em modelos

Como vimos no capitulo um, com o surgimento das plataformas de
middleware em meados dos anos 80, pdde-se observar que a industria de software
introduziu, em média, uma nova plataforma de middleware a cada ano que passou,
cada uma dessas plataformas prometendo, de certa forma, substituir as existentes
ao oferecer maior simplicidade de uso ou universalidade de aplicacdo. Algumas
delas eram voltadas para certos nichos de rede, onde poderiam alegar algum tipo
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de vantagem sobre as demais solucdes. No entanto, as novas plataformas nunca
chegaram a prevalecer decisivamente sobre as concorrentes e sendo assim, cada
nova introducdo, na verdade, aumentou o ntmero de plataformas que uma
determinada organizagdo deveria suportar.

A situacdo se tornou mais complexa com a introducdo de novos tipos de
equipamentos, como os PDAs (Portable Digital Assistant), hand-helds e outros
dispositivos de comunicacdo associados a celulares, pois estes se tornaram
justificativas para a introducdo de middlewares especiais com caracteristicas
proprias, via de regra, diferentes dos demais. Nao hd nenhum sinal de que esta
corrida por novas plataformas de middleware esteja perto de seu fim. O que torna
impraticavel para a maioria das organizacdes padronizarem uma tnica plataforma
de middleware e continuar a interoperar com todos os seus clientes e fornecedores.

Além da propria questdo da grande diversidade de solucdes de middleware
estd também a questdo da complexidade crescente dos sistemas de software atuais.
Estes normalmente sdao complexos, ndo s6 com relacdo ao tamanho e complexidade
do negécio que implementam, mas também com relagdo a forma como combinam
varias tecnologias para executarem suas funcionalidades. Devido a estas
caracteristicas, especificar grandes sistemas atualmente, envolve a utilizagdo de
varias linguagens diferentes, cada qual com seus modelos e métodos, que em
conjunto, especificam um sistema como um todo. Neste caminho, a sobreposigao
de linguagens é um dos principais desafios a ser vencido, pois permite muitas
vezes que um mesmo elemento de um sistema seja representado em multiplas
especificagdes através de diferentes linguagens, o que normalmente leva a
redundancias desnecessarias. Este fator, aliado aos problemas relacionados com a
heterogeneidade de solucdes em middleware, faz com que o entendimento dos
sistemas como um todo seja uma tarefa dificil e que a duracdo da especificagdo
concluida tenha vida curta, uma vez que esta, quase sempre, estid atrelada a um
tipo de plataforma de middleware.

4.21. A questao da complexidade dos sistemas de software

Vamos considerar primeiramente a questdo da complexidade dos sistemas de
software. Como cada linguagem de especificagio é normalmente concebida e
projetada de seu proprio ponto de vista, ndo ha forma de entender ou fazer
referéncias aos pontos comuns de outras linguagens que participem das
especificacdes de grandes sistemas. Sendo assim, a falta de integragao por si so, ja é
uma grande fonte de erros e redundancias.

Ha trés conceitos bésicos que podem ser usados para abordar esta questao.
Sdo os conceitos de abstragio, semdntica e derivacio. Abstracio é o processo de
mostrar o que é relevante a partir de um ponto de vista especifico, escondendo ou
ignorando os demais detalhes relacionados. Semdntica vem do grego, semaino, e

corresponde a significado. Seméntica é também uma parte de uma disciplina mais

70



4. Processos de negocios na Arquitetura MDA

2

abrangente, a Semidtica, que é o estudo dos signos®. Dentro da Semidtica, a
semantica é a parte que lida com os signos, na condicdo de referentes, e com as
linguagens, na condigdo de sistemas de referentes.

No contexto deste trabalho, o interesse maior estd no que se entende por
semdntica compartilhada entre linguagens de modelagem, ou seja, linguagens de
modelagem com diferentes niveis de abstracdo compartilhando os significados de
alguns elementos. Por exemplo, a semantica do termo inferface pode ser
compartilhada entre as especificacgoes UML, MOF e Java, mas cada uma das
especificacdes interpreta o termo do seu préprio ponto de vista, ou seja, em UML
uma interface é um artefato de modelagem, em MOF a interface é uma instancia de
um artefato que a descreve e em Java ela é uma instancia do artefato definido em
UML. O terceiro conceito, Derivagio, é o ato de originar elementos ou conceitos a
partir de outros. A idéia de Derivagio é importante porque introduz a nogdo de
transformagdo no contexto das linguagens que possuem semantica compartilhada,
permitindo que uma especificacdo em uma linguagem X possa ser derivada de
uma outra em uma linguagem Y. Por exemplo, um conjunto de diagramas de
classes UML pode ser transformado em um conjunto de classes Java. Desta forma,
poderiamos dizer que a especificagdo em Java seria derivada da especificacdo em
UML.

Linguagem:

Linguagem: Linguagem:

UML

Ny S

Interfaces

Maquinas
De Estados

Esquemas de
Bancos de
Dados

V2R

Lmélég;m: Regras de Sistema de Processos Linguagem:
RULES ] Negoécios Software De Workflow WPDL
ST ST
Diagramas Especificagdo Classes

De Classes de Servigos Java
WEB

,ﬁﬁ .
Linguagem?: -

Linguagem:
UML

guagem:

WSDL Java

Figura 4-1 - Exemplo de sistema especificado por diferentes linguagens.

A Figura 4-1 ilustra como um conjunto de especificagdes em vérias linguagens
pode ser usado para especificar um sistema genérico. A especificacdo completa de
um sistema de software pode dar origem, algumas vezes, ao que conhecemos por
arquitetura de software. Uma arquitetura de software pode ser definida como uma

8 Signo — é uma fonte de informacées que dd origem a uma interpretagdo de um objeto associado, ou seja, o
reconhecimento da representag¢do do mesmo [GUDY6].
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estrutura (ou estruturas) que compreende(m) os componentes de software, suas
propriedades externas visiveis e seus relacionamentos dentro desta mesma
estrutura [KAZ99]. As arquiteturas de software baseadas em modelos possuem
algumas peculiaridades que as tornam especialmente interessantes, pois ao
apresentarem abordagens neutras, independentes de fabricante, fazem uso do
conceito de meta-modelos para criar modelos que descrevem os aspectos semanticos
e estruturais de um sistema de forma unificada e em um nivel de abstracdo mais
alto, ao invés de usarem uma abordagem convencional, como a mostrada na
Figura 4-1. Desta forma, sempre que for necessario diminuir o nivel de abstracao
na especificacdo, basta fazer uso de derivagdes nos elementos dos modelos para
obter uma representacdo mais préxima das convencionais. Por exemplo, derivar
um conjunto de classes C++, a partir de um diagrama de classes UML.

A Figura 4-2 mostra uma ilustracdo dos trés conceitos (abstragdo, semantica
compartilhada e derivacdo) no contexto de engenharia de software em uma
arquitetura baseada em modelos. Observe que o papel da meta-linguagem pode
ser desempenhado por meta-meta-modelos como o definido pelo Modelo MOF
que foi apresentado no capitulo 2. Os meta-modelos sao linguagens de modelagem
e portanto, possuem uma sintaxe concreta, uma sintaxe abstrata e uma definicao

semantica bem definida. Um exemplo de linguagem de modelagem é a linguagem
UML.

Semantica

Compartilhada .
Meta
Linguagem

<<instancia>>

ia>>

<<instantia>> <<instancia>>

ivaca <<derivagio>>\ <<derivagio>>
<<derivagdo>> derivagio derivagdo:

| Meta-modelo Meta-modelo || | Meta-modelo || | Meta-modelo
Linguagem A Linguagem B Linguagem C Linguagem D

1SQV 9p [OAIN

oede.;

<<instancia>> <<instgncia>> <<instgncia>> <<instancia>>

A
i
1
i
i
1
i
i
i
1
i
i
i

L

‘ Modelo Modelo H Modelo H Modelo
Linguagem A Linguagem B Linguagem C Linguagem D

u<derivacao>> \_/<<derivacﬁo>>\—/<<deriva(;ﬁo>>

Figura 4-2 - Os conceitos de abstracdo, semintica e derivacao de linguagens.

4.2.2. A questao da Heterogeneidade dos Middlewares

Outra questdo interessante abordada pelas arquiteturas baseadas em modelos
é a que diz respeito a forma de lidar com as mudancas que afetam a vida util de
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uma especificacdo, seja esta especificacdo abstrata ou ndo. Isto porque ndo basta
apenas aumentar o nivel de abstragdo de uma especificacao de sistema, se esta nao
dispuser de mecanismos que permitam facil adequagdo as mudangas de requisitos,
aos novos middlewares ou as novas ferramentas de manipulacdo que venham a
surgir ao longo do tempo. Sendo assim, é comum neste contexto a preocupacao
com a separacdo de aspectos funcionais de um sistema de seus aspectos
implementacionais. A abordagem geral mais comum é a que separa os aspectos
funcionais em meta-modelos ditos independentes de implementagao e os aspectos
implementacionais em meta-modelos que descrevem plataformas de middleware. A
Figura 4-3 mostra um esbogo deste processo que é conhecido como O Ciclo “Y”
[BEZ01]. No Ciclo “Y”, a idéia é desenvolver as etapas de andlise de requisitos e
projeto de um sistema através do uso de modelos independentes de plataformas
(PIMs) até que um certo nivel de refinamento dos mesmos seja obtido. A partir
deste momento, um modelo dependente de implementacdo (PSM) é derivado a
partir destes PIMs e do PDM? que descreve a plataforma de middleware desejada. O
modelo resultante, por sua vez, pode passar por outro processo de refinamento até
estar pronto para gerar cédigo em uma linguagem especifica.

<<derivagdo>>
<<derivagao>>

Meta-modelos
Independentes
de Middleware

Meta-modelos
que descrevem

Middlewares
A

o
Qg
g <<derivagao>>
.3 Meta-modelos
g Dependentes de
o <<derivagao>> Middlewares
°
°
2
=2

-

N Componente
de
Geragdo de Codigo Software

Figura 4-3 - O Ciclo “Y” [BEZ01].

E interessante observar que os conceitos de abstragdo, semantica
compartilhada e derivacdo continuam presentes também neste ciclo, apesar de
termos agora a derivagdo de um cédigo final a partir de um modelo. Uma das
propostas de maior sucesso, neste contexto, é a arquitetura MDA da OMG. Ela
oferece uma interpretagdo do conceito de arquitetura baseada em modelos que é

? PDM (Platform Definition Model) — Perfil UML que define uma plataforma de middleware especifica
[BEZ01].
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feita a luz das especificacdes de modelagem e de intercAmbio de meta-informagoes
ja existentes na OMG. Estas linguagens que formam os fundamentos da
arquitetura MDA foram apresentadas no capitulo anterior (MOF, UML e XMI).

4.2.3. Principais Cenarios

O ciclo “Y” da Figura 4-3 estd intimamente relacionado com o ciclo de vida
esperado para uma especificagdo baseada em modelos independentes de
plataforma (PIM). Neste ciclo de vida das especificagdes, os trés cendrios
apresentados no capitulo 1 sdo facilmente identificados como sendo cendrios
basicos da engenharia de software baseada em modelos.

e Cenario 1 - Consiste na definicdo de linguagens de modelagem através
da meta-linguagem adotada pela arquitetura baseada em modelos;

e Cenario 2 - Consiste na definicdo de modelos que representam sistemas,
através do uso das linguagens de modelagem definidas previamente no
cendrio 1. No caso da Figura 4-3, estes modelos seriam os modelos
independentes de plataformas (PIMs) e os modelos que descrevem as
plataformas (PDMs); e o

e Cenario 3 - Consiste na utilizagdo de mapeamentos, refinamentos e
transformacoes aplicados sobre os modelos desenvolvidos no cenario 2,
para permitir tarefas como a geragao de cédigo final.

Um quarto cenario que pode ser considerado diz respeito a componentes
gerados a partir de modelos, segundo uma metodologia MDA, e que fazem uso do
ambiente de modelagem para se re-configurar dinamicamente. Este é um caso
tipico de geréncia de meta-informacdes em sistemas distribuidos, que pode ser
estendido aos sistemas de geréncia de processos de negoécios (ou workflows),
quando estes representam suas definicdes de processos nos préprios repositorios
de meta-informacdes que os geraram.

4.3 O Novo Contexto para Processos de Negocios

Os sistemas de geréncia de processos de negocios tém sido, tradicionalmente,
chamados de sistemas de geréncia de workflows e tém dado énfase na coordenagao
de atividades de pessoas (apesar de poderem também coordenar atividades
automatizadas sem intervencdo humana). Recentemente, o conceito de geréncia de
workflows foi estendido para incluir conceitos como: geréncia de sessdes na Web,
integracao de aplicacdes e colaboracdes empresariais. Este escopo expandido tem
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sido chamado por alguns de e-process management [WANO00] e por outros de geréncia
de processos de negdcios, expandindo o conceito anterior que se tinha para o termo
[OMG02c].

O contexto das aplicagdes de workflow tradicionais estava limitado a fungdes
de negocios especificas e a geréncia de processos de negoécio dentro de cada uma
destas funcdes de negocio. Varios produtos foram desenvolvidos, implementados
e evoluiram independentemente para abordar estes segmentos de automacdo. A
aplicagdo destes conceitos as areas de integracdo empresarial, colaboracdes entre
negocios e geréncia de sessdes na Web requer que estes varios processos de
negocios interoperem. A principal razdo desta necessidade é que para monitorar,
avaliar e alterar processos de negocios é preciso que seja possivel também
examinar o fluxo de trabalho através de diferentes implementacdes de sistemas de
execucdo de processos de negocios, de forma que os gargalos e oportunidades de
melhoria possam ser identificados. Além disso, a medida em que os participantes
dos processos de negocios dependem cada vez mais de entradas de dados via web,
os servigos que fazem uso de processos de negdcio evoluem do modelo baseado
em processamento batch para o modelo baseado em transacdes, em que
solicitacdes e eventos originados em portais de informacdes dao origem a acdes em
diferentes partes dentro da empresa. Considerando-se que estas partes
normalmente correspondem a diferentes funcdes de negécio que sdo executadas
por sistemas de geréncia de processos de negdcios, isto leva a necessidade de que
estes sistemas tenham conformidade com uma especificagdo precisa que permita
sua perfeita interoperacao.

4.3.1. A necessidade do PIM para Processos de Negdcios

Como foi mostrado no capitulo 3, a questdo da interoperabilidade entre
sistemas de geréncia de processos de negdcios ja havia sido tratada no contexto da
OMG através da especificacdo de um sistema de geréncia de workflows baseado
em CORBA e nos demais servigos disponiveis na arquitetura OMA [OMGO00a]. Esta
especificagdo cumpriu bem o seu papel quando havia a orientagdo de direcionar as
especificagdes da OMG apenas para o contexto da arquitetura OMA.

No entanto, com o surgimento da arquitetura MDA e com a necessidade de
implementar as funcdes de negoécios com diferentes produtos e tecnologias, a
especificagdo OMG-WF [OMG00a] ndo é mais adequada e se abre espago para a
definicdo de um modelo independente de plataforma (PIM) para descrever o
ambiente de execucdo destes processos de negocios.

A especificagdo EDOC apresentada anteriormente contribui para este
contexto com a definicio de um framework de modelagem para a criacdo de
modelos PIM e PSM e entre os vérios perfis propostos, inclui o perfil UML para
processos de negécios (perfil EDOC-BP) que permite que artefatos UML possam
ser usados para descrever a légica de um processo de negocio de forma

75



4. Processos de negocios na Arquitetura MDA

independente de plataforma. Este foi um passo importante, mas nado suficiente
para o novo contexto dos processos de negbcios ([OMGO1c], [OMG01d] e [OMGO1e]),
pois a definicdo da loégica do processo nao garante a interoperabilidade das
implementacdes que dela fazem uso, pois os detalhes de como o processo deve ser
acessado e executado ndo sao abordados neste momento. Sendo assim hd a
necessidade também de um modelo independente de plataforma (PIM) que seja
capaz de representar os aspectos internos do ambiente de execugao dos sistemas de
geréncia para processos de negocios, de forma que as implementacoes de sistemas
de geréncia de processos de negocios (conformes com MDA) possam tratar as
defini¢des de processos da mesma maneira. Este PIM seria construido a partir do
framework de modelagem EDOC para estender a especificagdo EDOC no que diz
respeito a especificacdo de componentes capazes de implementar estes ambientes
de execucdo de processos de negocios.

Em meados de 2002, a OMG oficializou a necessidade de completar e estender
o perfil UML EDOC-BP com novas especificagdes que abordassem as questdes
pendentes mencionadas anteriormente ([OMG02d], [OMG02h] e [OMG02g]). A base
para a nova especificagdo deveria ser um modelo que representasse um conjunto
de interfaces de forma independente de plataforma semelhante ao que é solicitado
na RFP [OMGo02d] (Figura 4-4).

Administrador

Subscrigao Cliente é

Runtime e g
i e ini
Business Definigdo de groc%zc;o @
Process Processo em Etteass
Uso
Instancia de
Processo Gerente de
Recursos
Variaveis de L
Anci Historico de
Instancia de | |
| Execugao
Processo |
Atividade de Ferramgzptas
Processo de Analise

o Listade |
Aplicagédo Eé Trabalho %7 Recurso

Figura 4-4 - Novas Interfaces para o ambiente de execugido

O diagrama da Figura 4-4, mostra os elementos desejados para o modelo de
ambiente de execucdo para processos de negocios. Na figura, os elementos
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representados por retangulos na cor branca correspondem aos elementos que ja
estavam disponiveis na especificacdio do modelos de sistema de geréncia de
workflows da OMG [OMG00a], enquanto que os retangulos na cor cinza
correspondem aos novos elementos desejados para o modelo independente de
plataforma. Estes elementos representam as interfaces que devem ser abordadas
para definir os relacionamentos com outros processos e servicos externos. Em
termos gerais estas interfaces podem ser descritas da seguinte maneira:

e Interface com Clientes (Requesters) - Um cliente tem que ser capaz de
solicitar a execugao de um processo; fornecer as variaveis de processos
iniciais que definam o contexto de execugdo; solicitar o status de um
processo e receber notificagdes ao final da execugdo do mesmo.

o Interface de Subscricao (Subscriber) - Um subscritor tem que ser capaz
de solicitar uma notificacdo de eventos de processos que possam ser de
seu interesse.

¢ Interface com Administrador (Administrator) - Um Administrador tem
que ser capaz de identificar instancias de processos ativos; obter status
dos processos; alterar a distribuicdo de recursos e alterar a seqiiéncia
de atividades sempre que for necessario.

e Interface com Definicdo de Processos (Process Definition) - Esta
interface permite que uma definicdo de processo seja importada de um
repositério para um sistema de geréncia de processo de negocios.

e Interface para Definicao de Processo em Uso - Esta interface permite
que uma defini¢cdo de processo seja manipulada durante a execugdo de
uma instancia de processo de negécio para facilitar a implementagao
de migracdes dinamicas. Uma migragdo de instancia de processo é um
conjunto de operagdes que agem sobre uma instancia de processo para
adaptd-la a uma nova versdo do processo de negocio que lhe é
correspondente, sem que seja necessaria a reinicializacdo da instancia
em questao.

o Interface para Instincia de Processo - Esta interface permite que
clientes administradores acompanhem a execugdo de uma instancia de
processo, monitorando cada um dos passos que compdem uma
instancia de processo de negdcio em execucao.

o Interface para Instincia de Atividade - Esta interface permite que
clientes administradores acompanhem a execugdo de uma instancia de
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atividade, monitorando cada um dos passos que compdem a evolugao
desta atividade (alocagdo de recursos, execugdo e conclusao).

e Interface para Varidveis de Instancias - Esta interface permite que
clientes administradores possam alterar varidveis internas de uma
instancia de processo ou instancia de atividade para fazer intervengdes
que possam ser necessdrias para tratar exce¢cdes que tenham surgindo
durante a execucdo da instancia em questdo. Por exemplo, alterar o
estado da instancia para que esta saia de um estado de suspensdo e
retorne a executar.

e Interface para Histérico de execucdo - Esta interface permite que
todos os eventos gerados ao longo da execucdo de uma instancia sejam
acessados por administradores e/ou ferramentas de andlise de
processos.

e Interface de Analise de Processos (Analysis Tools) - Dados associados
com o histérico de execucdo de um  processo tém que ser
disponibilizados para andlises de performance e outros tipos de
analises para permitir uma melhoria no processo ao longo do tempo.

e Interface de Recursos (Resources) - Uma vez atribuido um recurso, um
processo pode interagir com o mesmo através desta interface. A
liberagdo do recurso ap6s sua utilizacdo seria feita também através de
um dos métodos da interface.

e Interface para Lista de Itens de Trabalho (IWorklist) - Atribuicdes de
recursos (particularmente, pessoas) devem ser gerenciadas através de
listas de itens de trabalho (worklists), de forma que, todas as atribui¢des
de um recurso possam ser observadas e gerenciadas. Instancias de
processos tém que atualizar as worklists.

e Interface com Aplicagdes (Application) - Processos podem executar
aplicacdes, fornecendo parametros de execugdo e obtendo resultados
como uma base para a execucdo de outros processos que venham
posteriormente.

4.3.2. Os Principais Requisitos

Na RFP [OMGO02d], além da funcionalidade basica que estd associada aos
elementos basicos e suas interfaces, sdo definidos requisitos adicionais que sdo
necessarios para complementar as interfaces ja existentes anteriormente na
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especificacdo do sistema de geréncia de workflows da OMG [OMGO00a]. Entre os
principais requisitos estdo:

e Criagdo de um PIM expresso em UML;

¢ Definicdo de um mapeamento entre o PIM criado e as interfaces
propostas na especificagdo do sistema de geréncia de workflows da
OMG [OMG00a] ;

e O PIM deve ser estruturado de forma a permitir que diferentes
mapeamentos possam estar associados a diferentes graus de
acoplamentos, ou seja, o modelo deve ser capaz de se transformar em
um componente que opera como um sistema de geréncia fortemente
acoplado ou como um componente onde ha acoplamento fraco entre
clientes, componentes e recursos;

¢ Definicdo de um modelo de maquina de estados para os processos do
sistema modelado no PIM;

¢ Definicdo de uma interface de solicitacdes capaz de acessar
informagdes sobre processos disponiveis, seus nomes, descricdes e
varidveis de contexto que permitam a execucdo e monitoracdo dos
processos; operacdes para suspender ou terminar um processo ou
modificar suas varidveis de processo; notificar a conclusao ou término
de um processo com a apresentacao das varidveis relevantes para seu
resultado e o acesso aos estados de sub-processos relacionados com um
determinado processo invocado;

e Definicdo de uma interface de acesso ao histérico de eventos de um
processo e suas associagoes;

e Definicdo de uma interface para importar definicdes de processos a
partir de repositérios, onde foram modeladas para dentro do ambiente
de execucdo definido pelo PIM .

e Definicdo de um escopo consistente para transagdes envolvendo
processos de negocios. Por exemplo, o escopo de uma transagdo de um
processo em execugdo nao deve entrar em conflito com o escopo de um
de seus sub-processos.

¢ Definicdo de tratamento de exce¢des dentro do modelo do processo ou
outras fungdes e servigos com as quais o componente modelado venha
a interagir.
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Além dos requisitos listados acima, uma série de outros requisitos
complementares é considerada para o modelo em questdo, mas como a prépria
RFP ndo os considerou obrigatdrios, estes ndo estdo sendo considerados aqui. Por
exemplo: suporte para assinaturas digitais, contabilidade, seguranca, etc.

4.4 Modelos Independentes de Plataformas

Do ponto de vista da especificagdo EDOC, criar um modelo independente de
plataforma consiste em se especificar o modelo do sistema em termos das trés
primeiras especificacdes relacionadas com o modelo de referéncia RM-ODP
apresentado no capitulo 3 (Figura 3-5), ou seja, a especificacdo empresarial, a
especificagdo computacional e a especificacdo informacional do sistema em
questao.

A especificagdo empresarial modela a estrutura e o comportamento no
contexto da organizacdo da qual o sistema modelado faz parte, considerando os
processos de negocios relacionados, objetos empresariais, os principais papéis
envolvidos e os relacionamentos entre eles.

A especificacdo computacional descreve, em termos funcionais, a
implementacdo do sistema EDOC que é necessdria para cumprir com o contrato
externo do sistema (ou componente) modelado. Neste sentido, considera a
decomposicdo do sistema em objetos computacionais que interagem através de
suas interfaces internas e externas.

A especificagdo informacional define a semantica das informacoes utilizadas
pelos componentes internos, bem como o0 processamento necessdrio para esta
utilizacao.

Existem duas abordagens diferentes que podem ser consideradas no
momento de definir um modelo PIM a partir de artefatos de um conjunto de perfis
UML EDOC [OMG02b] :

e As técnicas que se baseiam na utilizacao de modelagem UML através de
ferramentas que implementam o meta-modelo UML sem considerar o uso
de meta-linguagens para descrevé-lo e

e As técnicas que se baseiam na utilizacdo de meta-modelagem MOF para
representar um subconjunto do meta-modelo UML que possa ser
estendido por outros meta-modelos representados pelos perfis UML,
segundo o mapeamento definido pelo perfil UML para MOF proposto na
especificagdo EDOC [OMG02b].

E importante observar que a duas abordagens acima sdo técnicas que
permitem a utilizagdo pratica do conceito de perfis em implementagdes concretas
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baseadas em MOF e/ou UML. Cada uma delas faz uso de uma das formas de
definicao dos artefatos de perfis descritos na especificacado EDOC.

44.1. Abordagem sem Meta-modelagem MOF

Esta abordagem considera uma arquitetura de modelagem como a mostrada
na Figura 4-5. Na figura, ndo hé a utilizacdo de meta-linguagem e o meta-modelo
UML é definido de forma fixa na ferramenta que implementa a arquitetura. Um
perfil UML é representado por um pacote de instancias dos artefatos UML que
compdem o pacote Foundations::ExtensionsMecanism apresentado anteriormente no
capitulo 2 (Figura 2-10).
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Figura 4-5 - Modelagem de perfis sem a utilizacio de MOF
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O pacote Foundations::ExtensionsMecanism contém os artefatos de extensao do
meta-modelo UML (stereotypes, tagDefinitions, taggedValues e constraints) que
estendem o meta-modelo UML sem alterar a semantica do meta-modelo, ou seja,
as extensdes podem apenas criar esteredtipos para as meta-classes UML ja
existentes sem poder adicionar novas meta-classes as ja definidas inicialmente no
meta-modelo. Esta forma de extensdo é denominada de mecanismo de extensdo
lightweight [OMGO03a] e tem como principal objetivo permitir que diversas
ferramentas que implementam o meta-modelo de forma fixa, possam ser
estendidas através de pacotes com esteredtipos de meta-classes UML.
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Observe-se que apesar dos artefatos de um perfil representarem
conceitualmente elementos do nivel M2, estes sdo representados nas ferramentas
através de modelos UML que correspondem a meta-modelos virtuais. Um meta-
modelo virtual é definido como um modelo formal de um pacote de extensdes
feitas em um meta-modelo UML através de seu mecanismo de extensao baseado
em estereotipos [OMGO02b].

44.2. Abordagem com Meta-modelagem MOF

Esta abordagem considera uma arquitetura de modelagem como a mostrada
na Figura 4-6. Na figura, o meta-meta-modelo MOF ¢é utilizado como meta-
linguagem para descrever meta-modelos e um subconjunto do meta-modelo UML
é definido através da meta-linguagem, para representar um meta-modelo MOF.
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Figura 4-6 - modelagem de perfis com utilizacio de MOF

Um perfil UML é representado neste contexto através de meta-modelos MOF
que lhe sdo semanticamente equivalentes. Esta equivaléncia é definida através de
um dos perfis EDOC (o perfil UML para MOF [OMG02b]) que descreve as regras de
equivaléncia entre um meta-modelo virtual e um meta-modelo MOF que o
representa. Para manter a coeréncia no que diz respeito ao fato dos perfis UML
estenderem a semantica das meta-classes UML, todos os meta-modelos MOF
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correspondentes a um perfil UML importam o conjunto de defini¢cdes disponivel
no pacote de meta-modelo UML que foi definido pela meta-linguagem MOF.

Esta abordagem tem a caracteristica de ndo estar limitada a um tnico meta-
modelo e de ser flexivel o suficiente para implementar ndo sé mecanismos
lightweight descritos anteriormente, mas também os mecanismos heavyweight que
consideram a extensao dos meta-modelos considerados através da adicdo de novas
meta-classes. No contexto desta abordagem, os modelos PIMs e PSMs sao
posicionados no nivel M1 e os seus relacionamentos com os perfis sdo
relacionamentos de instanciacao.

4.4.3. Analise Comparativa

Ambas as abordagens apresentadas nas subsecOes anteriores tém suas
vantagens e desvantagens. Isto faz com que dependendo do contexto de aplicacao
a ser considerado, uma abordagem possa ser mais indicada que a outra. A
abordagem apresentada na subsecdo 4.4.1 estd normalmente associada as
ferramentas ou aplicacdes baseadas em UML que surgiram antes da especificacdo
MOF e procuraram se adaptar as mudangas na especificagio UML sem se
preocuparem em considerar aspectos de meta-modelagem préprios da arquitetura
MOF. Estas ferramentas normalmente estio amadurecidas no que diz respeito a
oferecer recursos gréficos de qualidade, préprios da notacdo UML. Além disso,
uma vez que ndo ha necessidade de considerar limita¢des relacionadas com faltas
de alinhamentos entre MOF e UML, a abordagem pode fazer uso dos mecanismos
de extensdo para estereotipar qualquer meta-classe do meta-modelo UML e néo
apenas um subconjunto deste. No entanto, a natureza do mecanismo de extensao
lightweight limita excessivamente a capacidade dos projetistas de estender o meta-
modelo UML, pois nao permite adicdo de seméntica nova ao meta-modelo.

Ja a abordagem apresentada na subsecdo 4.4.2, tem como ponto principal a
flexibilidade e é teoricamente ilimitada no que diz respeito a recursos de extensao,
uma vez que os meta-modelos sdo representados por uma meta-linguagem e ndo
ha limite para o nimero de meta-modelos que podem ser definidos, nem mesmo
para a funcdo que sera atribuida a cada um deles. Além disso, possui um
diferencial importante para os contextos em que os modelos definidos na
arquitetura precisam ser utilizados pelos componentes gerados em tempo de
execugdo, pois é comumente usada para gerenciar meta-informacdes a partir das
interfaces de acesso MOF obtidas pelos mapeamentos tecnolégicos apresentados
no capitulo 2. Seus pontos fracos estdo relacionados com a falta de alinhamento
entres as versdes 1.X das especificagges UML e MOF e a relativa escassez de
ferramentas gréficas amadurecidas para este tipo de arquitetura.

Como o PIM para o ambiente de execucdo considera a utilizagdo de definigdes
de processos (representadas na forma de modelos) armazenadas em repositérios
de defini¢des que implementam a arquitetura em questao, e a especificacdo usada
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para definir os modelos relacionados com processos de negoécios [OMGO02b]
fornece os meta-modelos MOF para todos os perfis UML apresentados na
especificacdo EDOC, a segunda abordagem sera a adotada por esta tese para
definicdo do PIM para processos de negocios.

4.5 Trabalhos Relacionados

Esta tese se relaciona com uma série de trabalhos desenvolvidos em diferentes
areas de pesquisa, pois a definicdo de um modelo independente de plataforma
MDA pressupde a utilizacdo de ambientes que permitam a utilizacdo dos
diferentes modelos PIM, PDM e PSM através do ciclo de vida discutido neste
capitulo. Além disso, ha véarios trabalhos que procuraram definir modelos PIM
para dominios de servigos diferentes do considerado aqui, cada um com sua
interpretacdo propria e eventualmente, com seu préprio framework de
modelagem. Por fim, ja existem também algumas propostas de modelo PIM para a
execucdo de processos de negocios conforme os requisitos definidos na RFP
[OMGO02d]. Esta secao discute os principais trabalhos destas areas e suas relagdes
com o trabalho desenvolvido aqui.

O primeiro deles [DST00] apresenta uma ferramenta de meta-modelagem que
foi uma das primeiras provas de conceito para a especificacdo de um Meta-Object
Facility nos moldes definidos pela OMG na especificacio MOF [OMG00d]. Ela foi
desenvolvida pelo DSTC (Distributed System Technology Centre) e € um sistema para
criacdo de gerentes de repositorios de meta-informacdes baseados no paradigma
de orientagdo a objetos e voltado para a arquitetura OMA. O dMOF permite que
um meta-modelo seja descrito através da linguagem MODL em um arquivo texto,
passe por um processo de compilacdo onde é representado através do modelo
MOF e fique armazenado no repositério da ferramenta (usando a aplicagao
modl2mof). Uma série de aplicagcdes sdo fornecidas para efetuar mapeamentos
para o que estd armazenado no dMOF. O dMOF, apesar de ser muito flexivel para
o ciclo de vida de um meta-modelo e seu gerente de repositério, tem algumas
deficiéncias que limitariam em muito sua aplicabilidade no contexto de MDA, tais
como: ndo tem integracao de projeto com a especificacio UML, ou seja, um modelo
UML nao pode ser representado diretamente em dMOF, a ndo ser que haja uma
transformacao de sua representacdo em UML para MODL ou XMI; ndo dispde de
geréncia de cole¢des de meta-modelos, apenas das colecdes relacionadas com os
modelos de um dado meta-modelo; e possui mapeamento tecnolégico de
gerenciamento apenas para CORBA, apesar de permitir migracdo para XML

O segundo [COS01] procurou combinar técnicas de reflexdo orientada a objetos
com técnica de geréncia de meta-informacdes para obter plataformas de middleware
mas reconfiguraveis. Neste caminho, um meta-modelo foi criado para definir
meta-informagdes proprias de um middleware, tais como: aspectos estruturais
(componentes, interfaces, bindings, etc) e aspectos comportamentais (base de
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atributos QoS, anotacdes QoS, etc); um ambiente reflexivo foi desenvolvido a partir
de segundo ambiente reflexivo (MMRF - Multi-model reflection framework) [OKA95]; e
um repositorio das definicdes do MetaORB foi integrado ao seu ambiente. Este
projeto foi um estudo importante dos principios das duas técnicas de manipulagao
do plano de meta-informagdes, mas assim como o anterior ele é voltado para
plataformas CORBA (com linguagem Phyton) e ndo para plataformas genéricas
como se propde a arquitetura MDA, além disso seu enfoque é na reconfiguracdo de
middleware e apesar de fazer uso de modelagem e de ser até certo ponto, uma
arquitetura baseada em modelos, ndo faz uso do framework conceitual de MDA,
nem de principios béasicos como: mapeamento e transformagdes em modelos e
meta-modelos.

O terceiro [BEL02a] utiliza o framework de modelagem EDOC para criar
sistemas baseados em componentes para depois mapea-los para componentes
CCM (CORBA Component Model) através de uma linguagem MTRANS que faz
uso de regras para inspecionar repositoérios de definicoes EDOC. E um exemplo
importante muito proximo do trabalho feito aqui, apesar de considerar apenas o
perfil CCA e fazer uso de uma linguagem prépria para implementar o
mapeamento correspondente a geracdo de coédigo final. Além disso, considera a
geragdo de codigo para um PDM (para CCM) que ainda ndo estd padronizado o
que pode gerar incertezas a respeito da solucao final proposta.

O quarto [ZIA02] e o quinto trabalho [TIL02] sdo semelhantes ao trabalho
anterior, pois fazem uso da especificagdo EDOC para modelar componentes a
partir do perfil CCA e depois utilizar um esquema de mapeamento proprietario
para fazer a geracao de cédigo final na plataforma EJB. O que também implica em
incertezas com relacdao a solucao final proposta. Além disso, nenhum dos trés
trabalhos anteriores descreve a arquitetura usada para formalizar os perfis UML e
definir os modelos PIM, PSM e PDM a partir destes.

O ualtimo grupo de trabalhos corresponde as primeiras propostas para a RFP
para um modelo PIM para o ambiente de execucdo de processos de negocios
[OMG02d]. A primeira proposta [OMG03b] é uma submissdo preliminar parcial de
um PIM para um ambiente de execucdao de processos de negécios geral. O tnico
ponto abordado na proposta é uma descrigdo estrutural de uma arquitetura de
execucdo baseada nos conceitos de dominios de execugdo de processos de negdcios e
segmentos de processos. Segundo a proposta, um dominio de execugio corresponde ao
conjunto de todas as instancias de processos em conformidade com uma definigao
de processo, enquanto que os segmentos de processos correspondem ao conjunto de
todas as instancias de atividades que fazem parte deste processo. Cada um dos
segmentos de processos de um dominio deve estar associado a um 16 que aglomera
em torno de si 0s varios recursos e artefatos necessarios para as suas atividades.
Apesar da proposta mostrar um esbogo de estrutura para o ambiente de execucao
definido através de um diagrama UML, ela ndo define nenhum detalhe do
comportamento necessario para a execu¢do, nem mesmo os protocolos e interfaces
envolvidos neste processo. Além disso, a proposta ndo faz uso de perfis UML,
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nem da notagdo CCA necessaria para definir um PIM nos moldes da especificacao
EDOC e da arquitetura MDA.

A outra proposta [OMG03c] toma por base o conjunto de interfaces definido no
OMG-WEF [OMGO00a] e acrescenta cinco interfaces novas, com o objetivo de adaptar
o meta-modelo de interfaces de um workflow management facility, para atuar em
colaboragodes intermediadas por um ambiente de servigos web. Apesar de abordar
a maioria dos requisitos mandatérios apontados no novo modelo de interfaces da
OMG [OMGO02d], a proposta falha por ndo definir o relacionamento do ambiente de
execucao com um repositorio capaz de armazenar as defini¢des para processos de
negocios EDOC e na maneira de definir o PIM, pois ndo leva em consideracdo a
representacao dos elementos do PIM através de perfis EDOC (o que nao é aceitavel
do ponto de vista de MDA), nem a notagao grafica necesséria (notagdo CCA). Além
disso, ndo mostra nenhum mapeamento do PIM proposto para uma plataforma
final. O ponto forte desta proposta é a utilizacdo de interfaces apropriadas para
que o ambiente de execugdo possa participar de colaboragdes via um ambiente de
servicos Web.

A impressdo final ap6s a leitura das duas propostas é a de que o conceito de
PIM e as formas de descrevé-lo e usa-lo ainda ndo estdo perfeitamente claras para a
maioria dos desenvolvedores de aplicagdes. Além disso, nenhuma das propostas
considerou um ambiente de execucdo de processos de negoécio perfeitamente
integrado com um repositério de definicdes de modelos MDA, no qual o préprio
ambiente tenha sido gerado, o que limita consideravelmente a criacdo de
aplicagodes flexiveis e interoperaveis a partir dos modelos propostos.

4.6 Resumo

Este capitulo apresentou os principais motivadores para o desenvolvimento
de um modelo independente de plataforma para ambientes de processos de
negbcios, seus principais requisitos e as primeiras propostas apresentadas no
contexto da OMG. Além disso, discutiu duas alternativas de representacdao para os
perfis UML e seus respectivos modelos PIM e PSM, considerando suas principais
vantagens e desvantagens. Por fim, justifica a escolha de uma destas alternativas
para a representagao e implementacao que sera feita no momento da validagao do
modelo PIM para o ambiente de execucdo de processos, dentro dos cendrios
basicos considerados na arquitetura MDA e no cendrio adicional, relacionado com
a geréncia de meta-informacdes. A forma de representar o modelo PIM é
importante no momento em que se define uma plataforma para formalizar as
instancias dos artefatos que representam um determinado modelo e no momento
em que mapeamentos automatizados sdo usados para realizar transformagdes em
modelos. Como este trabalho considera estes aspectos é importante definir
previamente como os modelos PIM e PSMs devem ser representados.
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Capitulo 5

Um Modelo PIM para a Execucao de
Processos de Negécios

5.1 Introdugao

Este capitulo apresenta uma proposta de modelo independente de plataforma
para representar as interfaces de um ambiente de execucdo de processos de
negocios. Este modelo deve ser descrito a partir de perfis UML ja definidos no
capitulo 3 (Perfil CCA, Processos de negdcios, Eventos, etc.) e deve complementar
a especificacdo EDOC nos pontos de seu perfil para processos de negécios em que
ela é omissa ou inadequada. A seguinte organizacdo foi adotada para apresentar os
principais pontos do assunto tratado. Na secdo 5.2, o contexto externo para o
ambiente de execucdo é apresentado; na secao 5.3, os principais aspectos internos
do componente sdo modelados através dos artefatos definidos nos perfis EDOC;
na segdo 5.4, o modelo proposto é comparado com a funcionalidade solicitada no
capitulo anterior; e por fim, na secdo 5.4, um breve resumo é feito para apresentar
algumas consideragdes finais relacionadas com o capitulo.

5.2 Perspectiva Externa

Um dos principais objetivos dos sistemas de informacdo de qualquer empresa
informatizada e integrada é dar suporte aos seus processos de negocios. Este
suporte pode ser feito de forma customizada e monolitica ou através do uso de
sistemas de geréncia de processos de negocios que fornecem maior flexibilidade
para acomodar mudangas diversas relacionadas com estes processos.

Como foi mostrado no capitulo 3, os sistemas de geréncia de processos de
negocios (versao mais abrangente dos sistemas de geréncia de workflows) foram
criados para dar mais flexibilidade na manipulacdo dos processos de negocios,
tanto no momento em que sdo definidos, quanto no momento em que sao
executados ou analisados. A idéia basica por tras destes sistemas é a de usar
esquemas de bancos de dados para representar definicoes de processos (juntamente
com outras informagdes relacionadas, tais como: dados, participantes, aplicacdes,

papéis, etc); depois, criar instancias destas definicdes nos bancos de dados e
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repositérios associados; e por fim, permitir que os componentes em execucao
acessem a estes repositorios para fazerem uso das defini¢des disponiveis e criarem
instdncias de processos e atividades capazes de interagir com recursos externos
para a execugdo do objetivo da definicao de processo.

As empresas, de uma maneira geral, utilizam diferentes solugdes para a
modelagem e execucdo de seus processos de negocios. Infelizmente, nem todas sao
compativeis com o mesmo padrao o que dificulta seriamente a interoperagao das
diferentes solucdes para a realizacdo de colaboragdes envolvendo processos de
negocios em diferentes dominios, diferentes plataformas e diferentes sistemas de
geréncia. Muitos dos problemas resultantes destas dificuldades de interoperagao
tém sido amenizados com o aumento do nivel de abstragdo com o qual os sistemas
de software sdo descritos (conforme o que é proposto na arquitetura MDA).

No caso dos sistemas de processos de negécios, a especificagdo EDOC
contribuiu sensivelmente para este contexto com a criagdo de artefatos para
modelar defini¢cdes de processos com diferentes graus de acoplamentos e por
oferecer uma abordagem integrada com o projeto dos demais componentes de um
sistema (capitulos 2 e 3). Infelizmente, o ambiente de execucdo foi esquecido na
proposta da especificagao. Sendo assim, apresentamos aqui uma proposta de
modelo PIM para este ambiente, através dos proprios artefatos e notagdes usados
nos perfis UML da especificacao EDOC.

5.21. O Ambiente de Execugao e seu Contexto Externo

Como discutido anteriormente, a especificagdo EDOC utiliza o conceito de
perspectivas RM-ODP (ou viewpoints) para dividir o processo de especificagdo de
um sistema em cinco etapas, que correspondem as especificagcdes proprias de cada
uma destas perspectivas (empresarial, computacional, informacional, de
engenharia e tecnoldgica). Neste contexto, a definicdo de um modelo independente
de plataforma (PIM) deve considerar os conceitos e notacdes relacionados com
todas as perspectivas em que ndo haja nenhuma dependéncia associada com as
plataformas finais do sistema. Conseqiientemente, a especificagdo de um PIM deve
ser vista como uma composicdo das especificagdes que correspondem as trés
primeiras perspectivas do RM-ODP [OMGO02b] [OMGOlu]l: a especificagdo
empresarial, a especificagdo computacional e a especificagao informacional.

No modelo PIM proposto para o ambiente de execugdo (ou BPRI PIM, de
Business Process Runtime Interface PIM), a especificacdo empresarial modela a
estrutura e comportamento do sistema BPRI no contexto da organizagdo da qual
este faz parte. Seu conceito central é o de Comunidade. Uma comunidade deve ser
vista como uma colecdo de entidades que interagem para um objetivo especifico.

A Figura 5-1 mostra como a comunidade na qual o ambiente de execucdo de
processos de negobcios estd inserido é representada através de um diagrama de
comunidades proprio da notacao CCA. Este diagrama representa uma colaboragao
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entre os componentes que representam os principais papéis utilizados (roles) no
contexto em questdo. Cada uma das interagdes entre duas ou mais portas é
representada por um protocolo de comunicacdo que associa a cada uma destas
portas, um papel de iniciador ou respondedor do protocolo em questdo (o iniciador é
uma porta de protocolo que comeca um conjunto de interacdes e o respondedor é
uma outra porta que responde a estas interagoes).

BPRI Community ‘

Clients o BPRI Component ' Resources

I 1

= P5:
VIS NI Management - RESP | [ Resource. - RESP =t
L ip3 |

P3
Execution - INIT .

Resource - INIT

Execution - RESP Execution - RESP

Execution. - INIT

Search - INIT

Assignmen? -INIT

Designers Resource Mgr.

Assignment - RESP

Editing - INIT

D R i Mgr.
atabase P6 epository Mgr.

Search - RESP

Editing - RESP

Persistence - INIT

_ Respondedor

Iniciador

Persistence - RES

Figura 5-1 - Comunidade representando o contexto do ambiente de execucao®.

Na Figura 5-1, quatro dos componentes que reprsentam papéis importantes
na comunidade mostrada estdo diretamente relacionados com o componente BPRI
(BPRI Component). Sdo eles: um componente que representa os clientes do BPRI
(Clients), um componente que representa o gerente de repositério que mantém
representacdes de processos de negocios (Repository Mgr), um componente que
representa um gerente de recursos que intermédia a selecdo de recursos com base
nas caracteristicas fornecidas pelo BPRI (Resource Mgr) e um componente que
representa um recurso selecionado pelo gerente de recursos (Resources). Estes
componentes interagem com o BPRI através de cinco protocolos de comunicagao
representados por “Pj” (j=1 a 5) : Search (P1), Management (P2), Execution (P3),
Assignment (P4) e Resources (P5). Os dois outros componentes mostrados nao
mencionados (Designers - Projetistas e Database- Banco de Dados) tém apenas
relacdo indireta com o BPRI e implementam os protocolos de comunicacdo
representados por “Pj” (j = 6 a7): Editing (IP6), Persistence (P2).

1 ~ ~ . ~ .7 ~ . ~ .
¥ Os termos usados nas notacées estio em inglés para facilitar a comparacdo com o arquivo do apéndice B.
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A comunidade pode ser descrita da seguinte maneira: o gerente de
repositorio (Repository Mgr) representa o papel de uma infra-estrutura de
modelagem na qual varios sistemas sdo projetados, desenvolvidos e gerados
segundo a metodologia definida na arquitetura MDA. As aplicagdes e ferramentas
que fazem uso desta infra-estrutura representam o papel de Projetistas (Designers)
de modelos e meta-modelos, que criam meta-modelos para representar os artefatos
de perfis UML e fazem uso dos mesmos, para criarem modelos PIM e PSM para
sistemas de software, definicdes de processos, regras de negocios, etc. Uma vez
que um ambiente de execucdo de processos de negodcios (representado por um
BPRI PIM) for transformado em um componente executavel, este podera fazer uso
do repositério da infra-estrutura para atualizar sua definicdo de processos sempre
que esta for modificada devido a uma imposigao qualquer do negécio. Lembrando
que esta definicdo de processos representa o fluxo de controle e de dados do
processo em questdo, e sendo assim, é fundamental para o comportamento do
componente em tempo de execucao.

Para a execugao de uma defini¢do de processo, um componente BPRI deve ser
acessado por clientes (Clients) que sejam capazes de usar seus servicos e
acompanhar sua execucdo, a medida que os varios recursos relacionados com o
mesmo (Resources) vao sendo usados pelo intermédio de um gerente de recursos
(Resource Mgr). Por fim, ha também o componente que faz o papel de um sistema
de banco de dados que é usado pelo gerente de repositorio para fazer persisténcia
de seus modelos e meta-modelos através do backend!! definido para a infra-
estrutura.

Uma vez que um destes clientes tenha consultado a descricdo do processo
disponivel e as meta-informagdes associadas a este (descrigdes dos dados de
entrada e saida), podera criar uma instancia do mesmo e fornecer o contexto
necessario para sua execugao (dados de entrada compativeis com as descrigdes
disponiveis nas meta-informagdes).

A execugdo de uma instancia de processo é o coracdo da funcionalidade de
um componente BPRI, pois envolve os mecanismos necessérios para interpretar
uma definigdo de processo (fornecida a partir de um repositério) e para concretizar
a coordenacao do fluxo de controle e de dados embutido na defini¢ao, utilizando
recursos reais associados com os ProcessRoles referenciados na definicdo de
processo. Os ProcessRoles sao elementos do perfil EDOC-BP que sdo usados para
criar defini¢des de processos. Eles foram apresentados inicialmente no capitulo 3.

A Figura 5-2 mostra uma outra forma de representar as interacdes de um
componente BPRI e seu ambiente externo que foi apresentado no diagrama de
comunidade. Ao invés de utilizar uma notagdo prépria do perfil CCA, esta
segunda forma de representacdo faz uso de diagramas de classes UML
convencionais e pode ter sua semantica enriquecida com a adicao de restrigdes
descritas em OCL (Object Constraint Language) que representam condigdes

11 , . . . . ,
Backend — é um termo usado para referenciar servigos transparentes associados com um servi¢o que é
utilizado diretamente por um cliente.
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invariantes, pré-condi¢des e pods-condi¢des e outras restricdes (em linguagem
natural) relacionadas com os elementos do diagrama. O diagrama da Figura 5-2
usa classes que correspondem a instancias dos elementos do perfil EDOC CCA:
ProtocolPort, Protocol e ProcessComponent. Cada papel da comunidade corresponde
a um ProcessComponent, os protocolos sdo associados a instancias do artefato
Protocol e as portas que iniciam ou respondem as intera¢des de um protocolo sao
representados pelas instancias do elemento ProtocolPort.

<< ProcessComponent >> << ProcessComponent >> << ProcessComponent >> << ProcesComponet >>
Clients Repository Mgr. Resource Mgr. Resources
<<responder>> <<responder>> <<responder>> <<initiator>>
<<initiates>> <<initiates>>
<< ProtocoPort| >> << ProtocolPort >> << ProtocolPort >> << ProtocolPort >> << ProtocolPort >> << ProtocolPort >>
M INIT Execution-INIT Search-RESP Assig RESP Execution-RESP Resource-RESP
J7 J7 J7 J7 J7 J7« "
<< yses >> << yses >> << yses >> << yses >> << yses >>
<< Protocol >> << Protocol >> << Protocol >> << Protocol >> << Protocol >> << Protocol >>
Management Execution Search Assignment Execution Resource
<< yses >>
<< yses >> << yses >> << yses >> << yses >> << yses >>

<< ProtocoPort| >> << ProtocolPort >> << ProtocolPort >> << ProtocolPort >> << ProtocolPort >> << ProtocolPort >>

M t-RESP E tion-RESP Search-INIT Assi INIT E tion-INIT Resource-INIT

<<initiates>> <<initiates>>
<<responder>> <<initiates>>

<< ProcessComponent >>

<<responder>> BPRI Component

<<responder>>

Figura 5-2 - Diagrama de classes para os protocolos externos.

As sub-se¢des seguintes descrevem cada um dos protocolos considerados na
Figura 5-1 e na Figura 5-2.

5.2.2. Os Protocolos Externos

Um protocolo define um tipo de conversacdo entre dois papéis: o iniciador e o
respondedor. ~ As portas interligadas por um determinado protocolo sdo
denominadas de portas de protocolo, e definem a forma de usar este protocolo, pois
estdo normalmente associadas também com as interfaces usadas no protocolo em
questdo. Varias sub-portas denominadas de portas de fluxo podem estar contidas
em uma porta de protocolo. Estas portas de fluxo representam diferentes fluxos de
dados que entram ou saem de uma porta de protocolo e sio normalmente
associadas a operagdes, métodos ou primitivas. As portas de um protocolo devem
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ser sempre definidas com relacdo ao seu respectivo respondedor, pois este é o
responsavel pelas interfaces associadas a porta de protocolo referenciada. Cada um
dos protocolos considerados nas interacdes externas do componente BPRI é
descrito em termos de suas funcionalidades, de suas sub-portas de fluxo de dados
(com as primitivas correspondentes) e da coreografia considerada para o mesmo.

5.2.2.1 Protocolo Search (P1)

O protocolo Search (P1) é um protocolo de busca que define o conjunto de
regras que governa as interacdes entre um ambiente de execucdo de processos
BPRI e um gerente de repositério associado a uma base de dados. Estas interagdes
tém como principal objetivo o acesso do ambiente de execucado a sua definicao de
processo que foi previamente armazenada no repositério. O BPRI faz uso de um
conjunto de primitivas que estd associado com as portas de fluxo que compdem a
porta de protocolo Search - RESP. As primitivas sdo:

e get_pd(DefProcessID): Esta primitiva é iniciada por um componente que
implementa um ambiente de execu¢do BPRI e tem como objetivo acessar
um modelo de definicdo de processo representado por DefProcessID. A
primitiva retorna uma referéncia para um meta-objeto que corresponde a
identificacdo fornecida. Este meta-objeto é uma referéncia para um modelo
de definicdo de processo que foi criado pelos Projetistas para o
componente que esta em execugao.

e subscribe(DefProcessID, ProcessMgrRef) : Esta primitiva é iniciada por um
componente que implementa um ambiente de execug¢dao BPRI e tem como
objetivo subscrever o componente para que este receba notificacdes de
atualizagao sempre que houver uma nova versao da definicdo de processo
DefProcessID da qual depende sua execucdo. Para tanto, deve identificar
também o seu ID em ProcessMgrRef. Nao ha valor retornado para esta
primitiva.

e unsubscribe(DefProcessID, ProcMgrRef) : Esta primitiva é iniciada por um
componente que implementa um ambiente de execucdo BPRI e tem como
objetivo cancelar uma subscri¢do de notificacdo feita anteriormente. Para
tanto, deve identificar o ID da definicdo DefProcessID e o ID do
componente BPRI que foi responsavel pela subscricao. Nao ha valor
retornado para esta primitiva.

e update() : Esta primitiva é iniciada por um repositério de definigdes de
processos e é usada para notificar os componentes em execugdo de que
estes devem atualizar as meta-informagdes anteriormente fornecidas pelo

92



5. O Modelo Independente de Plataforma

repositorio. Ela é sempre usada quando o protocolo de edigao faz com que
uma nova versdo de um modelo de definicio de processo passe a
substituir uma versdo anterior que estd em uso por algum componente
BPRI. N&o hé valor retornado para esta primitiva.

5.2.2.2 Protocolo Management (P2)

O protocolo Management (P2) é um protocolo de geréncia que define o
conjunto de regras que governam as interacdes entre um cliente administrador do
um ambiente de execucdo e o componente que implementa este ambiente de
execucdo. Seus principais objetivos sdo: permitir ao cliente consultar as meta-
informagoes relacionadas com a definicao de processo do ambiente; permitir a
criacdo de uma instancia de execugdo para o processo; permitir a definicdo do
estado do ambiente (habilitado ou nado); permitir a obtengao de informagdes sobre
as instancias de processos que ja estdo em execugao.

O ambiente de execucdo faz uso de um conjunto de primitivas que esta
associado com as portas de fluxo que compdem a porta de protocolo Management-
RESP. Como a lista de primitivas é muito grande, apenas as principais delas sdo
consideradas nesta subsecdo. Sdo elas:

e create_process(ClientID) : Esta primitiva é iniciada por um cliente do
ambiente de execucdo para criar uma instancia de processo capaz de
executar a definicdo de processo selecionada. Ela retorna uma referéncia
para a instancia do processo que foi criada.

e context_signature() : Esta primitiva é iniciada por um cliente do ambiente
de execucgdo e serve para solicitar meta-informagdes sobre os tipos dos
dados necessarios para a execucdo de uma definicdo de processo. Esta
primitiva retorna uma estrutura de dados denominada de ProcessDatalnfo,
ou seja, uma seqiiéncia de pares (nome de atributo e nome do tipo)
correspondendo aos nomes dos dados e seus tipos que sdo necessarios
para a execugdo de um determinado processo.

e result_signature() : Esta primitiva é iniciada por um cliente do ambiente
de execucgdo e serve para solicitar meta-informagdes sobre os tipos dos
dados retornados apds a execucdo de uma definicdo de processo. Esta
primitiva retorna uma estrutura de dados denominada de ProcessDatalnfo,
ou seja, uma seqiiéncia de pares (nome de atributo e nome do tipo)
correspondendo aos nomes dos dados e tipos esperados como resultado
para a execugdo de um determinado processo.
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e process_mgr state() : Esta primitiva é iniciada por um cliente do
ambiente de execugdo e serve para verificar se 0 ambiente de execucao
estd habilitado (enabled) ou nao (disabled). Quando habilitado, o ambiente
opera normalmente, caso contrdrio ndo responde a nenhum de seus
protocolos externos.

o receive_event(EventID) : Esta primitiva é iniciada pelo ambiente de
execugdo para confirmar a criacdo da instdncia de processo criada pela
primitiva create_process(). EventID é usada para fornecer o ID de um evento
correspondente a criacdo de um processo.

5.2.2.3 Protocolo Execution (P3)

O protocolo Execution (P3) define o conjunto de regras que governam as
interacdes entre um cliente usuédrio de um processo de negécio e o ambiente
utilizado por este para a execu¢do do mesmo. Este protocolo permite também que
um ambiente de execucao faca uso de um outro ambiente de execucao ou de um
componente adaptador que represente um recurso associado a uma atividade de
um processo de negécio. Sendo assim, ele é usado para definir o contexto de
execucdo de um processo; iniciar a execucdo da instancia criada no protocolo de
Geréncia; acompanhar a evolugdo da instancia através de eventos que comunicam
mudancas de estados, de dados, de alocacdes de recursos e outros eventos
relevantes; e acessar componentes que representem recursos usados pelas tarefas
de um processo executado localmente. O protocolo de execucdo (Execution) faz uso
de um conjunto de primitivas que estd associado com as portas de fluxo que
compdem a porta de protocolo de Execution-RESP. Como a lista de primitivas é
muito grande, apenas as principais delas sdo consideradas nesta subsecdo. Sao
elas:

e set_process_context(ProcessData) : Esta primitiva é iniciada por um cliente
do ambiente de execucdo para definir um conjunto de dados compativeis
com aqueles que definem o contexto de execucao de uma instancia de
processo previamente criada. A estrutura de dados fornecida, ProcessData,
é semelhante a ProcessDatalnfo, pois também é uma seqiiéncia de pares
(nome do dado e valor do mesmo) correspondendo aos nomes dos dados
e seus respectivos valores que sdo necessdrios para a execucdo de um
determinado processo. Uma estrutura deste tipo corresponde ao que se
denomina de contexto de execucdo para um processo.

e start() : Esta primitiva é iniciada por um cliente do ambiente de execucao
e permite que uma instdncia de processo previamente criada (e com
contexto de execucdo ja definido) entre em execucdo.
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get_activities_in_state(ExecutionState) : Esta primitiva é iniciada por um
cliente do ambiente de execugdo para apanhar uma lista de atividades que
estejam em um mesmo estado de execucdo. Seu tnico parametro é a
indicagdo do estado desejado.

receive_event(AuditEventRef) : Esta primitiva é iniciada pelo ambiente de
execugdo para notificar a ocorréncia de um evento de auditoria. Estes
eventos representam mudancas de estado, de dados de contexto e de
alocacdo de recursos utilizados pelas atividades de um processo. Seu
parametro é uma estrutura que descreve um evento de auditoria.

event_type() : Esta primitiva é iniciada pelo cliente do ambiente de
execugdo que recebeu um evento para obter mais informacgdes sobre o tipo
do evento recebido.

suspend() : Esta primitiva é iniciada pelo cliente do ambiente de execugao
que estd acompanhando a evolucdo de uma instdncia de processo de
negocio. Ela coloca a instancia associada em um estado de suspensio no
qual nenhuma atividade é executada dentro da instancia de processo.

resume() : Esta primitiva é iniciada pelo cliente do ambiente de execugdo
que estd acompanhando a evolucdo de uma instdncia de processo de
negocio. Ela coloca uma instancia que havia sido suspensa em estado de
execucao.

abort() : Esta primitiva é iniciada pelo cliente do ambiente de execucdo
que estd acompanhando a evolucdo de uma instdncia de processo de
negocio. Ela interrompe a execucdo da instancia associada de forma brusca
(ndo amigdavel). Deve ser usada quando um processo tiver que ser
terminado antes de sua conclusdo normal e ndo for possivel finaliza-lo
amigavelmente.

terminate() : Esta primitiva é iniciada pelo cliente do ambiente de
execugdo que estd acompanhando a evolugdo de uma instadncia de
processo de negocio. Ela interrompe amigavelmente a execucdo da
instancia associada com o cliente em questao.

subscribe_event(ClientID, EventID):Esta primitiva é iniciada por um
cliente do ambiente de execugado para se subscrever com relagdo a um tipo
de evento que este deseja receber.
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e unsubscribe_event(ClientID, EventID) : Esta primitiva é iniciada por um
cliente do ambiente de execucdo para cancelar uma subscricio de
notificacdao de evento anterior.

o state() : Esta primitiva é iniciada pelo cliente do ambiente de execugao que
estd acompanhando a evolucdo de uma instancia de processo de negdcio.
Ela retorna o estado de execucdo da instancia de processo associada com o
cliente que a solicitou.

e change_state(ExecutionState) : Esta primitiva é iniciada pelo cliente do
ambiente de execucdo que estd acompanhando a evolucdo de uma
instancia de processo de negocio. Ela permite que o estado de execugao de
uma instancia de objeto em execucdo (Figura 5-3) seja alterado para o
estado definido por ExecutionState. E importante notar-se, que
simplesmente colocar uma instancia em estado de suspensdo ou
conclusao forcada (amigavel ou ndo), pode nado ser suficiente para
suspender ou terminar adequadamente a instancia, pois alguns
procedimentos podem ser necessarios antes da mudanca do estado
propriamente dita. Por exemplo, para suspender um processo em
execucdo € necessario que todas as suas atividades sejam também
suspensas.

e valid_states() : Esta primitiva é iniciada pelo cliente do ambiente de
execucdo que estd acompanhando a evolugdo de uma instdncia de
processo de negocio. Ela permite que o cliente possa solicitar a lista de
estados vélidos com relagdo ao estado atual em que se encontra uma
determinada instancia de objeto em execugao.

/ open \ / closed \

completed
& not_started
@ running ‘termm —@
Migrating

Figura 5-3 - Maquina de estados - protocolo de execu¢ao
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A Figura 5-3 mostra o modelo hierdrquico da méquina de estados usada para
um objeto de execucdo do protocolo Execucdo. Nela estdo definidos dois estados
principais (open e closed) e uma série de sub-estados que fazem parte de cada um
deles. O estado open significa que um processo estd ativo e o estado closed significa
que este foi finalizado. A tabela a seguir mostra as descrigdes dos sub-estados
relacionados.

Tabela 5-1 - Estados de um objeto em execucdo

Estado | Sub-estado
Objeto esta ativo, mas nao esta em execugao. Se o sub-
estado for not_started, o objeto estd aguardando o inicio
) da execugao; se for suspended, o objeto estava em
not_running - ] ) .
open execucao e foi Parahse}do temporariamente; se ff)r
migrating, o objeto estd em processo de adaptacao para
uma nova definigdo de processo.
. Objeto esta ativo e em execugdo normal.
running
Objeto finalizado normalmente.
completed
Objeto finalizado por iniciativa do usudrio e antes de
closed terminated | sua conclusdo normal. Algumas das atividades
relacionadas foram completadas e outras nao.
Objeto finalizado de forma brusca por iniciativa do
aborted usudrio e antes de sua conclusao normal. Os estados
das atividades relacionadas sao indeterminados.
5.2.2.4 Protocolo Assignment (P4)

O protocolo Assignment (P4) define o conjunto de regras que governam as
interacdes entre um ambiente de execugdo e um gerente de recursos externos, para
a definicdo de reservas para os recursos que serdo usados durante a execugao das
atividades de um processo que foi ja criado e inicializado. O protocolo Assignment
faz uso de um conjunto de primitivas que esta associado com as portas de fluxo
que compdem a porta de protocolo Assignment-RESP. Suas principais primitivas
sao:

o get_assignment(Role, SelectionRule, CreationRule) : Esta primitiva é iniciada
por uma atividade do ambiente de execucdo para reservar um recurso
compativel com um papel (role) associado com a atividade junto a um
gerente de recursos. A primitiva em questdo retorna uma estrutura
(Assignment) que representa a concretizacdo de uma alocagao de recurso.

97



5. O Modelo Independente de Plataforma

E normalmente usada apés a definicdo de seu contexto junto ao processo
que a executa.

e get_assignment_state() : Esta primitiva é iniciada por uma atividade do
ambiente de execucdo para verificar o estado da alocacdo de um recurso.
Quando o recurso é solicitado inicialmente seu estado é Potential (O
recurso ja foi localizado, mas ainda ndo confirmou a reserva), quando o
estado é Accepted (reserva confirmada), a atividade do ambiente de
execucdo responsavel pela a alocacdo ja pode utilizar o protocolo de
execugdo para efetivar a execucdo do trabalho.

e assignee(): Esta primitiva fornece o recurso relacionado com um
assignment, ou seja, retorna uma interface para o recurso previamente
alocado.

5.2.2.5 Protocolo Resource (P5)

O protocolo Resource (P5) define o conjunto de regras que governam as
interagcdes entre um ambiente de execugdo e um conjunto de recursos que seja
necessario para a execugdo de uma atividade. Estes recursos sao localizados pelo
gerente de recursos através dos dados fornecidos na primitiva get_assignment(). O
principal dado usado nesse processo é o ProcessRole que estd associado a um
recurso solicitado.  Este protocolo permite também o acesso a objetos
adaptadores!? que fazem com que pessoas possam responder por alguns
ProcessRoles. O protocolo de Recursos faz uso de um conjunto de primitivas que esté
associado com as portas de fluxo que compdem a porta de protocolo de Resource-
RESP. Suas principais primitivas sao:

o release() : Esta primitiva é iniciada pelo ambiente de execucao (uma de suas
atividades) para liberar um recurso que foi previamente alocado.

e resource_key() : Esta primitiva retorna o id associado com um determinado
recurso que foi alocada para uma tarefa.

e resource_name(): Esta primitiva retorna o nome associado com um
determinado recurso que foi alocada para uma tarefa.

e createRelationship(Activityld) : Esta primitiva é iniciada pelo gerente de
recursos para um recurso que se qualifica para desempenhar uma funcao
definida no papel (ProcessRole) fornecido pela atividade. Seu principal

"2 Adaptadores (adapters) — Sdo objetos de software que implementam os mecanismos necessdrios para que
pessoas ou outros objetos possam interagir com uma atividade do ambiente de execug¢do [OMGO00a].
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objetivo é informar ao recurso que a atividade Activityld vai fazer uso de
seus servicos.

5.2.2.6 Coreografias

Um diagrama de classes de um protocolo mostra o que o protocolo envia e
recebe sem especificar quando ocorrem estes envios e recebimentos de dados (os
fluxos de dados nas duas direcdes). Um diagrama de atividades de um protocolo
complementa o diagrama de classes fornecendo informagdes adicionais que
mostram quando cada porta é usada com relacdo as demais portas do mesmo
protocolo. Nas figuras a seguir (Figura 5-4 e Figura 5-5), as coreografias dos
protocolos externos sao mostradas através de diagramas de atividades UML.

e Protocolo Search (Figura 5-4 a) - Na coreografia deste protocolo, o iniciador
(ambiente de execugdo) se subscreve para receber notificagdes de
atualizagdo relacionadas com uma definicdlo de processo especifica
(subscribe()); logo a seguir, o iniciador acessa a versdo disponivel e
prossegue em sua operacdo normal definida nos demais protocolos;
Quando uma definicdo de processo que estd em uso sofrer uma alteracdo
que tenha surgido por uma necessidade de negdécio, o gerente de repositério
enviard uma notificagdo a todos componentes que se subscreveram para
esta definicdo de processo; ao receber esta notificacgdo o ambiente de
execucgdo acessa novamente o repositério para receber a versao mais nova
disponivel. Este processo continua até que a subscricdo seja cancelada
através de uma primitiva unsubscribe().

e Protocolo Management (Figura 5-4 b) - Na coreografia deste protocolo, o
iniciador (cliente do ambiente de execucdo) wutiliza algumas portas para
colher informacdes sobre o ambiente de execucdo e suas definicdes de
processos. Uma vez escolhida uma definicdo de processo, o cliente pode
solicitar a criacdo de uma instancia deste para coordenar sua execucdo. Ao
ser criada com sucesso, esta instancia envia um evento sinalizando o sucesso
da operacao.

e Protocolo Execution (Figura 5-5c)-Na coreografia deste protocolo, o
iniciador (cliente do ambiente de execucdo) fornece um contexto de
execugdo para a instancia de processo criada anteriormente e acompanha a
evolugdo da execugdo recebendo eventos de auditoria que notificam o
cliente a respeito das etapas que sdo concluidas (mudancas de estado, de
dados, etc). Ao longo deste processo o cliente pode excepcionalmente
suspender a instdncia em execugdo para realizar algumas intervencdes que
julgue necessérias, como por exemplo, uma possivel mudanca de estados
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visando a solucdo de uma situacdo de excecdo ou algum problema com
recursos que sejam necessarios em atividades futuras.

®
|

<< initiates >>

subscribe
<< initiates >>
[Néo disponivel] i create_process
[Definiéo disponivel]

<< initiates >>
context_signature

<< initiates >>

get_pd

[atualizagao T
disponivel] << initiates >>

<< responds >> result_signature
update

atualizagéo] [Processo criado] [Processo néo foi criado]

<< initiates >> i
unsubscribe

<< initiates >> << initiates >>
receive_event(OK) receive_event(Error)

Error

@

<<Falha>> <<Suicesso>> %@ %@
<<Sucesso>> <<Falha>>

Figura 5-4 - Coreografias dos Protocolos (Parte 1)
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process_context

<< initiates >>
subscribe_events|

[ << Initiates >> J
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~ <<responds >> << initiates >>
receive_event(StateChanges, getAssignmentState

<< initiates >>
suspend

<<Sucesso>> <<Falha>>

<<lnitiates >>
state

[ J
{ }
[ << inJates >> J e) .
{ J

valid_states l
<< initiates >>
createRelationship|

[aceito] [recusado]

<< initiates >>
change_state

{ << initiates >> J
resume

i !
bortad finalizadc
[processo abortado] [processo finalizado] << initiates >> g
F ~ release mor

[ <<nifiates >> } [ << responds >> } << inifiates >>
abort set_result terminate =
@ @ <<Sucesso>> <<Falha>>

<<Falha>> <<Sucesso>> <<Falha>>

Figura 5-5 - Coreografia dos Protocolos (Parte 2)

e Protocolo Assignment (Figura 5-5d) - Na coreografia deste protocolo, o
iniciador (instdncia de atividade dentro de um processo em execugdo)
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utiliza get_assignment() para fazer uma reserva para os recursos necessarios
para a atividade, caso seja aceita a reserva, a atividade podera fazer uso dos
dados retornados (identificagdo do recurso e estados da reserva) para
nortear seu relacionamento com os recursos que fara uso.

e Protocolo Resource (Figura 5-5e)-Na coreografia deste protocolo, o
iniciador (um gerente de recursos ou uma atividade associada) aloca ou
libera o recurso para que este possa ser usado pelo protocolo de execucao
(todo recurso deve implementar o protocolo de execugao).

5.3 Perspectiva Interna

Segundo a visdo apresentada na especificagdo EDOC [OMG02b], 0 préximo
passo na definicdo de um modelo independente de plataforma é a definicao dos
aspectos computacionais que correspondem a especificacdio computacional do
modelo. A especificagdo computacional descreve os componentes internos do
sistema que estd sendo modelado. Seu objetivo é complementar a descricao do
tratamento que deve ser dado aos fluxos de dados correspondentes aos protocolos
externos apresentados na subsegdo anterior. A especificagdo computacional de um
PIM deve considerar a decomposicao funcional do componente em questdao
(componente que implementa o ambiente de execucdo para definicdes de
processos), considerando seus objetos internos e interfaces correspondentes.

A Figura 5-6 mostra um diagrama de composicdo para a estrutura interna do
componente que implementa um ambiente de execucdo para processos de
negocios BPRI. O diagrama de composicao é proprio da notagdo disponivel no
perfil EDOC-CCA e destaca particularmente (na area pontilhada) o ambiente de
execuc¢do de um processo, seus principais sub-componentes e protocolos internos.
Além disso, a figura mostra como um protocolo (protocolo de execucdo) pode
conter vérias portas de fluxos ou grupos de portas de fluxos, para permitir que um
mesmo relacionamento possa ser mostrado em diferentes niveis de detalhes dentro
de uma composicdo CCA. No caso da Figura 5-6, o protocolo de execugdo é
expandido para mostrar quatro conjuntos diferentes de portas de fluxos (Eventos,
Controle, Retorno e Monitoracio) que agrupam diferentes interacdes do protocolo
com as entidades internas do componente.

Das primitivas listadas anteriormente para o protocolo de execugdo, as trés
primeiras primitivas (set_context(), start() e get_activities_in_state()) correspondem a
portas de fluxos do grupo Controle; (event_type()) corresponde a uma porta de fluxo
do grupo Eventos; (receive_event()) corresponde a uma porta de fluxo do grupo
Retorno, enquanto que as demais fazem parte do grupo de Monitoragio.

As subsecdes seguintes apresentam os componentes e as interfaces internas
que devem ser considerados para a definicdo do modelo.
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Figura 5-6 - Estrutura interna do componente (em notacdo CCA).

5.3.1. Componentes Internos

Os componentes internos mostrados na Figura 5-6 representam entidades que
gerenciam dados relacionados com mdquinas de estados usadas na operagao
normal do ambiente de execucdo para processos de negocios. Dependendo do
nivel de refinamento do modelo, um nimero maior ou menor destas entidades
pode ser mostrado para representar a estrutura do ambiente de execucdo. Neste
modelo, quatro entidades sdo suficientes para apresentar os principais aspectos da
proposta do trabalho. Sdo as entidades: ManagerEntity, ProcessEntity, ActivityEntity,
EventEntity e ProcessDefEntity.

5.3.1.1 Entidade ManagerEntity

E a entidade responséavel pela maquina de estados do ambiente como um
todo. Sua principal fungdo é interagir com um gerente de repositérios que possui
as meta-informagdes usadas no projeto das definicdes de processos e seus
elementos associados para poder fornecer a um cliente do ambiente de execucao
um panorama de todos os processos de negdcios que podem ser executados pelo
ambiente e os requisitos exigidos por cada um deles. Uma vez que o cliente tenha
se decidido por um destes processos de negoécios, a entidade ManagerEntity ativa
uma segunda entidade denominada de ProcessEntity para acompanhar a execugao
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do processo e fornecendo a identificagdo do cliente que o solicitou e a definicdo de
processo escolhida por ele.

5.3.1.2 Entidade ProcessEntity

E a entidade responsavel pelo ambiente de execucdo como um todo e pela
maéquina de estado do processo que deve ser executado. Sua principal funcdo é
interpretar a definicdo de processo armazenada no repositério, para extrair desta
as informacOes necessdrias para definir os contextos das atividades, o fluxo de
controle e de dados que devera ser considerado na execucdo do processo em
questdo. Considerando-se as varias formas de se descrever uma definicdo de
processo, a entidade ProcessEntity faz wuso de uma entidade interna
(ProcessDefEntity) que realiza as adaptacOes necessarias para que o mesmo
ambiente possa funcionar com diferentes tipos de definicdes de processos. A
entidade ProcessEntity s6 inicia sua operacdo de execucdo, quando recebe um
evento start() que indica o momento do inicio aguarda do cliente que a solicitou (o
contexto de execucdo deve ser definido antes disso). Uma vez iniciada uma
execucao, a entidade ProcessEntity ativa vdrias instancias de uma terceira entidade
(ActivityEntity) que vai acompanhar a execucgdo dos varios passos que compdem o
processo.

5.3.1.3 Entidade ProcessDefEntity

E a entidade responsavel pela manipulacdo de uma definicdo de processo.
Seu principal objetivo é identificar o tipo de definicdo usada no repositério de
defini¢des e extrair as informacOes necessdrias para que um processo possa
gerenciar seu fluxo de controle, seu fluxo de dados, regras de negécio, subscri¢des
e outras informagdes necessdrias para as atividades que sdo coordenadas por um
processo. Como sdo varias as formas de se definir um processo (mesmo
considerando o contexto da especificacdo EDOC), esta entidade da maior
flexibilidade para que um mesmo modelo de ambiente possa ser usado com
diferentes tipos de defini¢des de processos. Por exemplo, definicdes de processos
baseadas em eventos (perfil UML de eventos) ou defini¢des baseadas em conexdes

tixas definidas no perfil UML para processos de negocios.

5.3.1.4 Entidade ActivityEntity

E a entidade responsdvel pelo acompanhamento de cada um dos passos
necessarios para executar a defini¢do de processo como um todo. Corresponde a
funcionalidade esperada para uma atividade. Sua principal funcdo é utilizar as
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informagdes de seu contexto de execucdo para localizar os recursos necessarios
para a execucdo da atividade (através do gerente de recursos) e utiliza-los através
de suas interfaces de execucdo para que estes retornem os resultados de seus
processamentos para compor o resultado final de uma atividade. O contexto de
execucdo de uma atividade é definido pela entidade do tipo ProcessEntity.

5.3.1.5 Entidade EventEntity

E a entidade responsavel pelo fornecimento de informagoes relacionadas com
os diversos tipos de eventos do ambiente de execugdo. Estes eventos indicam
mudangas de estado nos objetos de execucdo como ProcessEntity ou ActivityEntity;
mudancas no estado de alocacdo de um recurso; e criacdo de instancias de
processos. O conjunto dos vérios eventos relacionados com a execugdo de uma
instancia de processo é denominado de histérico do processo.

5.3.2. Interfaces

A composicdo mostrada na Figura 5-6 revela como o ambiente interno do
componente BPRI esté estruturado para cumprir o contrato externo definido pelos
protocolos discutidos anteriormente. Além da definicao das entidades relacionadas
com as principais estruturas de dados usadas (méquinas de estados e controles de
instancias de processos e atividades), a especificacdo computacional, (que faz parte
da definicdto do modelo PIM) exige também que se definam as interfaces
implementadas pelas entidades internas e as eventuais coreografias relacionadas
com 0s protocolos internos.

Na Figura 5-6, com excecdo do relacionamento entre ProcessEntity e
ProcessDefEntity, os relacionamentos internos ndo envolvem necessariamente
novos protocolos, mas sim uma série de interagdes que fazem parte dos protocolos
ja definidos anteriormente. Por exemplo, como ManagerEntity é que inicializa cada
instancia de ProcessEntity, ele controla uma colecdo de referéncias para
ProcessEntity denominada de ProcessSequence. Da mesma forma, ProcessEntity é
quem inicializa cada atividade de ActivityEntity, ele controla uma colecdo de
referéncias para ActivityEntity denominada de ActivitySequence. ProcessEntity
também inicializa os eventos relacionados com a evolucdo da execucdo de um
processo. Portanto ele também controla uma colecdo de referéncias para
EventEntity denominada de EventSequence. Continuando um pouco mais além,
ActivityEntity também controla duas cole¢des: uma associada com seus eventos e
outra relacionada com as vérias alocacdes feitas por ActivityEntity. Esta tltima
colecdo é denominada de AssignmentSequence.

As figuras a seguir mostram os diagramas de classe que representam as
interfaces envolvidas e as entidades que devem implementa-las. A Figura 5-7

104



5. O Modelo Independente de Plataforma

mostra os diagramas de classes para as entidades ManagerEntity e ProcessEntity e a
Figura 5-8 mostra os diagramas para as entidades EventEntity, ProcessDefEntity e
ActivityEntity.
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Figura 5-7 -Diagrama de classes - ManagerEntity e ProcessEntity
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Figura 5-8 - Diagramas de classes - EventEntity, ProcessDefEntity e ActivityEntity
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E importante observar-se que na especificacio EDOC, as interfaces sio
consideradas como especializa¢des dos artefatos que representam os protocolos e,
portanto, as portas de protocolo que usam um determinado artefato do tipo
protocolo, podem também ser associadas a artefatos que representam interfaces.
Além disso, para maior facilidade de comparacdo, utiliza-se aqui a mesma
terminologia usada para as interfaces da especificacdo de OMG-WF [OMG00a], pois
desta forma, as interfaces que definem novas extensdes sao mais facilmente
identificaveis. Por exemplo, a interface WfProcessMgrExt deve ser vista como uma
interface que estende WfProcessMgr para agregar novos métodos representados
pelas primitivas correspondente as portas de fluxo que fazem parte do protocolo
de Geréncia (P2).

5.3.2.1 As Interfaces WfProcessMgr, WfProcessMgrExt e
WfRepository

A interface WfProcessMgr foi considerada na especificacgdto OMG-WF com
funcionalidade semelhante a descrita neste modelo. No entanto, nela ndo estava
definido nenhum relacionamento com um repositério de definicdes de modelos.
Este relacionamento é um requisito importante para o nivel de integracdo definido
nos cendrios descritos no capitulo 1. O modelo proposto aqui estende a interface
WfProcessMgr com a funcionalidade adicional necessaria para que o repositério de
defini¢des possa ser usado durante a execugdo de um componente BPRI e para
permitir que este receba notifica¢des de atualizagdo oriundas do repositoério.

A interface WfProcessMgrExt especializa WWfProcessMgr para incluir o método
update() que é utilizado no protocolo de busca (Search) apresentado anteriormente
e a interface WfRepository define a outra parte da funcionalidade do protocolo de
busca, ou seja, os métodos implementados pelo gerente de repositério (Tabela 5-2).
Seu método get_pd() retorna um meta-objeto MOF correspondente a uma definicao
de processo de negocio solicitada pelo componente BPRI; o método subscribe()
registra um pedido de notificagdo de atualizacdes com relacdo ao meta-objeto
utilizado; e o método unsubscribe() cancela um pedido de notificagao ja existente.

Tabela 5-2 - Interfaces WfRepository, WfProcessMgr e Extensdo

WfProcessMgr * WifProcessMgrExt WiRepository
create_process(requester) | update() get_pd()
context_signature() subscribe()
result_signature() unsubscribe()

process_mgr._state ()

set_process_mgr_state()
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* - Para maior legibilidade, apenas os principais métodos de WfProcessMgr sio mostrados aqui. O apéndice B
mostra as interfaces completas e os métodos e atributos considerados.

5.3.2.2 As Interfaces WfProcess, WfProcessExt e WfProcessDefExt

A interface WfProcess também foi considerada na especificagdo OMG-WF com
uma funcionalidade semelhante & descrita neste modelo. No entanto, a
necessidade de permitir que diferentes clientes (ndo necessariamente os que
iniciam um determinado processo) possam receber eventos de um processo em
execucdo (acoplamento fraco) levou a adicdo de dois métodos que especializam
WfProcess com WfProcessExt e adicionam os métodos mostrados na tabela abaixo
(Tabela 5-3). Além disso, o fato de um processo em execucdo poder receber
atualizagdes de sua definicio de processo implica na necessidade de um
mecanismo de manipulacdo mais flexivel que esteja preparado para as atualiza¢des
que surgirdo ao longo do tempo. Este mecanismo é representado pela nova

interface WfProcessDefExt (ndo definida em OMG-WF).

Tabela 5-3 - Interface WfProcess e Extensao

WfProcess * WfProcessExt WfProcessDefExt™**
start() subscribe_events() ext_pd_type()
get_ activities_in_state() unsubscribe_events() extract_artifact()
result() extract_data_flow()
set_result() extract_control_flow/()

extract_input_data()

extract_output_data()

extract_compound_task()

* - Para maior legibilidade, apenas os principais métodos de WfProcess sido mostrados aqui. O apéndice B

mostra as interfaces completas e os métodos e atributos considerados.
** - A lista mostrada aqui representa os métodos implementados para o protétipo apresentado no capitulo 6,
podendo ser estendida para mais artefatos de acordo com o tipo de definicio de processos usada.

Como a interface WfProcessDefExt ndo fazia parte do contrato externo de um
componente BPRI, ela ndo foi apresentada juntamente com as demais interfaces
relacionadas com os protocolos discutidos anteriormente. Sendo assim, os seus
principais métodos sdo mostrados a seguir para dar uma idéia do mecanismo
representado pela interface. Antes disso, é importante se ter em mente que a
representacdo de uma definicdo de processo através de meta-objetos de um
repositério MOF permite maior flexibilidade de manipulagdo, mas tem o custo
adicional de fazer uso de estruturas muito complexas que relacionam uma grande
quantidade de meta-objetos para representar cada pequeno detalhe relacionado
com uma definicdo de processo especifica. Para ter uma idéia desta complexidade,
considere uma definicdo de processo como a mostrada na Figura 3-10 e imagine

que para cada elemento presente no desenho que corresponde a notagao de um
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processo de negoécios, deve-se criar uma ou mais instincias dos artefatos
mostrados na Figura 3-8 (eventualmente, também dos artefatos da Figura 3-7)
através de meta-objetos que correspondem a estas instancias. Por exemplo, na
Figura 3-10, uma instancia de artefato CompoundTask é usada para representar uma
definicdo de processo através de uma composicao de trés atividades. Esta
configuracdo simples implica na criacdo de 3 instancias do artefato Activity, uma
para cada atividade; 24 instancias do artefato ProcessPortConnector para
representar as portas da composicdo CompoundTask; 12 instancias do artefato
Dataflow para representar as conexdes entre estas portas; 7 instancias do artefato
ProcessFlowPort para representar pontos de entrada ou saida de dados; 4 instancias
de ProcessRole para fazer referéncias a recursos e artefatos externos que sejam
necessarios para a execucao das atividades; 7 instancias de CompositeData para os
dados que sdao fornecidos no contexto da composicdo, um para cada
ProcessFlowPort; 3 instancias do artefato InputGroup para os trés grupos de
ProcessFlowPort que definem as entradas da composicdo; e 2 instancias do artefato
OutputGroup que definem as entradas da composi¢cdo. Além disso, caso haja a
necessidade de considerar regras de negodcios relacionadas com os eventos
recebidos por processos e atividades, um outro conjunto de instancias de artefatos
deve ser considerado para cada uma das atividades existentes na composigao
(Figura 3-7). Como a composicao é uma estrutura complexa de dificil nevegacao e
que varia bastante de acordo com o tipo de defini¢do usada (com ou sem suporte a
eventos e regras de negdcios), a utilizacdo de uma interface como WfProcessDefExt,
facilita em muito a utilizacdo dos objetos que compdem a representacdo baseada
em grafos de meta-objetos, permitido acesso direto as informagdes necessarias
para compor os fluxos de controle e fluxos de dados usados no componente BPRI.
Os métodos considerados na interface WfProcessDefExt devem ser vistos como
interpretadores do formato utilizado no repositério MOF (que compde a infra-
estrutura de modelagem) que deixam transparente para o implementador do
componente uma série de detalhes pouco importantes. Por exemplo, o método
(ext_pd_type()) analisa uma determinada defini¢cdo de processo para ver se esta esté
baseada em fluxo de controle previamente determinado (perfil EDOC-BP), ou se o
fluxo de controle é definido com base em eventos e regras de negocio (perfil
EDOC-Eventos), ou ainda se é uma definicdo mista que considera artefatos dos
dois perfis. O valor retornado por ext_pd_type() é um string que corresponde ao
tipo de definicdo de processo considerado (“EDOC-BP”, "EDOC-Eventos” ou
“Mix").

O método extract_artifact(<artefato>) tem como objetivo fazer acesso direto ao
meta-objeto que corresponde ao artefato desejado sem a necessidade de navegacao
por toda a estrutura correspondente a definicao. O valor retornado é o meta-objeto
que representa o artefato desejado.

O método extract_data_flow() tem como objetivo extrair um conjunto de meta-
objetos que participa na definicdo do fluxo de dados do processo, ou seja,
instancias do artefato DataFlow. O valor retornado é uma estrutura com uma lista
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de meta-objetos representando as varias instancias do artefato DataFlow e seus
relacionamentos.

O método extract_control_flow() tem como objetivo extrair um conjunto de
meta-objetos que participa na definicao do fluxo de controle do processo, ou seja,
instancias dos artefatos Activities e instancias do artefato ProcessPortConnector. O
valor retornado é uma estrutura com dois campos que representam duas listas de
meta-objetos (uma para cada conjunto de instancias dos artefatos).

O método extract_input_data() tem como objetivo extrair um conjunto de
meta-objetos que compdem os dados de entrada e suas portas de fluxo
correspondentes, ou seja, instancias dos artefatos ProcessFlowPort e instancias do
artefato InputGroup. O valor retornado é uma estrutura com trés campos que
representam trés listas de meta-objetos (uma para cada conjunto de instancias dos
artefatos).

O método extract_output_data() tem como objetivo extrair um conjunto de
meta-objetos que compdem os dados de entrada e suas portas de fluxo
correspondentes, ou seja, instancias dos artefatos ProcessFlowPort e instancias do
artefato OutputGroup. O valor retornado é uma estrutura com trés campos que
representam trés listas de meta-objetos (uma para cada conjunto de instancias dos
artefatos).

O método extract_compound_task() tem como objetivo extrair o meta-objeto
que representa o topo da hierarquia de meta-objetos. Ele é importante para
permitir que outros dados da definicdo possam ser acessados a partir do ponto de
maior hierarquia na composicao.

A relacdo de métodos disponiveis na interface WfProcessDefExt reflete as
necessidades do primeiro protétipo de componente BPRI implementado, mas pode
evoluir para incluir métodos que permitam tratamentos mais elaborados da
estrutura disponivel no repositorio.

5.3.2.3 As Interfaces WfActivity e WfActivityExt

A interface WfActivity também foi considerada inicialmente na especificagao
OMG-WF com funcionalidade semelhante a descrita neste modelo, entretanto, a
necessidade de considerar diversos tipos de acoplamentos entre atividades e
recursos exigiu algumas modificagdes para que uma atividade fosse capaz de
receber também notificacdes de eventos gerados pelos seus recursos alocados. Isto
levou a extensdo de WfActivity para incluir um novo método (receive_event()) e a
formar a interface WfActivityExt (Tabela 5-4).

Tabela 5-4 - Interface WfActivity e Extensao

WfActivity * WYActivityExt

complete() receive_event()

result()

109



5. O Modelo Independente de Plataforma

set_result()

* - Para maior legibilidade, apenas os principais métodos de WfActivity sdo mostrados aqui. O apéndice B
mostra as interfaces completas e os métodos e atributos considerados.

A questao relacionada com o tipo de acoplamento entre atividades e recursos
estd fortemente relacionada com a utilizagdo ou ndo do paradigma de eventos na
definicdo de um processo de negoécio. Existem dois tipos de acoplamentos a se
considerar: acoplamento rigido (tight coupled) e acoplamento fraco (loose coupled).
No acoplamento rigido, os relacionamentos entre os varios componentes que
foram mostrados no diagrama de comunidade da Figura 5-1 fazem uso de
referéncias fixas para os participantes dos varios protocolos considerados,
enquanto que no acoplamento fraco estas referéncias sao definidas dinamicamente
através  de  subscricdes/publicacdes  relacionadas com os  eventos
gerados/consumidos pelos componentes da comunidade. A especificagio OMG-
WEF considera apenas acoplamento rigido, enquanto que a especificagio EDOC
considera e defende a utilizagio de esquemas com acoplamento fraco. A
experiéncia pratica, entretanto, revela a necessidade das duas formas de
acoplamento, pois ambas tém suas vantagens e desvantagens, que podem ser
maiores ou menores dependendo do contexto a ser considerado. O documento que
oficializa a RFP para o PIM BPRI [OMG02d] reconhece esta necessidade e neste
sentido, o modelo proposto procura se adaptar as duas formas consideradas.

5.3.2.4 As Interfaces WfAssignment e WfAssignmentExt

A interface WfAssignment foi mencionada inicialmente na especificagio OMG-
WF, mas ndo chegou a ser totalmente definida na ocasido. Este modelo do PIM
BPRI faz uso de uma extensao de WfAssignment (WfAssignment) que especializa a
interface anterior para considerar o acesso a um Gerente de recursos (ResourceMgr)
que é responsavel pelas localizagdes e reservas de recursos para que estes possam
receber itens de trabalho de uma atividade. Itens de trabalho sdo dados necessarios
para execugao de uma atividade.

Tabela 5-5 - Interface WfAssignment e Extensao

WfAssignment * WfAssignmentExt
activity() get_assignment()
assignee() get_assignment_state()

set_assignee()

* - Para maior legibilidade, apenas os principais métodos de WfAssignment sio mostrados aqui. O apéndice
B mostra as interfaces completas e os métodos e atributos considerados.
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A utilizagdo de um gerente de recursos facilita em muito a implementagao de
relacionamentos com diversos tipos de acoplamentos, pois o gerente passa a ser o
responsavel pelas referéncias dos recursos utilizados pela a atividade, permitindo
a atualizacio dos mesmos a qualquer momento da execucdo de um processo. E
importante lembrar que uma definicdo de processo permite que as atividades
facam referéncias apenas ao papel do componente correspondente ao recurso, ou
seja, seu ProcessRole e ndo a identificadores especificos para estes, o que facilita a
implementacdo de acoplamentos mais flexiveis.

5.3.2.5 A Interface WfRequest

A interface WWfRequest ndo sofreu nenhuma alteracdo e esta definida da
mesma forma em que foi considerada na especificacdo OMG-WF.

5.3.2.6 A Interface WfExecutionObject

A interface WfExecutionObject nao sofreu nenhuma alteracdo e estd definida
da mesma forma em que foi considerada na especificagaio OMG-WF.

5.3.2.7 A Interface WfResource

A interface WfResource ndo sofreu nenhuma alteracdo e estd definida da
mesma forma em que foi considerada na especificagio OMG-WF.

5.3.3. Modelo de Informagoes

O terceiro passo necessario para criar um modelo independente de
plataforma é a especificagdo informacional do sistema [OMGO02b]. A especificacdo
informacional define a semantica da informacdo e o processamento relacionado
com estas informacdes. No caso dos sistemas baseados nos perfis EDOC, a
especificagdo informacional faz uso dos perfis de entidades e de relacionamentos,
para fazer a definicdo da estrutura da informacdo. Neste ponto os objetos de
informacao sdo modelados como entidades e relacionamentos e algumas restri¢cdes
sdo definidas em termos de estados enumerados, propriedades de
relacionamentos e algumas invariantes UML.

As Figura 5-9 e Figura 5-11 mostram os principais elementos da especificagao
informacional para o modelo PIM do ambiente de execucdo de processos de
negocios proposto neste capitulo. A especificacdo divide o conjunto de informagdes
em seis grupos que sdo representados nas figuras pelas letras de “a” a “f”. O
primeiro grupo (a) representa as colecdes de identificadores usados pelas
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entidades que criam instancias de outras entidades dentro do componente BPRI.
Por exemplo, a entidade ManagerEntity cria uma nova instancia da entidade
ProcessEntity, sempre que um cliente faz uso da primitiva create_process(), dessa
forma ao longo do tempo o Gerente de Processos passa a controlar um lista de
identificadores correspondentes as diferentes instancias de ProcessEntity; o
segundo grupo (b) representa os vérios atributos (variaveis) controlados pelas
entidades de BPRI. Por exemplo, a entidade ManagerEntity é responsavel pela
tarefa de informar aos clientes de um componente BPRI a respeito do que é
necessario para executar uma defini¢ao de processo controlada por ela, bem como
por informar o que deve ser esperado como resultado apds a execugdo do processo
em questdo. Estas informagdes correspondem aos atributos (varidveis)
context_signature e result_signature e sao representados através de instancias do
artefato ENTITY_DATA (do perfil EDOC-Entity) que descrevem listas de pares de
informagdes (nome do atributo e nome do tipo) chamadas de ProcessDatalnfo.
Cada entidade do BPRI tem seus proprios atributos e é responsével por eles.

<< Entity_Data >> << Entity_Data >> << Entity_Data >> << Entity_Data >> (@) << Enfity Data_ >> (c)
ProcessSequence ActivitySequence AssignmentSequence | | EventAuditSequence | Process Definfion |
Name : string
Version : string
Q Q Q <% ProcDefID : string
<<Key >> <<Key >> << Key >> <<Key >> @
ProcessKey ActivityKey AssignmentKey EventAuditKey -
<< Enumeration >> open
workflow_state_type |- closed
(b)

- << Entity_Data >> «<E o >> ™
<< Enfity_Data >> ExecutionAttributes =numeration _| not_running
ManagerAttributes while_open_type P n; in

- name : string 9
Za’"efﬁ”’"g i key : string
escription - string - description : string AN
category : string <<Entity_Data >> << Enlity_Data >> ooty g << Enumeration >> completed,
version : string ProcessAttributes ActivityAttributes fime - long how_closed_type |~ terminated,

context_signatuy aborted
result result process_context
result_signatur ™

<< Enumeration >>

<< Entity_Data >> << Entity_Data >> << Entity_Data >> << Entity_Data >> process_mgr_state_type |-~ Zf'azlle‘;'
ProcessDatainfo ProcessData ProcessData ProcessData isabie
AN
<< Enumeration >> not_started,
why_not_running_type f--{ suspended,
<< Entity_Data >> << Entity_Data >> << Entity_Data >> << Entity_Data >> migrating
NameValuelnfo NameValue NameValue NameValue
attribute_name : string the_name : string the_name : string the_name : string << Enumeration >> potential,
type_name : string the_value : Any the_value : Any the_value : Any assignment_state_type |__ active !

Figura 5-9 - Modelo de Informag¢des com principais elementos (Parte 1)

O terceiro grupo (c) representa informacdes relacionadas com a definigao de
processos que foi obtida do repositério de modelos. Estas informagdes sdo usadas
para quaisquer procedimentos que envolvam o repositério; o quarto grupo (d)
representa os tipos enumerados associados com as varidveis de estados do
component BPRI. process_mgr_state corresponde ao tipo enumerado do estado do
componente como um todo, workflow_state_type corresponde tipo enumerado do
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estado de um objeto em execugdo dentro do BPRI (com sub-estados descritos em
while_open_type, why_not_running_type e how_closed_type) e assignment_state_type
corresponde ao tipo enumerado do estado de uma reserva de recurso.

(e) (f) ; ; ;
<< Entity_Data >> << Entity_Data >> << Entity_Data >>
ResultNotAvailable TransitionNotAllowed NotEnabled
<< Entity_Data >>
DataEvent << Entity_Data >> << Entity_Data >> <<E Entity_Data >>
CannotChangeRequestor NotRunning AlreadyRunning
old_data
<< Entit\ILData >> << Entity_Data >> << Entity_Data >>
new_data InvalidDate NotAssigned SourceNotAvailable
<< Entity_Data >>
ProétggsData << E Entity_Data >> << Entity_Data >> <<Entity_Data >>
CannotStop UpdateNotAllowed RequesterRequired
<< Entity_Data >> << Entity_Data >> << Entity_Data >>
CannotComplete CannotResume InvalidRequester
<< Entity_Data >>
NameValue << Entity_Data >> << Entity_Data >> << Entity_Data >>
InvalidResource HistoryNotAvailable InvalidPerformer
the_name : string
The_value : Any . . .
<< Entity_Data >> << Entity_Data >> <<E Entity_Data >>
BaseException CannotStart InvalidState
<< Entity_Data >> << Entity_Data >> << Entity_Data >> << Entity_Data >>
BaseEventAttributes CannotSuspend NotSuspended AlreadySuspended
time_stamp : long
event_type : string
activity_key : string << Entity_Data >> << Entity_Data >> << Entity_Data >>
activity_name : string CreateProcessEvent AssignmentEvent StateEvent
process_key sfrlr;g p_activity_key : string old_resource_key : string old_state : string
process_name : Sri ’"9 X p_process_key : string old_resource_name : string new_state : string
process_mgr_name : sfring Dp_process_mgr_name : string new_resource_key : string
process_mgr_version : string p_process_mgr_version: string new_resource_name: string

Figura 5-10 - Modelo de Informacdes com principais elementos (Parte 2)

A Figura 5-10 mostra a segunda parte do modelo de informacdo,
apresentando os demais grupos de informacoes e tipos. Nela estdo o quinto e sexto
grupo de informacdes. O quinto grupo (e) representa as informacdes relacionadas
com os vdrios eventos emitidos por um componente BPRI para os clientes do
ambiente de execucdo implementado por ele. Entre as vérias informagoes estdao
eventos que comunicam mudangas de contexto de execucdo (DataEvent). Estes
possuem como atributos duas seqiiéncias de pares (nome/valor) que representam
instancias de um tipo ProcessData, uma delas é equivalente aos valores do contexto
antes da mudanga e a outra equivale a nova seqiiéncia. Existem eventos para
mudangas de estados (StateEvent) que sinalizam a criacdo de uma instancia de
processo (CreateProcessEvent) e eventos genéricos (BaseEventAttributes). O tultimo
grupo de informacoes compreende as exce¢des utilizadas nos varios métodos que
estdo disponiveis nas interfaces modeladas. Uma destas exce¢des merece especial
atengao, tendo em vista que representa uma colecao de erros em Unica estrutura
permitindo que mais de um erro seja indicado através desta excecdo. O seu nome é
BaseException e ela é a mais comum de todas as excecdes apresentadas.
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5.3.4. Inter-relacionamentos entre especificagoes

Além do modelo de informacao propriamente dito, a especificagdo
informacional pode ser enriquecida com diagramas que mostram inter-
relacionamentos entre as entidades da especificacdo computacional, suas interfaces
e as varias informagdes mostradas nas figuras anteriores ( Figura 5-9 e Figura 5-10).

Este tipo de diagrama é muito importante por dar uma visdo dos pontos
comuns entre as trés especificacdes utilizadas no modelo PIM considerado
(empresarial, informacional e computacional), permitido saber que informacdes
sdo importantes para cada uma das entidades que compdem a perspectiva interna
do componente BPRI. Por exemplo, na Figura 5-11, o modelo informacional é
considerado do ponto de vista da entidade ManagerEntity. A entidade tem sua
propria maquina de estados (process_mgr_state) onde dois estados sdo possiveis:
habilitada (enabled) ou desabilitada (disabled). Na condigdo em que esta desabilitada
a entidade faz com que o ambiente de execucado fique indisponivel, caso contrario,
ele deve operar normalmente. A entidade possui um conjunto de varidveis
publicas que sdo disponibilizadas para seus clientes (requesters), entre as quais
estdio as informagdes de contexto (context_signature) e resultado esperado
(result_signature); possui uma estrutura de dados que representa uma colecao de
instancias de ProcessEntity (ProcessSequence) que foram criadas por GerenteProcesso
e um iterator!3 para facilitar o acesso a esta colecdo. As cole¢des estdao normalmente
associadas com os relacionamentos internos nos quais a entidade central participa.
Como GerenteProcesso possui um relacionamento de criagdo com ProcessEntity é
natural que esta possua um meio de acessar e controlar todas as instancias que
criou.

Outra informacdo importante utilizada por ManagerEntity é a estrutura de
controle da definicdo de processo que esta em uso na entidade em questao e que
tfaz referéncia a um meta-objeto controlado por um gerente de repositério externo.
Esta parte do modelo é nova e ndo foi definida anteriormente no OMG-WFE.

A Figura 5-11 mostra que a interface implementada por ManagerEntity
apresenta trés grupos de métodos com seus respectivos parametros e excegdes. O
grupo indicado pela circunferéncia namero “1” corresponde aos métodos que
permitem acesso as varidveis que compdem a estrutura de atributos
ManagerAttributes. Como todos os atributos sdo apenas de leitura, os métodos do
grupo implementam apenas acesso aos valores dos atributos, sem permitir a
alteracdo dos mesmos. O grupo indicado pela circunferéncia namero “2”
corresponde aos métodos que dao acesso a colecdo de ProcessEntity que representa
o relacionamento entre GerenteProcesso (fabrica de objeto) e ProcessEntity (objeto
tabricado). Por fim, O grupo indicado pela circunferéncia namero “3” corresponde
as operacgdes descritas como primitivas dos protocolos externos nos quais o
componente BPRI participa.

13 ~ e ~ , ~
Iterators — Iterators sdo componentes que auxiliam na navegagdo através de colegoes de dados.
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Todas as operacdes de uma instancia de Interface correspondem a portas de
fluxos que fazem parte de um protocolo. Toda porta de fluxo estd associada a
instancias de elementos CompositeData (Perfil EDOC-CCA) que representam seus
parametros e eventualmente suas excegdes.

enabled << Enumeration >> L~ << Enumeration >> <Enity Data>s
4 ntit ata
disabled [~ process_mgr_state_type process_mgr_state_type ProcessyDefinition
Name : string
Version : strin
<< manage > << manage >> ProcDefID : st?ing
<< Key >> - .
ManagerKey << Entity >>
ManagerEntity

<< manage >> o
< manage > : << Interface >> ;
<< responds >> | WiProcesslterator

<<Entity Data>> [ b b

I
ManagerAttributes 3 <<|Interface>> i | CTTTTTTITITTY

|

name : string ! WiProcessMgrExt << responds >>

description : string 3 string name() raises ( BaseException )

category : string | string description() raises ( BaseException )

version : string string category() raises (BaseException ) << Entity >>

i | string version() raises (BaseException ) P Iterat
context_signature | ProcessDatalnfo context_signature() raises (BaseException) rocessiterator
_Sig 3 ProcessDatalnfo result_signature() raises (BaseException)
i
i | Long how_many_process() raises ( BaseException ) '
result_signature @ WfProcesslterator get_iterator_process() raises ( BaseException ) :
i 1 P get_process_ long max_number) raises (BaseException )
<<Entity_Data >> | boolean is_memer_of_process() raises ( BaseException )
ProcessDatalnfo H _ << Entity_Data >>
! WfPr_ocess create_process (in Wﬂ_?equester) raises (BaseException, NotEnabled, ProcessSequence
InvalidRequester, RequesterRequired)

i
|
L

Q Void update() raises (BaseException) | §>

<< Entity_Data >> << Entity_Data >> <<Entity_Data >>
Name‘\s;gluelnfo BaseException | NotEnabled | <<Key >>
ProcessKey
attribute_name : string << Entity_Data >> <<Entity_Data >>
type_name : string InvalidRequester RequesterRequired

Figura 5-11 - Modelo Inter-relacional para a entidade ManagerEntity

5.4 Consideragcées sobre o Modelo

O modelo independente de plataforma proposto neste capitulo procura
adaptar os principais conceitos utilizados na especificagdo OMG-WF para o novo
contexto observado para os processos de negdcios, acrescentando funcionalidade
ndo disponivel na especificacdo anterior. A Figura 5-12 mostra um resumo dos
principais pontos considerados. Os pontos indicados pelas circunferéncias
numeradas correspondem as principais contribuicdes feitas no modelo PIM para
adicionar novas funcionalidades ndo disponiveis na especificagio OMG-WF.

e A circunferéncia 1 corresponde a adicdo da interface de acesso a um
repositério de modelos de definicdbes de processos de negocios
(WfRepository). Esta interface permite que um componente que foi gerado a
partir do PIM BPRI possa acessar uma representacdo de seu comportamento
feita a partir de perfis UML EDOC. Esta caracteristica da maior flexibilidade
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para os componentes gerados, uma vez que estes ndo precisam ser re-
compilados ap6s modificagdes em suas defini¢des de processos;

________ 3
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_ :

Cliente E

Runtime —
Business Definigao de 3 D;ﬂmgao de
Process PrEEEEED C ; rocesso
) Uso :
Instancia de \4‘ )
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Varl?ve]s de Histérico de |1 |
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Execucao
Processo
i Atividade de Ferramentas
Processo de Analise
r== ====
5 : 1
S Lista de
—H
Aplicagéo E Trabalho | Recurso E§

Figura 5-12 - Contribui¢des para o Modelo solicitado na RFP [OMG02d]

N

A circunferéncia 2 corresponde a representacio de uma definicdo de
processo em execucao (WfProcessDefExt) que permite a manipulagdo de um
meta-objeto do repositério dentro de um objeto de execugdo correspondente
a uma instancia de processo. Esta caracteristica deixa transparente para o
componente como seus fluxos de controle e de dados sao extraidos de uma
definicao de processo genérica;

A circunferéncia 3 corresponde a adigdo de métodos de subscricio e
cancelamento de subscricdo para permitir que um determinado ambiente
possa se cadastrar para receber eventos de um determinado componente.
Esta caracteristica permite que um administrador crie uma rede de
subscricdo entre varios ambientes de execucdo. Esta rede de subscricdao é
importante para permitir que defini¢des de processos baseadas em eventos
sejam usadas por um componente BPRI;

A circunferéncia 4 corresponde a utilizacdo do conceito de gerente de
recursos, como uma forma de desacoplar o componente BPRI dos recursos
utilizados por estes. Esta caracteristica permite que o gerente de recursos
esteja constantemente atualizando as referéncias para os melhores recursos
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capacitados para serem usados por uma atividade. Neste processo sao
usados as expressdes de critério de selegdo e critério de criacdo que estao
definidas dentro de um artefato ProcessRole; e

e A circunferéncia 5 corresponde a indicacdo de que as aplicagdes sdo
acessadas através de recursos adaptadores (adapters) que fazem uso do
gerente de recursos para permitir o acesso do componente BPRI as vérias
aplicagdes de um servidor de aplicacdes. Esta caracteristica dispensa a
utilizacdo de um protocolo especifico para as interagdes entre atividades e
aplicagdes, além de contribuir para que esquemas de acoplamento fraco
sejam mais facilmente implementados.

A Figura 5-12 também mostra algumas funcionalidades tratadas no modelo
PIM BPRI (retangulos pontilhados) que embora ndo possuam interfaces especificas
para o que é desejado na RFP estdo embutidas nas interfaces anteriores do modelo
de OMG-WEF. Por exemplo, ndo ha uma interface especifica para o histérico, mas
todo objeto de execucdo do BPRI que implementa a interface WfExecutionObject
possui métodos para o acesso as informacdes de histérico de eventos (protocolo de
execugdo - portas de monitoragao - controle de cole¢des de eventos). Desta forma,
uma interface de histérico WfHistory poderia ser uma simples generalizacdo da
interface WfExecutionObject. Algo parecido acontece com a funcionalidade desejada
para um administrador. Um administrador deve ser capaz de monitorar e
controlar objetos de execucdo dentro do componente BPRI. Sendo assim, ele é um
caso especial de cliente que faz uso do protocolo de execucdo em suas portas de
controle, monitoracdo e eventos. No caso dos recursos externos e suas listas de
trabalho, o desacoplamento obtido com a utilizagdo de um gerente de recursos
externos extrai esta preocupacdo do componente BPRI e limita sua interacdo com
os recursos através dos protocolos externos mostrados na Figura 5-1.

5.5 Resumo

Este capitulo apresentou uma proposta de modelo PIM para o ambiente de
execucdo de processos de negoécios. O modelo é descrito através dos artefatos
definidos nos perfis UML da especificacdo EDOC e visualizado graficamente
através das notagdes relacionadas com cada um destes artefatos, procurando
atender aos principais pontos da RFP oficializada em [OMG02d]. Além disso,
procura acrescentar suporte as duas formas de definir processos de negocios
fornecidas na especificagdo EDOC: uma baseada em eventos (perfil de eventos) e
uma baseada em conexdes de atividades previamente definidas (perfil para
processos de negocios). Ambas foram descritas no capitulo 3 através da
apresentagdo dos perfis UML correspondentes a cada uma delas. Apesar das
abordagens considerarem meta-modelos proprios com diferentes artefatos de
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modelagem, a especificagio EDOC sugere que nenhuma das duas é plenamente
completa e que podem, eventualmente, serem combinadas para compor defini¢des
mais ricas. Mesmo assim, é fato que nem esta combinagao entre os dois perfis é
suficiente para definir em modelos um componente de processo de negocio
[OMGO02d]. Havendo também a necessidade da definicdo do ambiente de execucao
para a definicdo de processo que foi feita.

O modelo proposto foi definido com base a especificagdo OMG-WF e permite
que o mesmo componente que seja gerado a partir deste possa fazer uso das duas
formas de definicdo de processos de negocios da especificacio EDOC ou que faga
uso combinado destas defini¢des. Para isso introduz um novo componente dentro
da arquitetura de um workflow facility proposta de OMG-WEF: o interpretador de
definicdes EDOC (ProcessDefEntity) e mostra, de forma independente de
plataforma, como este componente interno deve interagir com os componentes
normais da arquitetura para que as instancias dos artefatos dos dois perfis (perfil
de eventos e perfil de processos de negdcios) possam ser acessados e usados pelo
componente modelado, sem a necessidade de alteracdes no cédigo do componente,
quando houverem mudancas em sua defini¢ao de processo.

No capitulo seguinte, o modelo proposto para o ambiente de execucado é
submetido aos cendrios relacionados com o ciclo de vida de um modelo PIM
MDA, através de um protétipo que implementa uma infra-estrutura de
modelagem MDA.
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Capitulo 6

Protétipos e Validacao

6.1 Introducao

Este capitulo apresenta a parte final da metodologia deste trabalho, ou seja, o
desenvolvimento das provas de conceitos para as principais idéias da tese e as
validagdes necessdarias para os protétipos que incorporam estas provas nos varios
cendrios considerados. A secdo 6.2 apresenta uma visao geral das funcionalidades
dos protétipos implementados; a segdo 6.3 apresenta as principais funcionalidades
do protétipo usado para criar uma infra-estrutura de suporte para a criagdo de
PIM’s e PSM’s; a secdo 6.4 discute os principais aspectos implementacionais do
protétipo de infra-estrutura; a segdo 6.5 mostra como o protétipo de componente
de processo de negoécio BPRI é gerado a partir da infra-estrutura definida,
considerando os quatro cendrios do ciclo de vida de um modelo MDA; e por fim, a
secdo 6.6 apresenta as consideracOes finais sobre os resultados obtidos com as
implementacdes e validagdes realizadas.

6.2 Visao Geral

Conforme o planejado na metodologia discutida no capitulo 1, as idéias
apresentadas nos capitulos anteriores sao reunidas aqui na forma de protétipos
que concretizam os requisitos necessarios para os principais cendrios apresentados.
Esta concretizacdo de idéias permite que importantes provas conceituais sejam
obtidas para que as idéias deste trabalho possam ser comparadas com outras
propostas semelhantes, bem como para dar prosseguimento ao estudo das
mudangas necessarias na teoria dos sistemas de geréncia de processos de negdcios
para sua perfeita adaptagdo a arquitetura MDA e sua metodologia de
desenvolvimento.

Os protoétipos estdo intimamente relacionadas com os cendrios definidos
anteriormente e consideram a Figura 6-1 como ponto de partida para a definicdo
das principais funcionalidades dos dois protétipos considerados: um para
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concretizar o ambiente em que os perfis e modelos PIM e PSM sao definidos e o
outro que implementa um ambiente de execucdo de processos de negocios que foi
gerado a partir do PIM criado no capitulo anterior.

il

Programadores

i @%&
Projetistas e
Analistas

Cendrio 1 Cenério 2

Ambiente de Geréncia

Protétipo 1
de Meta-Componentes p

Protétipo 2 o

Ambiente de Execugdo de
Processos de Negocios

Cenario 4

Geradores de Codigo
kCenério 3

Figura 6-1 - Protétipos e Cenarios Considerados

A Figura 6-1 apresenta o contexto em que os dois protétipos se relacionam
para interagir com seus usudrios nos quatro cendrios fundamentais. O protétipo 1
é o responsavel pela geréncia das meta-informacdes utilizadas nas vérias fases do
projeto do PIM, definido no capitulo anterior, enquanto que o protétipo 2 é uma
implementacdo de um sistema de geréncia de processos de negécios capaz de
atualizar sua definicdo de processos de negocios a partir do gerente de repositério
que é implementado pelo AGMC. Para melhor referenciar os dois protétipos,
vamos chamar o protétipo 1 de AGMC (Ambiente de Geréncia de Meta-
componentes) e o protétipo 2 de protétipo de componente BPRI (Business Process
Runtime Interface Component).

No cenario 1, os perfis UML usados no projeto sdao definidos através de meta-
modelos MOF; no cendrio 2 os modelos PIMs que representam as defini¢cdes de
processo e o ambiente de execucdo sdo criados através da instanciacdo dos
artefatos dos meta-modelos que representam os perfis UML; no cendrio 3, modelos
dependentes de plataforma sao criados a partir de mapeamentos entre um PIM e
uma plataforma final que tenha sido definida na forma de perfil UML (PDM); e
finalmente no cendrio 4, o BPRI é criado a partir das interfaces geradas do modelo
PSM correspondente ao ambiente de execucao de processos de negocios.
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6.3 Principais Funcionalidades

Nesta secdo, os principais elementos do AGMC sao descritos de forma mais
detalhada através de diagramas de caso de uso e de diagramas de pacotes,
partindo de uma visdo genérica do sistema até atingir um ponto em que as
principais funcionalidades sejam reagrupadas para fazer parte de um tnico
framework.

Um diagrama de caso de uso ([JAC94] e [RAT97]) define a funcionalidade de um
sistema da perspectiva das entidades que interagem com o mesmo. Os principais
elementos de um diagrama deste tipo sdo os atores e seus casos de uso.
Eventualmente, o diagrama pode ser estendido para considerar também as
comunidades de atores, os papéis, os relacionamentos e outros objetos cabiveis no
contexto. Por outro lado, um diagrma de pacotes mostra como as classes que
implementam um sistema sdo organizadas em pacotes que agrupam as classes
relacionadas com a funcionalidade de um componente de software especifico.

Considerando que um sistema que implementa uma infra-estrutura de
suporte a MDA é também um ambiente de geréncia de meta-informacdes, a Figura
6-2 mostra a estrutura de comunidades para um ambiente de geréncia genérico
deste tipo.

’ Servidor de Aplicagdes ‘

’ Servidor de Banco de Dados ‘
’ Plataforma de Execugdo ‘
Servidor Servidor : ‘ngg”f;xggi Servidor Servidor :
' Plataforma |1 e 3 S 1| Plataforma
! Local de Banco de e H ' Remota Banco de Remoto de
i Aplicagoes Dados Local [ — Dados Remoto| |  Aplicagbes

Projetistas Projetistas

Componente Componente \ ,,,,,,,,,,, / ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Q
aoll g p

Meta-Modelos

Servico de : Meta-Modelos . Servigo de
Banco de Dados SlSleyW.la Slsz"?”'m Banco de Dados
Protétipo o —*  Protétipo

— Local Projetistas Projetistas Remoto

Modelos Modelos

Ferramentas
Locais
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f S e — 4]
Servico Servigo
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Federagao v/ Administrador Administrador ini e \1 Federagao
P | Dominio Local Federagao Dominio Externo S

Figura 6-2 - Comunidades, objetos, papéis e relacionamentos

Na Figura 6-2, os retangulos em cinza representam servidores, os retangulos
em branco representam comunidades de atores e as circunferéncias sdo duas
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instdncias de um mesmo sistema de geréncia de meta-informacoes implementado
em nosso protétipo. Cada uma das comunidades tem seus proprios objetivos e
diferentes elementos que representam papéis importantes no momento da
definicdo de seus casos de uso. Podemos agrupar estas comunidades em trés
grupos: o grupo dos clientes, o grupo dos servigos e o grupo de administradores.

As comunidades de clientes sao formadas por projetistas e componentes. Elas
tém como objetivos principais: fazer uso do sistema para gerenciar meta-modelos
e modelos, obter informacdes de configuracdo previamente definidas e receber
notificacbes de re-configuracdo que possam ser relevantes para a execugado
adequada dos componentes que estdo em diferentes plataformas de middleware; As
comunidades de administradores sdo formadas por todos os atores que, de alguma
forma, sdo responsaveis pelos diversos servigos e sistemas do contexto. Elas tém
como objetivos principais: manter os principais sistemas em operacdo e
devidamente configurados; O terceiro grupo de comunidades envolve as
comunidades de servicos utilizados, direta ou indiretamente, pelo sistema de
geréncia de meta-informacgoes.

A Figura 6-3 mostra casos de uso de alto nivel com os principais
relacionamentos externos do ambiente de geréncia do protétipo AGMC. A
principio, trés subsistemas seriam necessdrios para implementar as principais
funcionalidades desejadas. Sao eles: o subsistema de controle, o sub-sistema de
meta-modelos e o sub-sistema de modelos.
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Figura 6-3 - Subsistemas Importantes para a Geréncia de Meta-informagoes
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O subsistema de controle é o responsavel pelas interagdes entre os demais
subsistemas internos, bem como pelas interagdes com os clientes e
administradores. Ele gerencia o conjunto de colecdes de meta-informacdes como
um todo, deixando transparente para seus clientes qual subsistema é realmente o
responsavel por um determinado grupo de colecdes. Uma colecdo de meta-
informagdes pode ser interpretada como um conjunto de modelos, meta-modelos
ou meta-objetos armazenados no repositério do protétipo.

O subsistema de meta-modelos é o responsavel pelas colecdes de meta-
modelos, sejam eles apenas extensdes do meta-modelo UML, ou meta-modelos
com linguagem de modelagem propria. Este subsistema tem a importante fungao
de permitir a criacdo e geréncia de perfis UML que serdo utilizados na criacao de
PIM’s e PSM’s.

O subsistema de modelos é o responsével pelas colecdes de modelos que sao
definidos pelos usudrios a partir dos perfis UML previamente definidos. Ele é
também responsavel pela geréncia dos meta-objetos que encapsulam os modelos
relacionados com um determinado projeto.

6.3.1. Subsistema de Controle

Para uma melhor visualizacao da funcionalidade do Subsistema de Controle,
o diagrama de pacotes da Figura 6-4 mostra uma visao interna do subsistema para
apresentar seus principais elementos.

Subsistema de Controle ‘

Localizadores

<<access>> . " <<access >>

. -
Suporte as << access >> Geréncia de << access >> Controle de
Comunicagdes Controle Eventos

<<access>> .

}///
Historico

Figura 6-4 - Subsistema de Controle

Controle de

Configuragdo

. <<access>>

Inicializagéo e
Termino

Os sete elementos internos sdo componentes que agrupam fungdes vitais para
geréncia de cole¢des do repositério do protétipo. Sdo eles:
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e Geréncia de cole¢des - Sao os componentes principais do subsistema de
controle. Eles sdo o ponto de entrada para os clientes do protétipo, pois
fazem o controle dos catalogos de colec¢des!* do repositério, incluindo
inclusive, os catalogos importados de sistemas protétipo remotos. Todos
os outros grupos de componentes no subsistema de controle dao suporte a
este componente em uma de suas necessidades.

¢ Inicializacao e Terminacao - Sio componentes responsaveis pela busca de
informacdes de configuragao, inicializagdo das conexdes entre subsistemas
e terminagao amigéavel do protétipo como um todo.

e Controle de Histdrico - Sio componentes responsaveis pelas fungdes de
registro de eventos internos e informagdes de depuracdo das diferentes
funcdes do subsistema.

e Controle de Comunicagdes - Sio componentes que permitem a utilizagdo
da infra-estrutura de comunicacio externa.

e Controle de Eventos - Estes componentes sdo responsaveis pela
publicagcdo e subscricao de eventos relacionados com as colegdes do
repositorio. Eles permitem, por exemplo, que um cliente se subscreva para
receber notificacOes de alteracdes de meta-informagdes pertencentes a uma
das colegdes disponiveis no repositério do protétipo.

e Controle de Configuragao - Este pacote contém os componentes usados
na configuragdo do gerente de repositério que controla as colecdes de
meta-modelos e modelos.

e Contole de Localizadores - Os componentes localizadores implementam
protocolos que permitem a uma federacdo de servicos de repositorios!®.
Sdo varios os tipos de componentes localizadores, dependendo do
componente escolhido na configuracdo inicial do protétipo, uma forma
diferente de federacao ser estabelecida. Por exemplo, para usar um servico
de trading baseado em CORBA, deve-se configurar o componente que
implementa um cliente do CORBA Trading Service [OMGY%]; para usar um
servico de nomes [INP00], deve-se configurar um componente que
implementa um cliente do servigo de nomes e assim por diante.

Algumas caracteristicas deste subsistema sdo particularmente dignas de nota.
Por exemplo, embora os componentes da Geréncia de Cole¢des sejam como indices
para catdlogos de colecdes internos e externos de diversos niveis, uma vez

4 Catdlogos de Colegbes — sdo espagos de nomes (namespaces) para as referéncias que representam os
meta-objetos que compoem uma colegdo.

DR ederagdo de servicos de repositorios — é uma federagdo de sistemas de geréncia de meta-informagoes que

compartilham os mesmos esquemas de bancos de dados e interagem entre si para permitir acesso uniforme e

transparente a uma série de recursos geograficamente distribuidos nos repositérios da federagio. E um

conceito similar ao de federagdes de bancos de dados, pois os gerentes de repositorios sdo aplicagoes de

bancos de dados [HAA02].
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fornecida uma referéncia de colegao para um cliente, este acessa a colecdo de forma
independente da Geréncia de Colecdes, ou seja, a Geréncia de cole¢des ndo é
intermediaria no acesso, apenas na consulta de referéncias. Mesmo assim, qualquer
alteragdo nestas colecdes gera eventos que sdo tratados pela Geréncia para manter
a consisténcia dos catalogos.

E importante ressaltar que estas consideragdes sio também validas para
clientes externos. Clientes externos sdo clientes que desejam usar uma meta-
informacdo que faz parte de uma das cole¢cdes dos catdlogos exportados pelo
sistema local. Neste caso, a federagdo é usada apenas para viabilizar a troca de
catalogos. Uma vez que um cliente externo ja tenha lido em seu catalogo uma
referéncia local, ele pode vir diretamente ao repositorio local e acessar o que deseja.

6.3.2. Subsistema de Meta-modelos

O Subsistema de Meta-modelos também é descrito em maior detalhe no
diagrama de pacotes da Figura 6-5. Os sete elementos internos sdo componentes
que agrupam fungdes vitais para geréncia de meta-modelos do repositério do
protétipo. Sao eles:

¢ Geréncia de Meta-modelos - Sao os componentes responsdveis pelos
meta-objetos que representam meta-modelos, ou seja, eles usam o modelo
MOF para representam os artefatos dos meta-modelos. O acesso a
Geréncia de meta-modelo é feito através de interfaces fixas definidas na
especificacdo [OMGO02a]. Estas interfaces sao implementadas por objetos
chamados de Moflets M2.

Subsistema de Meta-modelos ‘

Controle de Controle de

Historico Persisténcia

<<access>> .  <<access>>

Controle de << access >> Geréncia de << access >> Controle de
Comunicagdes ||* | Meta-modelos Eventos

<< access>> .

<< access >>
»’// )
Tipos Primitivos Excegdes
MOF MOF

Figura 6-5 - Subsistema de Meta-modelos
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e Controle de Persisténcia - Estes componentes permitem que os meta-
objetos criados sejam armazenados em sistemas de bancos de dados, de
forma, a nao se perderem entre execugdes distintas do protétipo.
Dependendo da configuracao feita, diferentes bancos de dados podem ser
usados via SQL.

e Controle de Eventos - Tém a mesma fungdo explicada no caso de uso
anterior, ou seja, estes componentes sdo responsaveis pela publicacdo e
subscricdo de eventos relacionados com as cole¢des do repositério. Eles
permitem, por exemplo, que um cliente se subscreva para receber
notificacdes de alteracdes de meta-informagdes pertencentes a uma das
colegdes disponiveis no repositério do protoétipo.

e Controle das Comunicacdes - Tém a mesma fungdo do caso de uso
anterior, ou seja, sdo componentes que permitem a utilizacdo da infra-
estrutura de comunicacdo externa.

e Controle de Histérico - Tém a mesma funcdo do caso de uso anterior, ou
seja, sdo componentes responsaveis pelas fun¢des de registro de eventos
internos e informacdes de depuracao das diferentes fungdes do
subsistema.

e Tipos Primitivos MOF- S3do componentes que implementam tipos
primitivos MOF, como por exemplo: Float, int, Long, Short, String, Fixed,
Double, Char, Byte, Boolean, Any, TypeCode e Object.

e Excecdes MOF - Sao componentes que implementam exce¢des MOF
usadas em moflets de meta-modelos e modelos. Sao exemplos de excecdes
deste tipo: WrongType, featurelWWrongScope, etc. Ver secdo “Exception
Framework” da especificacdo MOF [OMG02a] para ter uma descricdao
detalhada de cada excecao.

6.3.3. Subsistema de Modelos

O Subsistema de Modelos também ¢é descrito em maior detalhe no diagrama
de pacotes da Figura 6-5. Seus relacionamentos externos também continuam os
mesmos da Figura 6-3. Neste caso de uso ja podemos perceber algumas diferencas
advindas do tratamento direto que é dado aos clientes locais e remotos, pois eles
acessam diretamente o subsistema de modelos, uma vez que tenham obtido as
referéncias dos pacotes em que estejam interessados. Os sete elementos internos
sdo componentes que agrupam fungdes vitais para geréncia de modelos do
repositério do protétipo. Sao eles:

e Geréncia de Modelos - Sao os componentes responsaveis pelos meta-
objetos que representam as meta-informagdes dos modelos, ou seja, eles
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representam os artefatos dos modelos usando meta-objetos que
implementam as interfaces do meta-modelo associado (Moflets M1).
Controle de Persisténcia - Tém a mesma fungao explicada no caso de uso
anterior, ou seja, estes componentes permitem que os meta-objetos criados
sejam armazenados em sistemas de bancos de dados, de forma, a ndo se
perderem entre execugdes distintas do protétipo. Dependendo da
configuragdo feita, diferentes bancos de dados podem ser usados via SQL.
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Tipos Primitivos Excegdes

MOF MOF

Figura 6-6 - Subsistema de Modelos

Controle de Eventos - Tém a mesma fungdo explicada no caso de uso
anterior, ou seja, estes componentes sdo responsdveis pela publicacdo e
subscrigdo de eventos relacionados com as colecdes do repositério. Eles
permitem, por exemplo, que um cliente se subscreva para receber
notificacdes de alteragdes de meta-informagdes pertencentes a uma das
colecdes disponiveis no repositério do protétipo.

Controle de Comunicacdes - Tém a mesma fungdo do caso de uso
anterior, ou seja, sdo componentes que permitem a utilizacdo da infra-
estrutura de comunicacio externa.

Controle de Historico - Tém a mesma func¢ao do caso de uso anterior, ou
seja, sdo componentes responsaveis pelas funcdes de registro de eventos
internos e informacdes de depuracdo das diferentes fungdes do
subsistema.

Tipos Primitivos MOF - Tém a mesma fungdo do caso de uso anterior, ou
seja, sdo componentes que implementam tipos primitivos MOF, como por
exemplo: Float, int, Long, Short, String, Fixed, Double, Char, Byte, Boolean,
Any, TypeCode e Object.
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e Excecoes MOF - Tém a mesma fungdo do caso de uso anterior, ou seja, sdo
componentes que implementam excecdes MOF usadas em moflets de meta-
modelos e modelos. Sdo exemplos de excegdes deste tipo: WrongType,
FeatureWrongScope, etc. Ver secdo “Exception Framework” da especificagdo
MOF [OMGO02a] para ter uma descricdo detalhada de cada excecao.

6.3.4. Funcionalidade em um Gnico framework

A Figura 6-7 descreve, em termos gerais, como o framework seria inserido no
contexto descrito pelos diagramas de pacotes apresentados na secdo anterior
(Figura 6-4, Figura 6-5 e Figura 6-6). O framework basicamente agrupa os
principais componentes comuns de cada um dos diagramas juntamente com os
componentes de inicializacdo, configuracdo e terminacdo. Desta forma, as
geréncias de meta-objetos de diferentes niveis fariam uso de um ambiente comum,
o framework do protétipo AGMC, para realizar as funcionalidades descritas
anteriormente para cada uma delas. Um aspecto importante desta forma de
agrupar os principais componentes funcionais é que os componentes relacionados
com eventuais mapeamentos tecnolégicos (correspondentes a geréncia de modelos
e meta-modelos para uma determinada plataforma) sdo colocados fora do
framework, pois podem ser gerados automaticamente por diferentes ferramentas
enquanto ndo se desenvolve um moédulo de geracdo préprio para estes
mapeamentos no protétipo usado no trabalho. Além disso, como uma das
diretrizes do trabalho (secdo 6.3) é a interoperagdo com outras ferramentas
baseadas em MOF, manter compatibilidade neste aspecto passa a ser uma

necessidade.
Geréncia de Geréncia de Geréncia de
Meta-modelos Controle Modelos

<< >>
<<access>> L. << access >> | access>>

vy

Framework do
Protétipo

Controle de
Eventos

Controle de
Localizadores Configuragéo

Controle de Contole de

Comunicagdes

Controle de
Historico

Tipos Primitivos
MOF

-
Excegdes Inicializagao e
MOF Termino

Figura 6-7 - Visao do protétipo e seu framework
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6.4 Aspectos de Implementagao

Um dos principais direcionamentos no desenvolvimento do protétipo
AGMC, foi o de criar um ambiente que pudesse servir de base para a aplicagao dos
conceitos de MDA no projeto do PIM para um ambiente de execucdo de processos
de negodcios. Mais ainda, o protétipo deveria ser compativel com a ferramenta
usada para gerar os moflets para os diversos meta-modelos considerados: a
ferramenta dMOF do DSTC [DST00]. Os moflets implementam as interfaces do
mapeamento tecnolégico entre artefatos de meta-modelos e suas interfaces e
implementacdes. Desta forma, o cédigo fonte gerado pela ferramenta dMOF para
os meta-modelos correspondentes aos perfis UML poderiam ser compilados com o
framework do AGMC, ja que este ndo dispde de ferramentas para gerar estas
interfaces a partir de meta-modelos. Como conseqiiéncia, a implementagdao do
AGMC foi feita na mesma linguagem da ferramenta geradora de moflets, ou seja,
na linguagem Java.

Nas subsecdes seguintes, alguns esclarecimentos detalham melhor o AGMC e
seu contexto, bem como sua relacdo com o conceito de moflet e os principais
componentes de seu framework. Sdo eles: o grupo de Controle de Persisténcia, o
grupo de Localizadores e o grupo de Controle de Eventos.

6.4.1. O AGMC e o Conceito de Moflet

Um importante esclarecimento deve ser feito para melhor explicar a papel do
conceito de moflets que foi introduzido na documentagdo da ferramenta dMOF
[DSTO0] e o contexto em que estes sao usados no protétipo AGMC. Revisite-se
mais uma vez a Figura 6-7 e considere-se que os componentes de Geréncia de
Meta-modelos e Geréncia de Modelos possam ser vistos como implementacdes de
artefatos que representam meta-modelos e modelos sobre runtimes que permitam a
execucdo de suas funcionalidades numa determinada plataforma de acesso.

Além disso, considere-se que varias ferramentas sao capazes hoje de gerar
implementacdes em codigo fonte para estes artefatos. No protétipo AGMC, os
runtimes das principais ferramentas sdo substituidos por diferentes runtimes do
AGMC para que os cédigos fontes de moflets gerados por diferentes ferramentas
possam ser usados em conjunto. A Figura 6-8 ilustra o relacionamento entre meta-
modelos e seus artefatos com os moflets que implementam suas funcionalidades
especificadas no MOF. O caso acima ilustra o caso dos moflets associados com
artefatos de meta-modelos que sao usados para definir modelos. Sdo os chamados
moflets M1. Existem também os moflets relacionados com artefatos do modelo
MOF que sdo usados para definir Meta-modelos. Sao chamados de Moflets M2.
Para maior simplicidade, apenas um tipo de moflet (M1) é usado nas ilustragdes
desta secao.
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Figura 6-8 - Relacionamento entre meta-modelos e Moflets
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6.4.2. Controle de Persisténcia

O Controle de Persisténcia, como o proéprio nome diz, é o responsavel pelo
armazenamento persistente de meta-objetos que representam meta-informacdes.
Isto significa que embora o sistema implemente uma arquitetura de meta-niveis em
memoria, o estado dos meta-objetos de cada um dos niveis deve ser conservado
entre uma finalizacdo do sistema em um dado instante e a sua préxima execugdo.
Sendo assim, é natural a utilizacao de bancos de dados por parte do Controle de
persisténcia. Esta implementacdo, faz uso de um servico de armazenamento via
JDBC (Java Database Connectivity). A JDBC é uma especificacdo de uma API
(Application Program Interface) para permitir que programas escritos em Java
possam acessar bancos de dados usando SQL.

A funcdo de um servio de armazenamento via JDBC é permitir o
armazenamento e recuperagdo dos meta-objetos de forma automaética e segura. A
Figura 6-9 mostra as principais classes relacionadas com o controle de persisténcia
e os relacionamentos com componentes fora do framework do AGMC. Na figura, a
principal classe é a classe Persisténcia, pois é ela que gerencia o armazenamento
dos meta-objetos em memoria ou em bancos de dados através do servigo JDBC
implementado na Meta-Objetos Backend.

Duas consideragdes sdo importantes neste grupo de componentes. A primeira
diz respeito ao tratamento especial que deve ser dado aos meta-objetos que
representam as associacdes, ou seja, os relacionamentos entre artefatos de um
meta-modelo.
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Geréncia de Colegdes

(do Subsistema de Colegdes)

v
Persisténcia (do Controle de Persisténcia)
-
Fabrica de Meta-Objetos Meta-Objetos << Abstract >> Identificador
Associagdes Em Memdria Backend [ Moflet | < >
\ \
[ [
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: Enlace Elemento_Enlace Md5
L 1 4 L 1

<ASSOCIATION>Impl ‘

<CLASS>ClassImpl ‘ ‘

‘ <CLASS>Impl ‘ ‘
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] L

]

(da Geréncia de Modelos)

Figura 6-9 - Diagrama de classes para Controle de Persisténcia de modelos

Considere a Figura 6-10 para acompanhar esta discussdo e vamos relembrar
alguns conceitos do capitulo 2 relacionados com a instanciagdo entre niveis
adjacentes de uma arquitetura de geréncia de meta-informacoes.

Al
1 0..*
M2
M1 : )
—~ Link 1
i ) ————
1  —
\ Link 3 o2C
EndC1A_Link_Set e —
- Link 4 p
L ] o0 |
— [ | CE
EndC1B_Link_Set -
cic i Link 6 CoF
EndCIC_Link_Set
Class1 Extent Class2 Extent

Association 1 Extent

All_Links
Link_Set
Valid_Links

= Produto Cartesiano (Class1 Extent, Class2 Extent)
= subconjunto de All_Links, cujos extremos foram definidos

= subconjunto de All_Links, cujos extremos sdo clases existentes

Figura 6-10 - Associacdes e Enlaces (Links )

Na Figura 6-10 sdo apresentados dois meta-objetos classe (Class 1 e Class 2)
que se relacionam através de uma associagdo (A1) com multiplicidade definida nos
extremos como: “1” e “0..*”. Isto significa, por exemplo, que a associagdo é uma
agregacdo e que as instancias de Class 1 podem estar relacionadas com 0 ou mais
instancias de Class 2. Considerando os casos apresentados na figura e a
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multiplicidade em questdo, podemos ver que uma instancia de associagdo pode
implicar em varios enlaces (links) entre Class 1 e Class 2. Esta complexidade
adicional no trato das instancias de associagdes é o que faz com que elas sejam
tratadas de forma particular pelo controle de persisténcia. De qualquer forma,
tanto os meta-objetos de associacdes como os demais tipos existentes, sdo
persistidos pelo mesmo servigo JDBC implementado pela classe Meta-objetos
backend. A diferenca estd na maior complexidade dos objetos de associacdo e na
forma como os meta-objetos de associacdo sdo gerenciados a medida que novos
enlaces sdao adicionados, modificados e/ou excluidos para alterar uma instancia de
associacao.

A segunda consideracdo diz respeito a necessidade de identificar, de forma
Unica e permanente, todo e qualquer meta-objeto MOF. Como a especificagdo MOF
apenas recomenda um esquema genérico com elementos varidveis, esta questao
fica a critério do implementador. A forma geral recomendada é: “<prefixo> :
<parte especifica>”. Como por exemplo nas duas formas abaixo, que sdo usadas
no DCE (Distributed Computing Environment) - da IBM:

o “DCE:d59809ab-124a-121a-55c2-08000343ab1c” ou
o “DCE: d59809ab-124a-121a-55c2-08000343ab1c:1234" .

Observe-se que na parte especifica do esquema de identificacdo tnica podem
entrar as mais diversas informag¢des que venham a contribuir para a unicidade da

identificacdo. O esquema adotado na implementacdo do protétipo é um pouco
diferente e tem as seguintes caracteristicas:

“AGMC : <4 bytes para Enderego IP> : <4 bytes para nuimero aleatorio> : <5 bytes para
tempo obtido por System.currentTimeMillis()> : <niimero de controle interno>"

O tempo obtido pela funcao System.currentTimeMillis() é a diferenca, medida
em mili-segundos, entre o tempo atual e a meia noite do dia 1 de janeiro de 1970.
Todos os campos do esquema de identificacdo sdo codificados em hexadecimal
para maior facilidade de manipulagdo, mas existe também a possibilidade de
codificar cada uma das partes do identificador através do algoritmo MD5 (Message
Digest 5), dependendo da configuracao definida para o AGMC.

Embora haja liberdade para as diversas implementacdes que geram classes
semelhantes aos moflets das ferramentas dMOF ou UREP, nosso framework de
implementacdo permite interoperagdo para estas diversas variedades de moflets
por funcionar como um runtime que altera, de forma transparente, uma série de
aspectos dos varios cédigos fontes gerados. Pois ele é compilado juntamente com
os codigos fontes gerados para adapta-los a arquitetura do protétipo AGMC. Desta
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forma, a convergéncia para um tnico formato de Identificador de meta-objetos
poderia ser feita sem problemas.

6.4.3. Localizadores

Este grupo de componentes tem como objetivo principal acessar um esquema
de federacdo de repositérios para intercambiar catdlogos de meta-objetos e
permitir a clientes de uma instdncia de AGMC acessar meta-objetos de outra
instancia. Este grupo pode ser formado de um ou mais objetos localizadores,
dependendo de quais tipos de federagdes sdo suportados. Por exemplo, se forem
usados localizadores baseados na funcdo de Trading RM-ODP [ITU97], o conjunto
de interfaces correspondente a um localizador é mostrado na Figura 6-11 e deve
considerar os métodos de quatro interfaces abstratas que representam as principais
funcionalidades de um membro de federacado. Sao as interfaces de: estabelecimento
de federacdo, interacdes de federacdo, geréncia de contextol® e geréncia de
contratos!”. Os contratos documentam os acordos entre pares de localizadores de
uma mesma federagdo para a importacdo de servigos de repositério disponivel nos
elementos envolvidos.

(do Controle de Localizadpres)

<< Abstract >> << Abstract >>
Geréncia de Contratos Estabelecimento de Federagio

% 5

<< Abstract > ‘ | [ << Abstract >>
iade C Kli i Ges de F
L %
1]
<< Abstract >> << Abstract >> << Abstract >>
Configurador Exportador Exportador
Controle de Configuragdo Geréncia de Colegdes

(do Subsistema de Colegdes)
<ASSOCIATION> | [ <class> | [ <CLASS>Class | [ <PKG>Package | [ <PKG>Manager |
[ | | | | | |
[ il il il il 1
(da Geréncia de Modelos)

Figura 6-11 - Diagrama de classes para localizador e relacionamentos.

Os contextos representam espagos de nomes onde os catalogos que contém as
colecoes de referéncias para meta-objetos sdo disponibilizados para clientes

16" Contextos - sdo catilogos que representam espagos de nomes diferentes para as cole¢bes de um
repositorio.

17 Contratos — sdo acordos entres dois elementos de uma federacdo para a importagio de servigos ou objetos
disponiveis em seus catdlogos.
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externos. O usudrio de um localizador é, do ponto de vista do AGMC, o
componente Gerente de Colecdes, sendo assim ele exerce as fungdes de exportador
e importador de referéncias para os meta-objetos.

A Figura 6-12 mostra um diagrama de relacionamento ilustrado com os
principais atores e interfaces consideradas, mostrando também alguns métodos
disponiveis nestas interfaces, considerando-se localizadores que implementam
esquema proprio de federagao.

Na figura, o administrador de federacdo faz uso de uma ferramenta de
configuragdo que implementa a interface de geréncia de contratos para estabelecer
a federacdao usando as interfaces de estabelecimento de federacdo implementadas
pelo localizador. Certamente que outros administradores de federagao participam
neste processo e os administradores locais das instancias de AGMC participam
com a definicdo de contextos e defini¢des gerais necessarias para a instancia local.

Uma vez definida uma federacao, os clientes de um AGMC acessam seus
catalogos e os catalogos importados da federagdo de forma transparente para que
quando uma referéncia externa for necessédria e ja tiver sido importada pelo
localizador local, seja suficiente para o cliente acessar diretamente os moflets
remotos ao fazer uso da referéncia fornecida.

l Configurador Federagao Geréncia de Contractos g Interagées de Federagcdo §
evaluate_contract Establish_federation Export
send_catalogue Administrador Distribute_catalogue Withdraw
req_catalogue Da Federagéo Request_catalogue Replace

-~ T Search
‘ List_offer_details
oo select

Administrador ‘
Local

Geréncia de Contexto |

create_context
delete_context
list_context
list_context_content
authorize

Estabelecimento de Federagcao

exchange_contract

— ;
7

L )— |
AGMC Remotd .
.

.

i

.

0&,
|

i | Exportagdes 5

export
withdraw
replace

Cliente Local Acesso via referéncia

Importagdes

search
select
list

Figura 6-12 - Diagrama para Localizador implementando federacao.

Uma alternativa de federacao é a utilizagdo de componentes que fazem uso de
esquema de federagdo externo. Neste caso, apenas as interfaces de exportagdo e
importacao sado utilizadas pelo localizador, ficando todo o resto das
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funcionalidades a cargo dos agentes da federacdo. O esquema de federacdo da
Figura 6-13 permite componentes localizadores mais simples, mas tem a
desvantagem de nao ser flexivel no que diz respeito a forma de definir a federacao.
De qualquer forma a implementagio do AGMC como um framework de
componentes permite que novos componentes localizadores sejam projetados e
disponibilizados no framework posteriormente sem a necessidade de se re-projetar
0 mesmo.

Geréncia de Contexto f Geréncia de Contractos E Interagbes de Federagdo §
ate context 1 Establish_federation Export
delete context l Configurador Federagdo [ Administrador | Distribute_catalogue Withdraw
N — Da Federagdo | Request_catalogue
list_context evaluate_contract rag quest 9 geplaﬁe
list_context_content | geng catalogue earc .
authorize or List_offer_details
req_catalogue seloct

Estabelecimento de Federagcao

exchange_contract

Administrador
Local

i | Exportagbes % T

export
withdraw

Federagdo

replace

Importagdes AGMC Remoto

search
select
list

-
S Collection Intefaces

Cliente Local

Figura 6-13 - Diagrama para Localizador com federa¢ao Externa.

6.4.4. Controle de Eventos

O controle de eventos implementa um servico de eventos que adota um
modelo de comunicagao do tipo Push. No modelo de comunicacdo Push, os objetos
fornecedores de eventos controlam o fluxo de dados de eventos através do envio
de eventos para os consumidores que se conectaram ao controle de canal. O
controle de canal é uma implementacdo de um canal de eventos especifico. A
Figura 6-14 mostra um esboco dos principais componentes envolvidos neste
processo de geracdo e consumo de eventos. Observe que os moflets sdao os
principais fornecedores de eventos no protétipo AGMC, pois eles estdo associados
com os modelos que sdo usados em tempo de execucdo pelos componentes BPRI.

O Controle de eventos tem um papel importante no processo de sinalizagao
de componentes externos que fazem uso de reconfiguracdo dindmica para
atualizarem os modelos que sdo usados durante sua execucdo normal. Para que
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isto seja possivel, os componentes devem ser gerados com funcionalidades
adicionais que permitam o acesso em tempo de execucdao ao AGMC e a utilizacao
dos canais disponiveis nos componentes do Controle de eventos. E o que veremos
em mais detalhes na préxima secdo.

Externos

(do Controle de Eventos)

<< Abstract >> << Abstract >>
Proxy para Fornecedor Consumidor

Controle de Canais

<< Abstract >>
Canal de Eventos

<< Abstract >> << Abstract >>
Proxy para Consumidor Fornecedor

<ASSOCIATION>Impl ‘ <CLASS>Impl H <CLASS>ClassImpl <PKG>Packagelmpl ‘ <PKG>Managerimpl
|

[
[ ] ] L [

I

(da Geréncia de Modelos)

Figura 6-14 - Diagrama de classes para o Controle de Eventos.

6.5 Principais Cenarios

Uma vez criado o protétipo que incorpora o ambiente de geréncia de meta-
informagdes (AGMC), o préximo passo é usa-lo para submeter o modelo PIM
desenvolvido no capitulo anterior aos varios cendrios considerados na
metodologia descrita anteriormente e verificar sua validade para cada um deles.

Neste sentido, a Figura 6-15 faz um apanhado geral dos aspectos
implementacionais relacionados com o desenvolvimento do protétipo, mostrando
as relacOes entre as suas principais funcionalidades e as partes externas do AGMC
que as implementam. Estas partes compreendem: aos servicos do AGMC, seu
programa servidor, seu framework e os vdrios runtimes que permitem que
diferentes moflets possam ser integrados no AGMC. Este runtime s6 nao sera
necessario quando o AGMC for capaz de gerar seus proprios moflets para serem
utilizados na arquitetura. O que nesta fase do trabalho ainda ndo é possivel.

Os servicos devem incluir interfaces gréficas para : a definicdo de perfis UML
representados através de modelos (“1”); a definicdo de pacotes de modelos PIMs e
PSMs a partir de instancias de artefatos correspondentes aos meta-modelos
previamente definidos (“2”); a definicdo de mapeamentos que permitam a geracao
de cédigo final a partir de um determinado PSM (“3”); e a interacdo com
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componentes em tempo de execucao(“4”). Como o protétipo em sua fase inicial faz
uso macico dos moflets gerados a partir da ferramenta dMOF, os primeiros
servicos sdo basicamente programas clientes baseados em moflets que ndo
dispdem ainda de interfaces graficas amigéaveis, mas que sao capazes de cumprir a
funcionalidade esperada nos cenarios considerados.
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Figura 6-15 - O AGMC e os cenarios considerados

6.5.1. Cenario 1 — Criagao de Perfis UML

Conforme ja foi discutido no capitulo 4, a abordagem feita aqui considera a
utilizagdo de meta-modelos MOF para representar os varios perfis UML que sdo
necessarios para a criagdo de um PIM ou de um PSM. Para que isto seja possivel,
os perfis UML devem ser transformados, de acordo com as regras de mapeamento
definidas no perfil UML para MOF proposto na especificagio EDOC. Além disso,
como todo perfil UML §é, na realidade, uma extensao do meta-modelo UML, um
subconjunto deste deve também ser representado na forma de um meta-modelo
MOF que possa ser importado pelos demais meta-modelos que representam perfis.

Uma vez que tenham sido definidos todos os meta-modelos que vao fazer
parte do AGMC, estes sao representados formalmente através de uma linguagem
de descricdo de meta-modelos denominada MODL (meta-object description language)
para depois serem processados por uma ferramenta externa [DST00] que vai
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interpreta-los para gerar as interfaces e implementacdes (moflets) correspondentes
ao mapeamento tecnolégico descrito na especificagdo MOF que foi discutido no
capitulo 2. A Listagem 6-1 mostra um exemplo de representagio em MODL
(parcial) para o meta-modelo MOF correspondente ao perfil UML para CCA. O

diagrama de classes correspondente é mostrado no apéndice A.

Listagem 6-1 - Listagem parcial do meta-modelo para CCA

package EDOC {
import UML14;

package CCA {
enum GranularityKind ~ {QUOTE "program", QUOTE "owned", QUOTE "shared"};
enum DirectionType {QUOTE "initiates",QUOTE "respondes"};
enum PseudoStateKind  {QUOTE "choice",QUOTE "fork",QUOTE "initial",QUOTE "join",QUOTE
"success",QUOTE "failure"};

enum Status {QUOTE "successful",QUOTE "timeoutFailure",QUOTE "technicalFailure",QUOTE
"pusinessFailure",QUOTE "anyFailure",QUOTE "anyStatus"};
typedef string expression_t;

abstract class Choreography : UML14::BehavioralElements::StateMachines::StateMachine {
reference connections to abstractTransitionType of has_connections;
reference nodes  to nodeType of has_nodes;

3

abstract class UsageContext {
reference portsUsed to portUsageType of has_portsUsed;

a{bstract class PortOwner {

reference ports to portType of has_ports;
3
abstract class Composition : Choreography, UML14::BehavioralElements::Collaborations::Collaboration {
reference compositionUses to componentUsageType of has_composition_uses;

reference bindings to contextualBindingType of has_bindings;

b

class ProcessComponent : UsageContext, Composition, PortOwner, UML14::Foundation::Core::Classifier {
attribute GranularityKind granularity;
attribute boolean isPersistent;
attribute string primitiveKind;
attribute string primitiveSpec;
reference properties to propertyDefinitionType of has_properties;
3
lass CommunityProcess : Composition {
3
abstract class Port : QUOTE "UML14::Foundation::Core::Class" {
attribute boolean isSynchronous;
attribute boolean isTransactional;
attribute DirectionType  direction;
attribute Status postCondition;
3
class MultiPort : PortOwner, Port {
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3
class FlowPort : Port {
reference type to dataElementType of has_type;

c’Iass InitiatingRole {
attribute string name;
Y
class RespondingRole {
attribute string name;
3
class Protocol : PortOwner, Choreography, QUOTE "UML14::Foundation::Core::Class" {
reference initiator to initiatingRole Type of has_initiator;

reference responder to respondingRoleType of has_responder;

}a
lass QUOTE "Interface" : Protocol {
3
class ProtocolPort : Port {
reference usesProt to protocol Type of has_protocol;
}.

,Iass OperationPort : Port, PortOwner {
b

association has_protocol {
end single ProtocolPort protocolPortType;
end single Protocol  protocolType;
3
association has_initiator {

end single Protocol  protocolType;

end bag [0..1] of InitiatingRole initiatingRole Type;

a’ssociation has_responder {
end single Protocol  protocolType;
end bag [0..1] of RespondingRole respondingRoleType;

association has_type {

end set [0..*] of FlowPort  flowPortType;

end single DataElement dataElementType;
Y
association has_properties {

end single ProcessComponent  processComponentType;
end set [0..] of PropertyDefinition propertyDefinitionType;
3
association has_composition_uses {

end single Composition  compositionType;
end set [0..*] of ComponentUsage componentUsageType;
3
association has_bindings {

end single Composition  compositionType;
end set [0..] of ContextualBinding contextualBindingType;
3
association has_ports {

end single PortOwner portOwnerType;
end set [0..*] of Port  portType;
3
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}. Il end CCA profile package

} II'end EDOC profiles package

Ap6s a criagdo dos moflets correspondentes ao meta-modelo do exemplo, as
classes e associagdes da Listagem 6-1 passam a ter um conjunto de interfaces que
permitem a criacdo de suas instancias pelas diversas aplicacdes que fazem uso do
AGMC para criar modelos a partir dos meta-modelos correspondentes aos perfis
UML. E importante que fique claro que a agregagido no AGMC é feita através da
compilacdo dos codigos fontes geradas pelas ferramentas externas, com a
biblioteca que implementa o framework do protétipo. A idéia é substituir o
framework original da ferramenta por um outro framework que permita maior
controle do backend que serd usado pelos cédigos fontes incorporados, bem como
para permitir que outras ferramentas diferentes da dMOF possam também agregar
seus moflets e usufruir do mesmo backend usado.

Uma das principais criticas que se faz a representagao de perfis UML através
de meta-modelos MOF é a de que estes criam semantica nova ao invés de estender
a semantica original do meta-modelo UML. Como foi comentado no inicio desta
subsecdo, existe também uma descricido em MODL para um subconjunto do meta-
modelo UML que é importada pelos demais meta-modelos. Isto permite que
extensdo desejada seja obtida através de heranca entre as varias classes inter-
relacionadas, como é o caso, por exemplo, das classes ProcessComponent,
Composition, Choreography que herdam seméantica de classes do pacote UML14.

6.5.2. Cenario 2 — Criagao de Modelos a partir de Perfis UML

Neste cendrio, as representacdes gréficas criadas para o modelo PIM do
ambiente de execugao de processos de negécios (BPRI), que foram apresentadas no
capitulo anterior, sao transformadas em instancias dos artefatos dos meta-modelos
MOF correspondentes aos perfis UML usados na representagao.

Por exemplo, na Figura 6-16, uma parte do modelo PIM do capitulo anterior
(diagrama de comunidade) é usada para mostrar quais os elementos e meta-
modelos que estariam relacionados com a representacdo grafica de um dos
componentes do diagrama (para maior simplicidade, apenas uma das seis portas
de protocolo do componente BPRI esta sendo considerada).

O processo de instanciacdo mostrado acima é feito através dos relacionamen-
tos entre dois dos quatro niveis da arquitetura MOF: os niveis M1 e M2. Sendo
assim, e considerando-se também o que ja foi exposto na subsegdo 6.4.1, cada um
dos elementos criados através desta instanciagdo de artefatos surgiu em
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conseqiiéncia do uso das interfaces resultantes dos mapeamentos tecnolégicos
proprios da especificagdo MOF. Estas interfaces, via de regra, sdo usadas por
aplicacoes de modelagem que oferecem um ambiente de edicdo grafico amigavel
para a criagdo de diagramas UML de diversos tipos (inclusive os que sdo préprios
da notacdo usada na especificagio EDOC) e que mapeiam as varias a¢des de seus
ambientes graficos em comandos proprios das interfaces resultantes do
mapeamento tecnolégico.

Notagdo Grdfica __PonOwner
El os do Meta-Modelo EDOC

e ]
+owner 1 (Perfil CCA -Representagao Parcial)
\ RESP ] | |
g w2
Ports
r
/- —— — n_ | +ports
<<boundary>>

A
| / 1 Port ProcessComponent
I << represents >> V4 - name : String - granularity : GranularityKind
Vi +usges - isSynchronous : Boolean - isf’ersis!em : Boo\.ean = false
1 7 Protocol Type - isTransactional : Boolean - primitiveKind : String =
I - direction : DirectionType - primitiveSpec : String
/ - postCondition : Status
I 4 !
I , A '
[
1 / <<boundary>> : !
<<boundary>>
1 ( ProtocolPort FlowPort |
<< instanciates >> 1
! I I "
I 1 << instanciates >> | 1
|
v 1 |
;;P"O‘OCO' >Z P d Elementos do Modelo |
anagemen 7 (Representagdo Parcial)
-’ |
e
PR M1 1
-’ 1
A7
<< instanciates >3
<<ProtocolPort >> — ds >> I<<ProcessComponent > 4
Management-RESP responas BPRI €= = e = = =

Figura 6-16 - Criacdo de elementos do PIM a partir de meta-modelo

Listagem 6-2 - Codigo para criacao dos elementos mostrados na Figura 6-16

Import java.io.*;
public class ClientExample1 {

public static void main(String args[]) {
try {
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init(args, null);
LineNumberReader input = new LineNumberReader(new FileReader(*AGMC.ior"));
org.omg.CORBA.Object object = orb.string_to_object(input.readLine());

AGMC.AGMCPackageFactory factory = AGMC.AGMCPackageFactoryHelper.narrow(object);
AGMC._AGMCPackage pkg = factory.create_agmc_package();

EDOC._EDOCPackage edocPkg = pkg.edoc_ref();

EDOC.CCA._CCAPackage ccaPkg = edocPkg.cca_ref();
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EDOC.CCA ProtocolClass protocolClass = ccaPkg.protocol_ref();

EDOC.CCA .ProtocolPortClass protocolPortClass = ccaPkg.protocol_port_ref();
EDOC.CCA.ProcessComponentClass processComponentClass = ccaPkg.process_component_ref();
EDOC.CCA RespondingRoleClass respondingRoleClass = ccaPkg.responding_role_ref();

EDOC.CCA Protocol ManagementProtocol = protocolClass.create_protocol(‘Geréncia”);
EDOC.CCA.RespondingRole respRole = respondingRoleClass.create_respondingRole(“BPRIt");
EDOC.CCA DirectionType dtype0 = EDOC.CCA.DirectionType.initiates;

EDOC.CCA DirectionType dtype1 = EDOC.CCA.DirectionType.respondes;

EDOC.CCA .Status stype = EDOC.CCA.Status.successful;

EDOC.CCA ProtocolPort protocolPortSet[] = new EDOC.CCA.ProtocolPort[6];

EDOC.CCA ProtocolPort  ManagementProtocolPortResp =
protocolPortClass.create_protocol_port(("Geréncia — RESP”, true, false, dtype1, stype);

protocolPortSet[0] = ManagementProtocolPortResp;

EDOC.CCA.GranularityType gtype0 = EDOC.CCA.DirectionType.program;
EDOC.CCA.GranularityType gtype1 = EDOC.CCA.DirectionType.owned;
EDOC.CCA.GranularityType gtype2 = EDOC.CCA.DirectionType.shared;
EDOC.CCA.ProcessComponent processComponentBPRI =
processComponentBPRI.create_process_component(‘BPRI”, gtype0,true,”,”);

ManagementProtocolPortResp.set_usesProt(ManagementProtocol);
processComponentBPRI.set_ports(protocolPortSet);
ManagementProtocol.set_responder(respRole);

} catch (org.omg.CORBA.UserException €){
e.printStackTrace();
System.err.printin("Caught an unexpected MOF exception: " + e);

} catch (org.omg.CORBA.SystemException e){

e.printStackTrace();

System.err.printin("Caught an unexpected CORBA system exception: " + e);
} catch (Exception e) {

System.out.printin("Exception : " + €) ;

e.printStackTrace(System.out);

} endtry
} /I endmethod

}// endclass

A Listagem 6-1 mostra um exemplo das linhas de cédigos que uma aplicagao
teria que executar, para poder refletir no AGMC, as acOes graficas necessarias
correspondentes a criagdo dos elementos do PIM mostrados, a partir de um
ambiente grafico implementado nesta aplicacdo. Para um melhor entendimento, a
listagem pode ser subdividida em trés partes: a inicializacao, o processo de criagdo
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de instincias dos artefatos do meta-modelo MOF associado e a criacdao de
instancias de relacionamentos entre eles.

Listagem 6-3 - Procedimentos de inicializa¢ao

org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init(args, null);

LineNumberReader input = new LineNumberReader(new FileReader(*AGMC.ior"));
org.omg.CORBA.Object object = orb.string_to_object(input.readLine());
AGMC.AGMCPackageFactory factory = AGMC.AGMCPackageFactoryHelper.narrow(object);
AGMC._AGMCPackage pkg = factory.create_agmc_package();

EDOC._EDOCPackage edocPkg = pkg.edoc_ref();

EDOC.CCA._CCAPackage ccaPkg = edocPkg.cca_ref();

EDOC.CCA ProtocolClass protocolClass = ccaPkg.protocol_ref();

EDOC.CCA .ProtocolPortClass protocolPortClass = ccaPkg.protocol_port_ref();
EDOC.CCA.ProcessComponentClass processComponentClass = ccaPkg.process_component_ref();
EDOC.CCA.RespondingRoleClass respondingRoleClass = ccaPkg.responding_role_ref();

A Listagem 6-3 mostra o processo de inicializacdo necessario para acessar um
conjunto de definicdes MOF disponibilizados no AGMC. Estes procedimentos sé
precisam ser executados no inicio da conexdo entre a aplicacdo cliente e o
protétipo. O primeiro passo é obter a referéncia que representa o AGMC
(AGMC.ior), pois ela da acesso as referéncias das varias fébricas de objetos que sdo
necessarias para criar as instancias desejadas. Na Listagem 6-3, apenas o pacote
correspondente ao perfil CCA estd sendo mostrado (ele faz parte do pacote
EDOC), mas vérios outros estdao disponiveis, como por exemplo, um pacote para o
perfil de entidades, para o perfil de eventos, para o perfil de processos de negocios,
para um perfil que corresponde a um PDM CORBA e um pacote para defini¢des
UML, como serd explicado mais adiante.

Listagem 6-4 - Criacdo de instancias de artefatos

EDOC.CCA .Protocol managementProtocol = protocolClass.create_protocol(*Management”);

EDOC.CCA.RespondingRole respRole = respondingRoleClass.create_respondingRole(“BPRIt");

EDOC.CCA DirectionType dtype0 = EDOC.CCA.DirectionType.initiates;

EDOC.CCA DirectionType dtype1 = EDOC.CCA.DirectionType.respondes;

EDOC.CCA.Status stype = EDOC.CCA.Status.successful;

EDOC.CCA ProtocolPort protocolPortSet[] = new EDOC.CCA.ProtocolPort[6];

EDOC.CCA ProtocolPort  ManagementProtocolPortResp =
protocolPortClass.create_protocol_port(("Geréncia — RESP”, true, false, dtype1, stype);

protocolPortSet[0] = ManagementProtocolPortResp;

EDOC.CCA.GranularityType gtype0 = EDOC.CCA.DirectionType.program;

EDOC.CCA.GranularityType gtype1 = EDOC.CCA.DirectionType.owned;

EDOC.CCA.GranularityType gtype2 = EDOC.CCA.DirectionType.shared;

EDOC.CCA.ProcessComponent processComponentBPRI =
processComponentBPRI.create_process_component(“BPRI”, gtype0,true,”,™);

Na Listagem 6-4, as fabricas de objetos sdo usadas para criar instancias para
cada um dos elementos do diagrama usado no PIM. No nosso caso sdo os
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elementos Management (instancia de Protocol), Management-RESP (instancia de
ProtocolPort) e BPRI (instancia de ProcessComponent). E importante que se note que
para criar uma destas instancias, os valores de todos os seus atributos visiveis
externamente devem ser fornecidos no momento da criacdo. Por exemplo, para
criar uma instancia do artefato ProcessComponent deve-se fornecer cinco
argumentos no método que create_process_component(). Sdo o nome do
componente (“BPRI”); a sua granularidade, ou seja, o escopo no qual o
componente opera (“Program”); uma indicacdo se este componente é persistente
ou ndo (true); uma indicagdo se a semantica da implementacdo do componente é
complementada fora do componente (“” - ndo complementagdes externas); e uma
indicagdo de onde é feita esta complementacdao (“” - ndo ha necessidade de
descrever nenhum local).

A Listagem 6-5 mostra os relacionamentos correspondentes a referéncias
indicadas no meta-modelo que contém os artefatos Protocol, ProtocolPort e
ProcessComponent. Para ter-se uma idéia destes relacionamentos, considere-se, por
exemplo, o caso do artefato ProtocolPort. Como todo ProtocolPort possui um dono
(owner), uma instancia de ProtocolPort deve ser referenciada por uma instancia de
um artefato PortOwner (elemento abstrato). ProcessComponent é uma especializagdo
de PortOwner e portanto possui uma relacdo denominada ports que é usada para
descriminar suas portas. De forma semelhante, como toda ProtocolPort faz uso de
um protocolo, a instancia de ProtocolPort referencia a instancia de Protocol numa
relacdo denominada uses. Além disso, uma instancia de Protocol pode fazer uso de
uma instancia de RespondingRole para representar o ProcessComponent que recebera
a primeira mensagem do protocolo Geréncia (no caso o ProcessComponent BPRI).

Listagem 6-5 - Criacao de instincias dos relacionamentos

ManagementProtocolPortResp.set_usesProt(ManagementProtocol);
processComponentBPRI.set_ports(protocolPortSet);
ManagementProtocol.set_responder(respRole);

6.5.3. Cenario 3 — Criagao de PSM para Geragao de Cédigo

Quando um modelo PIM atinge o nivel de refinamento desejado pelo seu
projetista, o passo seguinte é a escolha da plataforma final na qual o modelo sera
gerado. Esta escolha consiste, basicamente, na definicdo de qual PDM sera
utilizado juntamente com o PIM no processo de jun¢do mostrado na Figura 4-3. A
selecdo do PDM pode ser motivada por diversos fatores, como por exemplo, a
compatibilidade com sistemas legados, decisdes de projeto ou diretrizes
previamente definidas em um grupo de desenvolvimento. No caso deste trabalho,
o PDM para a plataforma CORBA [OMGO1o0] foi escolhido por trés razdes. A
primeira delas esta relacionada com o fato do PDM CORBA ser o tinico a estar
totalmente padronizado dentro da OMG até a data de conclusio deste trabalho. E
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importante ressaltar que existem outros tipos de PDMs disponiveis (EJB e CCM),
mas nenhum deles atingiu o nivel de maturidade que se tem, no momento, para o
PDM CORBA. A segunda razao se deve a aspectos de compatibilidade com a
ferramenta utilizada para gerar as interfaces MOF dos meta-modelos. A
ferramenta dMOF foi desenvolvida para o ambiente CORBA e portanto, para que
os componentes gerados fizessem uso de um repositério baseado em moflet, estes
deveriam também estar na mesma plataforma. Por fim, a terceira razdo estd
relacionada com um dos requisitos que foram colocados na RFP [OMG02d] que
mostrava a necessidade de um modelo PIM para a execugdo de processos de
negocios baseados na especificacdo EDOC. O requisito pedia explicitamente que o
modelo PIM BPRI deveria considerar o mapeamento do PIM para o ambiente de
execucao de workflows definido OMG-WEF. Este, por sua vez, é definido para a
plataforma CORBA.

O Perfil UML para CORBA especifica como usar a linguagem UML para
representar os elementos de uma interface IDL, sem se preocupar em como o
comportamento (implementacdo) deve ser implementado. Sendo assim, o
mapeamento de um PIM genérico para que se torne um PSM CORBA deve,
essencialmente, procurar entre os elementos do PIM, aqueles elementos que
possam ser representados por elementos de uma interface IDL CORBA. Isto
implica nas correspondéncias mostradas na Tabela 6-1:

Tabela 6-1 - Tabela de mapeamento do PIM para PSM (PDM CORBA)

Elemento do PIM Elemento do PSM
Interfaces usadas por ProtocolPorts CORBAlInterface
FlowPort CORBAInterface Operations
FlowPort CompositeData CORBAlInterface Attributes
EntityData (Seqiiéncias) CORBASequence
EntityData (Estruturas) CORBAStruct
EntityData (Tipos Enumerados) CORBAEnum
EntityData (Excecdes) CORBAEXxception

A Figura 6-17 mostra um exemplo de modificagdo no modelo de informacao
(mostrado anteriormente na Figura 5-9), ap6s o mapeamento que transforma os
elementos do modelo PIM em elementos de um modelo PSM correspondente. Este
mapeamento pode ser automatizado através de programas que inspecionem o
modelo PIM em busca de instdncias dos elementos da primeira coluna da Tabela
6-1 e criem instancias dos elementos correspondentes aos da coluna dois em outro
modelo definido no gerente de repositérios apropriado (AGMC). Uma vez
executada esta operacdo, o modelo PSM pode ser refinado para incluir novos
elementos ndo disponiveis no PIM, como por exemplo, comandos de pré-
processamento IDL, comandos de inclusdo de pacotes externos ou interfaces do
tipo placeholder, Os placeholder reservam espaco para futuras defini¢cdes que ndo

145




6. Prototipo e Validagdo

estdo disponiveis no momento em que o PSM foi refinado. Por exemplo, no caso da
IDL gerada para o PIM proposto no capitulo anterior, ndo havia como descriminar
que todas as interfaces deveriam herdar defini¢des da interface BaseBusinessObject
que é um placeholder, ou seja, ainda ndo possui métodos nem atributos (a idéia é
que venham a ser definidos no futuro). Desta forma um refinamento posterior do
PSM teve que ser feito para criar estes elementos. Além disso, nem todos os
elementos do PIM, fazem parte do mapeamento especificado para um PSM. Por
exemplo, quando o objetivo é obter um PSM correspondente as interfaces de um
Workflow Management Facility tal qual especificado no OMG-WEF, algumas
interfaces (as estendidas) ndo podem fazer parte do arquivo IDL final que deve ser
usado e devem ser filtradas no processo de geracao do PSM.

<< CORBASequence >>| |<< CORBASequence >>| |<< CORBASequence >>| |<< CORBASequence >3| (@) << CORBAStruct >> (c)
ProcessSequence ActivitySequence AssignmentSequence EventAuditSequence | Process Definition |
Name : string
Version : string
<% Q Q Q ProcDefID : string
<< CORBAlInterface >>| | << CORBAInterface >>| | << CORBAlnterface >>| | << CORBAlnterface >> (d)
WiProcessExt WrActivityExt WfAssignmentExt WfEventAudit N
<< CORBAEnum >> open
workflow_state_type f-- closed
(b)
<< CORBAStruct >> << CORBAStruct >> ™
ManagerAttributes ExecutionAttributes <« CQ RBAEnUm >> _| not_running,
while_open_type .
name : string name : string running
description : string l(;ey : ;t;mg )
category : string << CORBAStruct >> | | << CORBAStruct >> escription - string >
ion st : i priority : string << CORBAEnum >> completed,
version : string ProcessAttributes ActivityAttributes fime : long how_closed_type -1 terminated,
context_signature aborted
result result process_context
result_signature N
<< CORBAEnum >> nabled
< CORBASequence >3 k< CORBASequence > k< CORBASequence >3 k< CORBASequence > process_mgr_state_type f-- gisaablz d
ProcessDatalnfo ProcessData ProcessData ProcessData
N
<< CORBAEnum >> not_started,
why_not_running_type f--{ suspended,
<< CORBAStruct >> | | <<CORBAStruct >> << CORBAStruct >> << CORBAStruct >> migrating
NameValuelnfo NameValue NameValue NameValue
RS
attribute_name : string | the_name : string the_name : string the_name : string << CORBAEnum >> potential,
type_name : string the_value : Any the_value : Any the_value : Any assignment_state_type |__ active !

Figura 6-17 - Modelo de Informacdo depois de mapeamento para PSM.

A geragdo do arquivo IDL a partir do PSM é um processo direto, uma vez que
existe uma correspondéncia um a um entre os elementos do PSM (que usa a PDM
CORBA) e os elementos de uma arquivo IDL.

Tendo sido gerado o arquivo IDL, cada uma das interfaces receberd uma
implementacdo (servant) correspondente a seu artefato Entity (do PIM) e o conjunto
da solucdao como um todo serd inicializado por um cédigo de servidor baseado em
POA (Portable Object Adapter), que salvara a referéncia de seu servant principal
em uma URL. O servant principal é aquele que implementa a interface
WfProcessMgr e tem equivaléncia direta com a entidade ManagerEntity definida no
PIM. Como o projeto do protétipo 2 foi feito em detalhes no capitulo anterior ndo

146



6. Prototipo e Validagdo

ha necessidade de repetir para o componente BPRI, os mesmos procedimentos
usados para descrever o protétipo 1 (AGMCO).

6.5.4. Cenario 4 — Acessando o AGMC a partir do BPRI

O ultimo cenério a ser considerado neste trabalho é o que mostra a interacdo
entre 0 AGMC e o protétipo de BPRI. Para que esta interacdo seja possivel, é
necessario que o repositorio (implementado por AGMC e seus moflets) receba uma
descricdo de definicdo de processo feita a partir de um dos perfis UML que sao
usados para descrever processos de negécios (ou uma combinagdo dos dois). Estes
perfis sdo: o perfil para processos de negécios (EDOC-BP) e o perfil para eventos
(EDOC-Events).

Verifica Cliente do % <Cliente estd OK> |
Formulario de Compra % Libera Formulario

CT1 [H]\

Nota de
Liberagao

a2

Formulario de :
Compra |

> B

Ct

Formuldrio de |
Compra
535

df3

Nota de
Recusa

<Cliente ndo esta OK>
Recusa Formulario

Figura 6-18 - Exemplo de definicdo de processo.

A Figura 6-18 mostra um exemplo de definicdo de processo que é necessaria
para a validagdo de um usudrio que deseja comprar um conjunto de itens
discriminados em um formulério de compras. O nome da definicao de processo é
CT1 e ela é basicamente uma representacdo de uma composicao de atividades que
formam este processo de validagdo do usudrio comprador. O formulario de
compras deve ser visto como um documento que representa os dados de entrada
para a definicdo de processos e deve incluir as informagdes que foram fornecidas a
partir do preenchimento de um formulédrio em HTML (Hypertext Markup Language),
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fornecido via Web. A primeira atividade considerada no processo (Atividade A) é
a que verifica os dados de cadastro e o limite de crédito do usuario comprador.
Caso o usudrio esteja cadastrado e o limite de créditos esteja de acordo com o total
do formulario de compra, este formulario é enviado para a atividade B, que é
responsavel pela emissdao da nota de liberacdo que vai permitir que outras
verificagdes sejam feitas (verificacdo de disponibilidade no estoque para os itens do
formulario, por exemplo). Caso o usudrio comprador, tenha algum problema de
cadastro, ou o seu limite de seu crédito tenha sido ultrapassado, o formulario de
compra € enviado para uma outra atividade que vai emitir uma nota de recusa
para o formulario em questdo. E importante considerar-se aqui, que o formulario
possui um campo de processamento interno em que o resultado da verificacdo de
crédito pode ser incluido. Desta forma, o devido roteamento entre atividades
alternativas pode fazer uso de condigdes (pré-condicdes ou pds-condigdes) que
fazem referéncia ao campo de resultado para determinar quais as proximas
atividades a serem executadas.

A Figura 6-19 mostra as principais correspondéncias entre o meta-modelo
MOF correspondente ao perfil UML para processos de negécios (Perfil EDOC-BP)
e a notacdo usada para representar uma definicdo de processo graficamente. Para
maior simplicidade, apenas algumas correspondéncias puderam ser colocadas na
tigura. O meta-modelo MOF para processos de negécios é mostrado por completo
na Figura 3-8.

Node  [fsource  +oulgoind ApstractTransition
(from cca) |1 n|  (fromcca)
name : String [arget __+incomin

Port
(from CCA) +represents ’:””Uf;g:
name : String Lot
synchronous : Boolean
transactional : Boolean
direction : DirectionType
postCondition : Status

%

<<boundary>>
FlowPort
(from CCA)

ProcessFlowPort DataFlow
multiplicity_Ib : short ProcessPortConnector e

mutplicity_ub : short s —T =

1 n

PortConnector
(from CCA) <

—connects——

_.| Connection
from CCA]

MultiPort
(from CCA|

IS

ProcessMultiPort

OutputGroup'|

InputGroup
——]
 —

CompoundTask

1

Figura 6-19 - Notacao EDOC-BP e meta-modelo MOF correspondente.
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O passo seguinte para que a interacdo entre o protétipo AGMC e o
componente BPRI possa ser possivel é a formalizagdo da definicdo de processo
especificada anteriormente, na forma de um outro modelo PIM: o modelo PIM
para a definicdo de processo CT1. Esta formalizacdo é feita através do programa
mostrado na Listagem 6-6.

Listagem 6-6 - C6digo necessario para o PIM da defini¢do de processo CT1

import java.io.”;
public class ClientExample2 {

public static void main(String args[]) {
try {
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init(args, null);
LineNumberReader input = new LineNumberReader(new FileReader(*AGMC.ior"));
org.omg.CORBA.Object object = orb.string_to_object(input.readLine());

AGMC.AGMCPackageFactory factory = AGMC.AGMCPackageFactoryHelper.narrow(object);
AGMC._AGMCPackage pkg = factory.create_agmc_package();

EDOC._EDOCPackage edocPkg = pkg.edoc_ref();

EDOC.CCA._CCAPackage ccaPkg = edocPkg.cca_ref();
EDOC.BusinessProcesses._BusinessProcessesPackage bpPkg = pkg.business_processes_ref();

EDOC.CCA.CompositeDataClass compositeDataClass = ccaPkg.composite_data_ref();

EDOC.BusinessProcesses.CompoundTaskClass compoundTaskClass = bpPkg.compound_task_ref();

EDOC .BusinessProcesses.ActivityClass activityClass = bpPkg.activity_ref();

EDOC.BusinessProcesses.DataFlowClass dataFlowClass = bpPkg.data_flow_ref();

EDOC.BusinessProcesses.ProcessPortConnectorClass processPortConnectorClass =
bpPkg.process_port_connector_ref();

EDOC.BusinessProcesses.ProcessFlowPortClass processFlowPortClass = bpPkg.process_flow_port_ref();

EDOC.BusinessProcesses.ProcessRoleClass processRoleClass = bpPkg.process_role_ref();

EDOC .BusinessProcesses.PerformerClass performerClass = bpPkg.performer_ref();

EDOC .BusinessProcesses.ArtifactClass artifactClass = bpPkg.artifact_ref();

EDOC BusinessProcesses.ResponsiblePartyClass responsiblePartyClass = bpPkg.responsible_party_ref();

EDOC.BusinessProcesses.InputGroupClass inputGroupClass = bpPkg.input_group_ref();

EDOC.BusinessProcesses.OutputGroupClass outputGroupClass = bpPkg.output_group_ref();

I/ Create an instance of CompoundTask
EDOC.BusinessProcesses.CompoundTask ct1 = compoundTaskClass.create_compound_task("shared",

B

true, ",

I/ Create an instance of the Activities
EDOC BusinessProcesses.Activity act1 = activityClass.create_activity("Atividade A");

EDOC .BusinessProcesses.Activity act2 = activityClass.create_activity("Atividade B");
EDOC.BusinessProcesses.Activity act2 = activityClass.create_activity("Atividade C");

EDOC .BusinessProcesses.Activity activitySet[] = new EDOC.BusinessProcesses.Activity[3];
activitySet[0] = act1;

activitySet[1] = act2;

activitySet[2] = act3;

ct1.set_composition_uses(activitySet);

I/ Create an instance of the ProcessPortConnector
System.out.printin("Creating ProcessPortConnector");
EDOC.BusinessProcesses.ProcessPortConnector ppcl =
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processPortConnectorClass.create_process_port_connector("ppc1™);

EDOC.BusinessProcesses.ProcessPortConnector ppc12 =
processPortConnectorClass.create_process_port_connector("ppc12");

Il Llink the ProcessPortConnectors to the CompoundTask ct1
EDOC.BusinessProcesses.ProcessPortConnector processPortConnectorSet[] =

new EDOC .BusinessProcesses.ProcessPortConnector{12];
processPortConnectorSet[0] = ppct;

b.r.ocessPortConnectorSet[1 1] = ppc12;
ct1.set_nodes(processPortConnectorSet);

I Create an instance of the DataFlow
EDOC .BusinessProcesses.DataFlow df1 = dataFlowClass.create_data_flow();

EDOC.BusinessProcesses.DataFlow df6 = dataFlowClass.create_data_flow();
EDOC.BusinessProcesses.DataFlow dataFlowSet[] = new EDOC.BusinessProcesses.DataFlow[6];
dataFlowSet[0] = df1;

dataFlowSet[5] = dff;
ct1.set_connections(dataFlowSet);

I/ Sets source and target in DataFlow
df1.set_source(ppc1);
df1.set_target(ppc2);
df2.set_source(ppc3);
df2.set_target(ppc4);
df3.set_source(ppc5);
df3.set_target(ppc6);
df4.set_source(ppc?);
df4.set_target(ppc8);
df5.set_source(ppc9);
df5.set_target(ppc10);
df6.set_source(ppc11);
df6.set_target(ppc12);

I/ Create an instance of the ProcessFlowPort
System.out.printin("Creating ProcessFlowPort");
EDOC.CCA DirectionType dtype0 = EDOC.CCA.DirectionType.initiates;
EDOC.CCA DirectionType dtype1 = EDOC.CCA.DirectionType.respondes;
EDOC.CCA Status stype = EDOC.CCA.Status.successful;
EDOC.BusinessProcesses.ProcessFlowPort pfp1 =
processFlowPortClass.create_process_flow_port("pfp1", true, false, dtype1, stype);

EDOC.BusinessProcesses.ProcessFlowPort pfp4 =
processFlowPortClass.create_process_flow_port("pfp4", true, false, dtype0, stype);

EDOC.BusinessProcesses.ProcessFlowPort  processFlowPortSet[] =
new EDOC .BusinessProcesses.ProcessFlowPort[6];
processFlowPortSet[0] = pfp1;

5r.ocessFlowPonSet[4] = pfp4;
ct1.set_ports(processFlowPortSet);

/I Defines links between a connector and a flow
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ppc1.set_represents(pfp1);
ppc8.set_represents(pfp2);
ppc10.set_represents(pfp3);
ppc12.set_represents(pfp4);

Il Defines links between an activity and its connectors

EDOC.BusinessProcesses.ProcessPortConnector activityPortsSet[] =
new EDOC.BusinessProcesses.ProcessPortConnector[3];

activityPortsSet[0] = ppc2;

activityPortsSet[1] = ppc3;

activityPortsSet[2] = ppc5;

act1.set_ports_used(activityPortsSet);

activityPortsSet[0] = ppc4;
activityPortsSet[1] = ppc7;
activityPortsSet[2] = ppc9;
act2.set_ports_used(activityPortsSet);

EDOC.BusinessProcesses.ProcessPortConnector activityPortsSet[] =
new EDOC.BusinessProcesses.ProcessPortConnector(2];

activityPortsSet[0] = ppc6;

activityPortsSet[1] = ppc11;

act3.set_ports_used(activityPortsSet);

Il Create instances for the DataGroups
EDOC BusinessProcesses.InputGroup  inGroup1 = inputGroupClass.create_input_group("InG1");

EDOC.BusinessProcesses.OutputGroup outGroup1 = outGroupClass.create_output_group("OutG1");
EDOC.BusinessProcesses.OutputGroup outGroup? = outGroupClass.create_output_group("OutG2");
EDOC.BusinessProcesses.OutputGroup outGroup3 = outGroupClass.create_output_group("OutG3");

EDOC.BusinessProcesses.ProcessFlowPort  inGroupFlowPortSet[] =
new EDOC .BusinessProcesses.ProcessFlowPort[1];

inGroupFlowPortSet [0] = pfp1;

inGroup1.set_ports(inGroupFlowPortSet);

EDOC.BusinessProcesses.ProcessFlowPort  outGroupFlowPortSet[] =
new EDOC .BusinessProcesses.ProcessFlowPort[1];

outGroupFlowPortSet [0] = pfp1;
outGroup1.set_ports(outGroupFlowPortSet);

outGroupFlowPortSet [0] = pfp2;
outGroup2.set_ports(outGroupFlowPortSet);

outGroupFlowPortSet [0] = pfp3;
outGroup3.set_ports(outGroupFlowPortSet);

EDOC.CCA.CompositeData formCompras = compositeDataClass.create_composite_data(
‘nome”, orb.get_primitive_tc(org.omg.CORBA.TCKind.tk_string),
“enderego”, orb.get_primitive_tc(org.omg.CORBA.TCKind.tk_string),
“CPF”, orb.get_primitive_tc(org.omg.CORBA.TCKind.tk_string),
“status”, orb.get_primitive_tc(org.omg.CORBA.TCKind.tk_ushort));
“itens”, orb.get_primitive_tc(org.omg.CORBA.TCKind.tk_sequence));
pfp1.set_type(formCompras);

} catch (org.omg.CORBA.UserException e){
e.printStackTrace();
System.err.printin("Caught an unexpected MOF exception: " + e);
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} catch (org.omg.CORBA.SystemException e){
e.printStackTrace();
System.err.printin("Caught an unexpected CORBA system exception: " + e);

} catch (Exception e) {
System.out.printin("Exception : " + ¢) ;
e.printStackTrace(System.out);

}I endtry
} Il endmethod
}l endclass

A Listagem 6-6, mostra um exemplo de como uma determinada defini¢do de
processos deve ser formalizada através dos moflets disponiveis no protétipo
AGMC. Em comparagdo com a listagem usada na formalizacdo do PIM do
ambiente de execugao (Listagem 6-2), pode-se observar que agora ha a necessidade
também da utilizacdo do meta-modelo MOF que representa um perfil EDOC-BP,
pois para acessar qualquer um de seus artefatos é necessério que se obtenha antes
de tudo uma referéncia para sua fabrica de pacotes. Além disso, para cada um dos
artefatos pertencentes ao meta-modelo EDOC-BP, ha a necessidade também das
fabricas de objetos que compdem o pacote. Todos os artefatos e relacionamentos
usados na listagem podem ser observados graficamente na Figura 3-8 do capitulo
3. Com a disponibilizacdo da definicdo de processo no repositério do AGMC, os
componentes BPRI ja podem fazer uso do mesmo para atualizarem suas defini¢des
de processo, sem a necessidade de novas compilacdes, sempre que uma delas
sofrer alteracdes. A Figura 6-20 mostra um diagrama de seqiiéncia UML com as
principais interagdes que podem ser feitas neste cendrio.

No diagrama de seqiiéncia mostrado, tudo comeca com a criagdo da definicao
de processo usada pelo componente BPRI. Este processo pode ser feito por
qualquer projetista que tenha acesso ao repositério do protétipo AGMC; A seguir
o componente BPRI ja pode ser inicializado para trabalhar em conjunto com o
AGMC. Usando o protocolo de comunicacdo definido no capitulo anterior, o BPRI
se subscreve para obter notificacdes de atualizacdo para a sua definicdo de
processo (subscribe()) e apanha a versdo disponivel (get_dp()); a partir deste
momento, qualquer usudrio do ambiente de execucdo de processos de negdcios
(via Web ou ndo) pode obter informagdes sobre o tipo de processo executado pelo
ambiente BPRI e iniciar a execucdo de uma instincia do mesmo, ao fornecer as
informacgdes exigidas pelo contexto de execucdo (formuldrio de compra); se
durante a execucdo de uma instancia, a definicdo de processo disponivel no
repositério for alterada, o AGMC notificard ao componente subscrito, a respeito da
necessidade de uma nova atualizagdo de sua definicdo de processos (update()); Ao
receber a notificagdo o componente apanha a nova versao disponivel e tem trés
alternativas de procedimento para se adequar a situagdo: abortar as instancias em
execucdo, aguardar seus términos para criar novas instdncias na nova versao, ou
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executar um procedimento de migracdo das instancias em execucdo para a nova
versao. Como o tratamento do processo de migra¢do ndo é um dos requisitos do
PIM BPR]I, este foi deixado como opcional.

’ :Usudrio do Processo ‘ ’ :Ambiente de Execugdo (BPRI) ‘ ’ :Gerente de Repositorio AGMC ‘ ’ :Usuario do AGMC - Projetista

subscribe()

[ Cria def. Processo |

getMC()

get_context_signature()

get_result_signature()

create_process()

set_context()

start()

[ 1a. Instancia de Processo Criada ]

[ 1a. Instancia de Processo Iniciada |

create_process()

set_context()

start()

update()

[ Altera def. Processo |

getMC()

[ Migragio Opcional |

[ 2a. Instancia de Processo Criada ]
* Versao Nova *

[ 2a. Instancia de Processo Iniciada |

Figura 6-20 - Diagrama de seqiiéncia UML para o cendrio 4.

6.5.5. Consideragoes Finais

Esta subsecao apresenta algumas consideracdes adicionais com relagdo aos
requisitos apresentados no capitulo 4, no sentido de fornecer mais detalhes sobre
como o modelo e a implementacao feita aqui procurou atender a cada um deles.

a) Criacao de um PIM expresso em UML;

A criagio do PIM foi feita através dos artefatos disponiveis no framework de
modelagem ~ EDOC [OMG02b] procurando considerar ndo s0 0s aspectos
relacionados com a notagdo do mesmo, mas também a sua representacio formal em
uma infra-estrutura MDA baseado nas versoes 1.4 das especificacoes UML e MOF.

b) Definicdo de um mapeamento do PIM para as interfaces propostas na

especificagio OMG-WF;
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O mapeamento do PIM BPRI para as interfaces disponiveis no OMG-WEF é feito da
mesma forma descrita na subsecio 6.5.3, mas considerando apenas as interfaces
proprias da especificacdo, ou seja, desconsiderando todas as interfaces que estendem
as ja disponiveis no modelo de OMG-WF (WfProcessMgrExt, WfProcessExt,
WfActivityExt e WfAssignmentExt) ou que ndo estio disponiveis no mesmo
(WfRepository e WfProcessDefExt). Além disso, os tipos, ProcessDefinition e
assignment_state_type devem ser excluidos do mapeamento por ndo estarem
presentes na especificagio anteriot.

O PIM deve ser estruturado de forma a permitir que diferentes
mapeamentos possam estar associados a diferentes graus de acoplamentos,
ou seja, 0 modelo deve ser capaz de se transformar em um componente que
opera como um sistema de geréncia fortemente acoplado ou como um
componente onde hd acoplamento fraco entre clientes, componentes e
recursos;

O PIM foi feito para permitir mapeamentos especificos para dois tipos de
acoplamentos: acoplamento fraco e rigido. Para obter um componente com
acoplamento fraco, a utilizagio de todas as interfaces de extensio deve ser
considerada (principalmente a que inclui os métodos de susbcrigio a eventos —
WfProcessExt); para fazer acoplamento rigido basta que se faca uso das regras de
mapeamento propostas para OMG-WEF, pois esta especificagio foi idealizada para
acoplamento rigido.

Definicado de um modelo de maquina de estados para os processos do
sistema modelado no PIM;

O modelo proposto (Figura 5-3) é semelhante ao definido no OMG-WEF, mas agrega
um novo subestado (migrating) para o caso da implementacdo considerar algum tipo
de migragio no momento da atualizagdo das instancias de processos.

Definicdo de uma interface de solicitacdes capaz de acessar informagoes
sobre processos disponiveis, seus nomes, descricdes e variaveis de contexto
que permitam a execuc¢do e monitoragdo dos processos; Operagdes para
suspender ou terminar um processo ou modificar suas varidveis de
processo; notificar a conclusdo ou terminacdo de um processo com a
apresentacdo das varidveis relevantes para seu resultado e o acesso aos
estados de sub-processos relacionados com um determinado processo
invocado;

Qualquer solicitante que implementa a interface WfRequester (Solicitante) terd
acesso aos servigos solicitados acima, através das interfaces VWfProcessMgrExt,
WfProcessExt e WfExecutionObject.
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f)

6.6

Definicdo de uma interface de acesso ao historico de eventos de um
processo e suas associagoes;

Qualquer solicitante que implementa a interface VWfRequester (Solicitante) terd
acesso aos servigos de historico acima, através da interface correspondente a um
objeto em execugio: WfExecutionObject.

Definicao de uma interface para importar definigdes de processos a partir de

repositérios, onde foram modeladas, para dentro do ambiente de execugdo
definido pelo PIM .

Esta interface ndo estava disponivel modelo de interfaces OMG-WF, mas foi
incluida através de WfRepository.

Definicdo de um escopo consistente para transagdes envolvendo processos
de negocios. Por exemplo, o escopo de uma transacdo de um processo em
execucdo nao deve entrar em conflito com o escopo de um de seus sub-
processos.

Cada processo ou sub-processo estd relacionado com seu proprio ambiente de
execugdo e sua propria defini¢io de processos, como cada componente que
implementa seu ambiente de execucio tem seu escopo definido de forma
independente, isto também se torna verdade para as definigoes de processos
executadas pelos mesmos.

Definicao de tratamento de excecdes dentro do modelo do processo ou
outras fungdes e servigos com as quais o componente modelado venha a
interagir.

Todas as excegoes necessdrias para a implementagio de tratamento de erro que foram
consideradas no OMG-WF foram também modeladas através de artefatos
ENTITY_DATA que podem ser mapeados posteriormente em artefatos proprios de
uma plataforma especifica (ex. CORBAException). Além disso, o modelo pode ser
refinado para adicionar novas instincias correspondentes a novos tipos de excegoes.

Resumo

Este capitulo apresentou os principais aspectos implementacionais
relacionados com o trabalho desta tese. Dois protétipos foram desenvolvidos neste
sentido, com o objetivo de verificar as idéias discutidas nos capitulos anteriores.
Um dos protétipos é um ambiente de geréncia de meta-informacdes (AGMC) e tem
como principal funcdo fornecer a infra-estrutura de suporte na qual o PIM do
ambiente de execugdo de processos de negécios pode ser desenvolvido e refinado.
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O segundo protétipo é o proprio ambiente de execugao que foi criado a partir das
interfaces IDL extraidas do PSM correspondente ao PIM.

O processo de validagao dos protétipos foi feito com base na utilizagdo dos
protétipos em quatro cendrios propostos no capitulo 4. Os trés primeiros cendrios
estdo intimamente relacionados com a metodologia necesséria para a formalizacdo
do PIM e para a realizagao dos mapeamentos necessarios para transforma-lo em
PSM de uma plataforma de middleware especifica. O quarto cendrio considera as
interacdes entre um componente gerado e o repositério no qual foi gerado. Este
cendrio é um exemplo cldssico de geréncia de meta-informagdes em tempo real e
mostra um aspecto pouco explorado nas primeiras provas de conceito que
procuram validar os principios da arquitetura MDA.
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Capitulo 7

Conclusoes e Trabalhos Futuros

7.1 Consideragées Gerais

Embora o principal objetivo da arquitetura MDA seja a interoperabilidade de
sistemas de informacéo, hoje é certo que este ndo precisa ser o tGnico. A medida
que os principios da arquitetura caminham para a maturidade, gradualmente,
novas aplicagdes, cendrios e requisitos se tornam mais evidentes.

A arquitetura MDA tem um papel importante nos processo de geracao de
c6digo e na integracdo de sistemas de software, mas ainda nao é suficiente, pois
sdo muitas as atividades associadas com o desenvolvimento de sistemas que ainda
ndo sao abordadas formalmente pela arquitetura e sua metodologia. Sao atividades
como, por exemplo, a verificacdo, a validagdo e os testes de sistemas de software.
Além disso, cada um dos dominios de servicos considerados pela OMG para a
arquitetura MDA hé de contribuir com seus proprios requisitos e cendrios, de
forma a motivar o surgimento de novos perfis UML ou de complementos destes,
baseados em modelos PIM. Esta tese apresentou um destes casos, dentro do
dominio em que os sistemas de geréncia de processos de negocios estdo inseridos.

O trabalho propdés um modelo independente de plataforma (PIM) para um
ambiente de execucdo de processos de negbcios, como uma tentativa de se
complementar o perfil EDOC-BP, no sentido de evitar ambigiiidades ou
indefinicdes que possam levar a problemas de interoperabilidade entre diferentes
componentes de processos de negécios, que fagam uso de definicdes de processos
EDOC para compor solugdes colaborativas complexas, nas quais tenham que
interagir entre si. A principal causa destas ambigiiidades esta relacionada com o
tato do perfil EDOC-BP permitir apenas a definicao da estrutura de um processo
de negocio, sem definir como este processo deve ser executado. Isto pode levar a
diferentes interpretagdes com relacdo a forma como as definicdes de processos
EDOC-BP devam ser tratadas.

A proposta do modelo PIM para o ambiente de execucdo, permite que pontos
importantes, comumente associados a problemas de interoperabilidade, tais como
as interacdes entre os usuarios e o ambiente de execucdo; entre o ambiente de
execugdo e seus recursos; e entre o ambiente de execu¢do e seu repositério de
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modelos pudessem ser explicitadas, formalmente, através da definicdo dos
protocolos que regem estas interagdes, bem como das principais mensagens e
informacOes trocados entre estes, de uma forma geral e independente de
plataforma.

Outro aspecto importante do trabalho que o difere da maioria das propostas
de modelos independentes de plataforma, é o fato de que cada aspecto conceitual
considerado no projeto do PIM BPRI foi formalmente expresso através da notagao
grafica da especificacdo EDOC, para ser depois concretizado através de um
protétipo que implementa uma infra-estrutura MDA baseada nas versdes atuais
das especificacgdes MOF e UML (versdes 1.4). Neste sentido, o modelo foi
submetido aos varios cendrios relacionados com o ciclo de vida de um modelo da
arquitetura MDA, para ser entdo, analisado e validado em cada um deles.

A secdo 7.2 apresenta as principais contribui¢des deste trabalho, bem como as
eventuais limitagcdes e/ou observagdes pertinentes para cada uma delas. A seguir,
na secdo 7.3, uma série de propostas de trabalho sdo apresentadas como possiveis
trabalhos futuros para a extensdo dos resultados aqui obtidos e a eventual
aplicagdo destes em novos cendrios.

7.2 Contribuicées da Tese

Em temos gerais, este trabalho contribui para o processo de amadurecimento
da arquitetura MDA com mais uma prova de conceito, que verifica e valida um
modelo independente de plataforma nos cendrios basicos da arquitetura e um
cendrio adicional, onde os componentes gerados a partir deste modelo fazem uso
do proprio ambiente que os gerou para se configurar dinamicamente. Neste
sentido, as seguintes contribui¢des foram feitas:

e Criacdo de um modelo PIM para componentes que implementam
ambientes de execugdo para processos de negécios EDOC;

e Desenvolvimento de um protétipo de infra-estrutura de suporte para a
formalizagdo do modelo PIM criado e a sua verificagdo ao longo dos
cendrios propostos no inicio do trabalho.

e Implementacdo de um segundo protétipo que incorpora as interfaces
geradas para um componente compativel com o modelo proposto e a
sua verificacao através das interacdes previstas entre este componente,
seus usudrios e o repositorio onde foi disponibilizada sua definicdo de
processo EDOC-BP.
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7.21. O Modelo PIM para Processos de Negdcios

A proposta do modelo para componentes que implementam ambientes de
execucdo para processos de negoécios EDOC, foi fortemente influenciada pela
experiéncia adquirida nos trabalhos publicados em [SIL00], [RIC02], [SIL02a] e [SILO2b].

Em todos estes trabalhos, o principal aspecto em comum foi a utilizacdo de
repositérios MOF para armazenar representacdes de processos de negécio que
pudessem ser utilizadas pelos ambientes de execucdo para se atualizar
dinamicamente. No entanto, apenas [SIL02b] considerou defini¢des de processos
baseadas na especificagdo EDOC, e o fazia a partir de um ambiente de execucao
CORBA, compativel com a especificagdo OMG-WF. O modelo PIM criado permitiu
basicamente, que as idéias aplicadas em [SIL02b] pudessem ser expandidas para
outras plataformas, a medida em que novos PDMs venham a ser disponibilizados
através de novos perfis UML. Provavelmente, os proximos PDMs a serem
padronizados serdo os PDMs para E]JB (Enterprise Java Beans) [SUN03] e para CCM
(CORBA Component Model) [OMG02m].

Os principais problemas encontrados na criagdo do modelo PIM estavam
relacionados com a complexidade das defini¢cdes e relacionamentos descritos na
especificagdo EDOC e a pouca disponibilidade de exemplos complexos, como o
ambiente de execucdo considerado. Além disso, a dificuldade de encontrar
ferramentas plenamente compativeis com a especificagdo MDA levaram a
necessidade de criar um protétipo adicional que pudesse dar suporte aos cenarios
basicos relacionados com o ciclo de vida dos modelos PIMs.

7.2.2. O Protétipo da Infra-estrutura MDA

A utiliza¢do dos principios conceituais da arquitetura MDA esta intimamente
relacionada com a disponibilidade de ferramentas que permitam sua aplicagao
pratica na engenharia de software. Apesar ja existirem algumas implementagdes
disponiveis comercialmente, é senso comum entre os estudiosos da area que ainda
ndo ha uma ferramenta MDA que dé suporte a todos os aspectos importantes da
arquitetura [BEL02b], tais como: suporte grafico para o projeto de modelos, suporte
as diversas plataformas de middlware, suporte a representacao de acdes em UML,
suporte a modelos CIM e etc. Sendo assim, ao invés de usar uma ferramenta MDA
techada, este trabalho procurou investir na criacio de uma infra-estrutura que
podesse ser o primeiro passo na direcdo de uma ferramenta MDA proépria. Este
primeiro passo foi a criagdo do protétipo de infra-estrutura de modelagem que
oferece um conjunto basico de funcionalidades definidas pelos cenarios do
trabalho.

O protétipo da infra-estrutura é uma contribuicao que procura aproveitar o
que ja esta disponivel em termos de especificagdes e técnicas de modelagem
/meta-modelagem para concretizar uma infra-estrutura de suporte para MDA com
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uma funcionalidade minima para os objetivos do trabalho. Entre estas
funcionalidades, estao: a capacidade de usar meta-modelos MOF para representar
perfis UML (evitando perdas semanticas através da representacao de parte do
meta-modelo UML como um meta-modelo MOF que é importado por todos os
meta-modelos de perfis); a capacidade de criar modelos PIM e PSM a partir dos
meta-modelos definidos anteriormente; a capacidade de permitir a criacdo de
mapeamentos entre os PIMs e PSMs correspondentes; e a capacidade de permitir o
acesso, em tempo de execugdo, para os componentes gerados que precisem
gerenciar meta-informacdes ao longo de suas operagdes normais. No entanto, é
importante que fique claro, que ao fazer uso de ferramentas e técnicas compativeis
com as versodes atuais das especificacoes UML e MOEF(1.4), algumas inconsisténcias
conceituais entre o meta-meta-modelo MOF e o meta-modelo UML sdo inevitaveis.
Algumas delas tém razdes histéricas e contextuais, que s6 serdo plenamente
tratadas quando estes forem reestruturados para incorporar um melhor
alinhamento entre os mesmos. Como exemplos das inconsisténcias mencionadas
pode-se citar: a necessidade de transformar as defini¢des dos perfis através dos
mapeamentos do perfil UML para MOF, antes de sua utilizagdo na arquitetura
MOF, e a impossibilidade de representar adequadamente todo o meta-modelo
UML, pois ndo ha correspondéncia estrita entre este e o meta-meta-modelo MOF, o
que faz com que a maioria das ferramentas MOF tenham que fazer uso de apenas
uma parte do meta-modelo. Felizmente, ja existem algumas iniciativas na direcdo
das novas versdes para as especificagdes UML e MOF (versdes 2.0), que nao
deverao ter problemas de alinhamento entre si. Sdo os trabalhos relacionados com
as RFPs da OMG para UML 2.0 ([OMGO00k], [OMG01p], [OMGO00j] e [OMG001]) e para
MOF 2.0 ([OMG01q], [OMGO1s], [OMG02n], [OMG020] e [OMGO1r]).

7.2.3. O Protétipo do Ambiente de Execugao

A implementagdo de um protétipo a partir das interfaces geradas no AGMC
é uma importante forma de verificar a adequacdo do modelo para casos reais de
interoperabilidade. Entre as verificacdes que foram consideradas aqui estdao: a
verificagdo do componente em interacdes relacionadas com os protocolos externos
descritos no capitulo 5, particularmente os relacionados com as interagdes entre
clientes e o componente, e entre o componente e um repositério de modelos
usados por este para incorporar sua defini¢do de processo.

7.3 Trabalhos Futuros

Este trabalho representa um primeiro passo na direcao de especificagdes mais
completas para componentes de processos de negocios, dentro do contexto da
especificagdo EDOC e da arquitetura MDA. No entanto, muitos outros passos
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devem se seguir a este, para que os trabalhos desenvolvidos do dominios dos
processos de negocio possam evoluir para o nivel de abstracdo proposto pela
arquitetura MDA. Além disso, o protétipo de infra-estrutura de suporte pode ser
motivo de outras contribuicdes que agreguem valor em uma série de aspectos em
que este ainda ndo esta adequado. Sendo assim, alguns possiveis aperfeicoamentos
sdo propostos a seguir, para servirem de base para trabalhos futuros nesta érea.

Suporte a Migracao - o modelo PIM proposto para o ambiente de execugao
procurou nortear-se pelos principais requisitos da RFP [OMGo02d],
agregando, adicionalmente, a capacidade do componente gerado ser capaz
de receber notificagdes para atualizar-se com relacdo a sua definicdo de
processo. Este processo de atualizagdo, entretanto, s6 ficard completo, com o
suporte a migracdo de instancias que executam a versdo anterior da
definicdo de processo. Como este recurso ndo foi considerado na RFP, este
recurso foi deixado de fora do modelo proposto na tese. No entanto, ha
espago para a definicdo de estratégias de migragdo baseadas em perfis UML,
que descrevam regras de migracdo e que possam ser utilizadas,
dinamicamente, pelo modelo proposto aqui. Neste sentido, a OMG tem
trabalhado para padronizar perfis UML capazes de representar diversos
tipos de sistemas de regras [OMG02]] .

Servicos de Interface - um passo que se segue naturalmente ao desenvol-
vimento de uma infra-estrutura é a criagdo de servigos que se beneficiem
das vantagens oferecidas por esta infra-estrutura para oferecerem algum
tipo de diferencial em suas prestacdes de servicos. Nesta direcdo, ha muitas
oportunidades de novos trabalhos envolvendo o protétipo AGMC, para o
desenvolvimento de servicos de edicao grafica de perfis UML e modelos;
servicos de geracdo de moflets em diversas plataformas; e validadores de
meta-modelos e modelos que busquem por inconsisténcias antes de
iniciarem o processo de geracdo de c6digo ou transformagdes.

As Transformacdes - outra direcdo extremamente rica em novos trabalhos é
a que busca por linguagens de representacdo de transformacdes e
mecanismos que permitam suas aplicagdes no contexto de uma infra-
estrutura, como a proposta no AGMC. A idéia é fazer uso destas linguagens
e mecanismos para viabilizar mapeamentos automatizados dentro da
arquitetura MDA. Neste sentido, vérios trabalhos ja estdo em andamento e
algumas propostas como o meta-modelo de transformacdes do CWM ja
apontam algumas tendéncias na diregdo de uma especificacao formal.

Geracao de Cédigo - a aplicacdo de MDA, no cendrio de geracao de cédigo
a partir de modelos, é um dos cenarios mais considerados nas provas de
conceito estudadas e esta intimamente relacionado com a questdo da
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automatizacdo das transformagdes, uma vez que é um caso especifico de
transformacao. No entanto, ele tem uma peculiaridade que o faz ser tratado
de forma diferente. A geragdo depende nao s6 de um modelo dependente
de plataforma, mas também dos modelos que descrevem as plataformas
propriamente ditas (PDMs). Apesar de existirem varias representagdes
proprietarias para as plataformas, apenas a plataforma CORBA tem uma
especificacdo formal de um perfil UML. No entanto, isto deve mudar até o
final de 2003, o que abre espaco para a especificacdo de novos PSMs para o
modelo PIM proposto.

e Novos Cenarios - nesta tese, apresentamos quatro cendrios para o ciclo de
vida de um modelo MDA. Embora sejam os mais utilizados, principalmente
os trés primeiros, muitos ainda devem ser considerados antes da arquitetura
MDA atingir sua maturidade. Sdo exemplos de novos cendrios os processos
de validacao, verificacdo e teste de sistemas de software, pois todos estdo
associados ao desenvolvimento de software no qual se insere a proposta
desta tese.

e Geracgao Propria de Moflets - considerando que o AGMC, em sua versdo
inicial, fez uso extensivo de cédigo fonte de moflets gerado por outras
ferramentas, particularmente pela ferramenta dMOF, seria interessante a
criacdo de um servico no AGMC que fizesse uso direto do repositério de
defini¢des internas para gerar coddigo fonte para seus proprios moflets. Isto
daria maior independéncia para arquitetura sem perda de
interoperabilidade, uma vez que esta foi feita para interoperar com moflets
gerados por outras ferramentas externas.
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Apéndice A - Meta-modelo CCA

Figura A-1 - Meta-modelo MOF para o Perfil EDOC - CCA [OMGO02b].
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Apéndice B - Arquivo IDL para BPRI

WEF-BPRI. IDL

#include <EDOC.idI>
module BPRI{

/I Forward declarations
Itk
interface WfRepository; I New Interface

interface WfExecutionObject;

interface WfProcess;

interface WfProcessExt; /I New Interface

interface WfProcessDefExt; /I New Interface

interface WfProcesslterator;

interface WfRequester;

interface WfProcessMgr;

interface WfProcessMgrExt; /I New Interface
interface WfActivity;

interface WfActivityExt; /I New Interface
interface WfActivitylterator;

interface WfResource;

interface WfAssignment;

interface WfAssignmentExt; Il New Interface
interface WfAssignmentlterator;

interface WfEventAudit;

interface WfEventAuditlterator;

interface WfCreateProcessEventAudit;

interface WfStateEventAudit;

interface WfAssignmentEventAudit;

I/ DataTypes
Il
struct NameValuelnfo{
string attribute_name;
string type_name;
b
struct ProcessDefinition { // new
string name;
string version;
string procDefID;
%
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typedef sequence<NameValuelnfo> NameValuelnfoSequence;
struct NameValue{

string the_name;

any the_value;

3
typedef sequence <NameValue> NameValueSequence;
typedef sequence <string> NameSequence;

struct BaseError {

long exception_code;

string exception_source;

any exception_object;

string exception_reason;

b

typedef sequence <BaseError> BaseErrorSequence;

// DataTypes
Il
typedef sequence<WfProcessExt> WfProcessSequence;
typedef sequence<WfActivityExt> WfActivitySequence;

typedef sequence<WfAssignmentExt> WfAssignmentSequence;
typedef sequence<WfEventAudit> WfEventAuditSequence;
typedef NameValuelnfoSequence ProcessDatalnfo;

typedef NameValueSequence ProcessData;

enum workflow_stateType{ open, closed };

enum while_openType{not_running, running };

enum why_not_runningType{ not_started, suspended };
enum how_closedType{ completed, terminated, aborted };
enum process_mgr_stateType{enabled, disabled };

enum assignment_stateType{potential, active};

Il Exceptions
Il
exception InvalidPerformer{};
exception InvalidState{};
exception InvalidData{};
exception TransitionNotAllowed{};
exception CannotResume{};
exception CannotSuspend{};
exception AlreadySuspended({};
exception CannotStop{};
exception NotRunning(};
exception HistoryNotAvailable{};
exception NotEnabled{};
exception AlreadyRunning{};
exception CannotStart{};
exception ResultNotAvailable(};
exception CannotComplete(};
exception NotAssigned(};
exception SourceNotAvailable{};

/I New
I/l New
/Il New

/I New
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exception RequesterRequired{};
exception NotSuspended{};
exception CannotChangeRequester{};
exception InvalidResource(};
exception UpdateNotAllowed{};
exception InvalidRequester{};
exception NameMismatch{};
exception InvalidQuery{};

exception GrammarNotSupported{};
exception BaseException {
BaseErrorSequence errors;

b

Il Interfaces
Il
interface WfRepository {  // New
EDOC::BusinessProcesses::BusinessProcessesPackage get_pd(in string Processld) raises
(BaseException);
void subscribe(in string Processld, in WfProcessMgrExt manager) raises (BaseException);
void unsubscribe(in string Processld, in WfProcessMgrExt manager) raises (BaseException);

b

interface WfRequester {

long how_many_performer() raises (BaseException);

WiProcesslterator get_iterator_performer() raises (BaseException);

WiProcessSequence get_sequence_performer( in long max_number ) raises (BaseException);
boolean is_member_of_performer(in WfProcess member ) raises (BaseException);

void receive_event(in WfEventAudit event) raises (BaseException, InvalidPerformer);

b

interface WfExecutionObject {

workflow_stateType workflow_state() raises (BaseException);

while_openType while_open() raises (BaseException);

why_not_runningType why_not_running() raises (BaseException);

how_closedType how_closed() raises (BaseException);

NameSequence valid_states() raises (BaseException);

string state() raises (BaseException);

void change_state(in string new_state) raises (BaseException, InvalidState, TransitionNotAllowed);

string name() raises(BaseException);

void set_name( in string new_value) raises (BaseException);

string key() raises(BaseException);

string description() raises(BaseException);

void set_description(in string new_value) raises (BaseException);

ProcessData process_context() raises(BaseException);

void set_process_context(in ProcessData new_value) raises (BaseException, InvalidData,
UpdateNotAllowed);

unsigned short priority() raises(BaseException);

void set_priority(in unsigned short new_value) raises (BaseException);

void resume() raises (BaseException, CannotResume, NotRunning, NotSuspended);

void suspend() raises (BaseException, CannotSuspend, NotRunning, AlreadySuspended);

void terminate() raises (BaseException, CannotStop, NotRunning);
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void abort() raises (BaseException, CannotStop, NotRunning);

long how_many_history() raises (BaseException, HistoryNotAvailable);

WfEventAuditlterator get_iterator_history(in string query,in NameValueSequence names_in_query)
raises(BaseException, HistoryNotAvailable);

WfEventAuditSequence get_sequence_history(in long max_number) raises(BaseException,
HistoryNotAvailable);
boolean is_member_of_history(in WfExecutionObject member) raises(BaseException);
long last_state_time() raises(BaseException);

b

interface WfProcessMgr {
long how_many_process() raises (BaseException);
WiProcesslterator get_iterator_process() raises (BaseException);
WiProcessSequence get_sequence_process(in long max_number ) raises (BaseException);
boolean is_member_of_process(in WfProcess member ) raises (BaseException);
process_mgr_stateType process_mgr_state() raises(BaseException);
void set_process_mgr_state(in process_mgr_stateType new_state) raises(BaseException,
TransitionNotAllowed);
string name() raises(BaseException);
string description() raises(BaseException);
string category() raises(BaseException);
string version() raises(BaseException);
ProcessDatalnfo context_signature() raises (BaseException);
ProcessDatalnfo result_signature() raises (BaseException);
WiProcess create_process(in WfRequester requester) raises (BaseException, NotEnabled,
InvalidRequester, RequesterRequired);

b

interface WfProcessMgrExt : WfProcessMgr { // New
struct ProcessDefinition {

string name;

string version;

string ProcessDefRef;

¥
void update() raises(BaseException);

b

interface WfProcess : WfExecutionObject {
WiRequester requester() raises(BaseException);
void set_requester( in WfRequester new_value) raises (BaseException, CannotChangeRequester);
long how_many_step() raises (BaseException);
WrfActivitylterator get_iterator_step() raises (BaseException);
WfActivitySequence get_sequence_step(in long max_number ) raises (BaseException);
boolean is_member_of_step(in WfActivity member ) raises (BaseException);
WiProcessMgr manager() raises(BaseException);
ProcessData result() raises (BaseException, ResultNotAvailable);
void start() raises (BaseException, CannotStart, AlreadyRunning);
WrfActivitylterator get_activities_in_state(in string state) raises(BaseException, InvalidState);
3
interface WfProcessExt : WfProcess { // New
struct Subscription{
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WfRequester the_subscriber;
string the_event_type;
3

typedef sequence<Subscription> SubscriptionList;

void subscribe_event(in WfRequester requester, in string eventType) raises (BaseException, NotEnabled,
InvalidRequester, RequesterRequired);

void unsubscribe_event(in WfRequester requester) raises (BaseException, NotEnabled, InvalidRequester,
RequesterRequired);

b

interface WfProcessDefExt { // New
typedef sequence<EDOC::BusinessProcesses::ProcessPortConnector> ProcessPortConnectorSequence;
typedef sequence<EDOC::BusinessProcesses::ProcessFlowPort> ProcessFlowPortSequence;
typedef sequence<EDOC::BusinessProcesses::Activity> ActivitySequence;
typedef sequence<EDOC::BusinessProcesses::DataFlow> DataFlowSequence;
typedef sequence<EDOC::BusinessProcesses::InputGroup> InputGroupSequence;
typedef sequence<EDOC::BusinessProcesses::OutputGroup> OutputGroupSequence;
struct ControlFlowData {
ProcessPortConnectorSequence the_connectors;
ActivitySequence the_activities;
3
struct InputData {
InputGroupSequence  the_input_group;
ProcessFlowPortSequence the_flow;
3
struct OutputData {
OutputGroupSequence  the_output_group;
ProcessFlowPortSequence the_flow;
%
string ext_pd_type() raises (BaseException);
Reflective::RefObject extract_artifact(in string artifactName) raises (BaseException);  ///????77777?
DataFlowSequence extract_data_flow() raises (BaseException);
ControlFlowData extract_control_flow() raises (BaseException);
InputData extract_input_data() raises (BaseException);
OutputData extract_output_data() raises (BaseException);
EDOC::BusinessProcesses::CompoundTask extract_compound_task() raises (BaseException);

3

interface WfProcesslterator {

WiProcessExt get_next_object () raises (BaseException);

WiProcessExt get_previous_object() raises (BaseException);

WiProcessSequence get_next_n_sequence(in long max_number) raises (BaseException);
WiProcessSequence get_previous_n_sequence(in long max_number) raises (BaseException);

b

interface WfActivity : WfExecutionObject {
long how_many_assignment() raises (BaseException);
WfAssignmentlterator get_iterator_assignment() raises (BaseException);
WfAssignmentSequence get_sequence_assignment(in long max_number ) raises (BaseException);
boolean is_member_of assignment(in WfAssignment member ) raises (BaseException);
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WfProcess container() raises(BaseException);
ProcessData result() raises(BaseException, ResultNotAvailable);
void set_result(in ProcessData result) raises (BaseException, InvalidData);
void complete() raises (BaseException, CannotComplete);
3
interface WfActivityExt : WfActivity { // New
void receive_event(in WfEventAudit event) raises (BaseException, InvalidPerformer);

b

interface WfActivitylterator {

WrfActivityExt get_next_object () raises (BaseException);

WfActivityExt get_previous_object() raises (BaseException);

WfActivitySequence get_next_n_sequence(in long max_number) raises (BaseException);
WfActivitySequence get_previous_n_sequence(in long max_number) raises (BaseException);

b

interface WfAssignment {

WrfActivity activity() raises(BaseException);

WiResource assignee() raises(BaseException);

void set_assignee(in WfResource new_value) raises (BaseException, InvalidResource);

b

interface WfAssignmentExt : WfAssignment { // New

string get_assignment_sate() raises(BaseException);

WfAssignment get_assignment(in string processRole, in string selectionRule, in string creationRule)
raises(BaseException);

b

interface WfAssignmentlterator {

WfAssignment get_next_object () raises (BaseException);

WfAssignment get_previous_object() raises (BaseException);

WfAssignmentSequence get_next_n_sequence(in long max_number) raises (BaseException);
WfAssignmentSequence get_previous_n_sequence(in long max_number) raises (BaseException);

b

interface WfResource {
long how_many_work_item() raises (BaseException);
WrfAssignmentlterator get_iterator_work_item() raises (BaseException);
WfAssignmentSequence get_sequence_work_item(in long max_number ) raises (BaseException);
boolean is_member_of work_items(in WfAssignment member ) raises (BaseException);
string resource_key() raises(BaseException);
string resource_name() raises(BaseException);
void release(in WfAssignment from_assigment,in string release_info) raises (BaseException,
NotAssigned);
b

interface WfEventAudit {

WfExecutionObject source() raises(BaseException, SourceNotAvailable);
long time_stamp() raises(BaseException);

string event_type() raises(BaseException);

string activity_key() raises(BaseException);
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string activity_name() raises(BaseException);

string process_key() raises(BaseException);

string process_name() raises(BaseException);

string process_mgr_name() raises(BaseException);
string process_mgr_version() raises(BaseException);

3

interface WfEventAuditlterator {

WfEventAudit get_next_object () raises (BaseException);

WfEventAudit get_previous_object() raises (BaseException);

WfEventAuditSequence get_next_n_sequence(in long max_number) raises (BaseException);
WfEventAuditSequence get_previous_n_sequence(in long max_number) raises (BaseException);

b

interface WfCreateProcessEventAudit : WfEventAudit{
string p_activity_key() raises(BaseException);

string p_process_key() raises(BaseException);

string p_process_name() raises(BaseException);
string p_process_mgr_name() raises(BaseException);
string p_process_mgr_version() raises(BaseException);

b

interface WfStateEventAudit : WfEventAudit {
string old_state() raises(BaseException);
string new_state() raises(BaseException);

b

interface WfDataEventAudit : WfEventAudit {
ProcessData old_data() raises(BaseException);
ProcessData new_data() raises(BaseException);

b

interface WfAssignmentEventAudit : WEventAudit{
string old_resource_key() raises(BaseException);
string old_resource_name() raises(BaseException);
string new_resource_key() raises(BaseException);
string new_resource_name() raises(BaseException);

b
}; Il end module BPRI
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Apéndice C - Glossario

Modelo

Z

E a representacdo de uma parte da funcionalidade,
estrutura e/ou comportamento de um sistema. Deve
ter uma descricdo formal, no sentido de que cada
elemento tenha uma semantica bem definida e esteja
definido em conformidade com a especificacio MOF.

Meta-modelo

E um modelo usado para representar um outro
modelo. Corresponde a wuma linguagem de
modelagem. Por exemplo, a linguagem de
modelagem UML possui um meta-modelo que
representa cada um de seus elementos, sejam eles
gréficos ou nao.

Infra-estrutura para MDA

E um ambiente de modelagem de sistemas que deve
incluir ~uma linguagem para definir linguagens
(meta-linguagem) e mecanismos para definir, integrar
e transformar modelos.

Meta-linguagem

E uma linguagem usada para definir linguagens de
modelagem. Por exemplo, o meta-meta-modelo MOF
é uma meta-linguagem usada para definir meta-
modelos correspondentes a linguagens de modelagem
genéricas.

Sistema

No contexto deste trabalho, um sistema é visto como
uma aplicacdo de software que é modelada através
dos principios e metodologia da arquitetura MDA.
Por exemplo, o ambiente de execucdo de processos de
negocios é um sistema modelado através de artefatos
EDOC.

Metadados

Podem ser definidos genericamente como dados
sobre dados e sdo usados para definir, relacionar e
manipular objetos de dados. Sdo exemplos de
metadados: os significados de atributos e métodos de
um objeto, esquemas de bancos de dados, artefatos de
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modelos UML, etc.

Meta-informacao

Na maioria dos casos o conceito de meta-informacao é
visto como sindénimo do conceito de metadado. Ha
casos, entretanto, em que algumas distingdes sdo
feitas entre estes conceitos com base nas diferencas
que existem entre os termos dado (um fato) e informagio
(fato + significado). Quando estas distingdes sdo
consideradas, o termo meta-informacado é visto como
o conteiudo semantico de uma descricio de dados
[SOL99] ou como a representacio de aspectos
estruturais e comportamentais de entidades de
primeira classe [COS01].

Linguagem de
Modelagem

E uma linguagem que define os elementos de um
modelo e seus relacionamentos. Por exemplo, a
linguagem UML é uma linguagem de modelagem que
permite a definicdo de modelos que representam
artefatos de sistemas de software genéricos.

Infra-estrutura de
Software

E um conjunto de partes de software e/ou hardware
assumidos como presentes por usudrios quando estes
desenvolvem um artefato de software.

Abstracdo E a descricio de algo que omite alguns detalhes
irrelevantes para um contexto especifico.

Refinamento E uma descricio detalhada que estd em conformidade
com uma abstragdo correspondente.

Plataforma E uma infra-estrutura de software implementada com
uma tecnologia especifica (Unix, CORBA, Windows,
etc) sobre uma tecnologia de hardware especifica.

Visao E uma representacio de um sistema como um todo, a

partir da perspectiva de um conjunto relacionado de
interesses (concerns).

Ponto de Vista

Ea especificagdo de convengdes para a construgao e
uso de uma Visdo, ou seja, um template, a partir do
qual se desenvolvem visdes pelo estabelecimento de
propositos e audiéncia, bem como as técnicas para sua
criacao e analise.
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Mapeamento

Z

E um conjunto de regras e técnicas usados para
modificar um modelo e criar um outro modelo a
partir do anterior [OMGO03d].

Modelo Independente de
Plataforma

Em inglés: PIM (Platform Independent Model). Fornece
especificagdes formais da estrutura e funcionalidade

de um sistema se abstraindo de detalhes técnicos
[OMG03d].

Modelo Especifico de

Plataforma

Em inglés: PSM (Platform Specific Model). E expresso
em termos do modelo de especificacao da plataforma
especifica. Um PSM usa os conceitos préprios de uma
plataforma especifica, tais como: modelo de
componentes, mecanismos de excecdo, tipos de
parametros, etc [OMGO03d].

Framework

E um conjunto de classes que incorpora um projeto
abstrato de solugdo que pode ser aplicada a uma
familia de problemas relacionados [JOHS8].

Federacao de repositérios

E uma federacdo de sistemas de geréncia de meta-
informagdes que compartilham os mesmos esquemas
de bancos de dados e interagem entre si para permitir
acesso uniforme e transparente a uma série de
recursos distribuidos nos repositérios da federacao. E
um conceito similar ao de federacbes de bancos de
dados, pois os gerentes de repositorios sao aplicagdes
de bancos de dados [HAAO02].

Catéalogos de Colecdes

Sdo espagos de nomes (namespaces) para as referéncias
que representam os meta-objetos que compdem uma
colecao.

Processo de Negocio

E um conjunto de procedimentos ou atividades que
coletivamente realizam um objetivo de negécio dentro
do contexto de uma estrutura organizacional que
define papéis e relacionamentos funcionais para os
participantes do processo [WFM99].

Workflow

E a automacado de um processo de negécio, no todo ou
em parte, durante a qual documentos, informagdes ou
tarefas sdo passados de um participante para outro,
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para que acOes sejam tomadas de acordo com um
conjunto de regras procedimentais [WfM99].

Sistema de Geréncia de
Workflows

E um sistema que define, cria e gerencia a execucio de
workflows através do uso de sistemas de software
que sdo capazes de interpretar definicdes de
processos, interagir com participantes dos workflows
e, onde for necessario, fazer uso de ferramentas e
aplicag()es externas [WfM99].

Participante de Workflow

E um recurso que realiza o trabalho representado por
uma instancia de atividade de workflow.

Item de trabalho

Z

E a representacdo do trabalho a ser processado por
um participante de workflow no contexto de uma
atividade de uma instancia do processo em questao.

Automacao de Processos
de Negobcios

E a utilizacdo de sistemas de software para projetar,
executar e acompanhar processos de negobcios
manuais com o objetivo de reduzir custos e aumentar
a eficiéncia e a consisténcia dos processos
considerados.

Definicao de Processo

E a representacio de um processo de negocio de
forma a permitir a manipulacdo automatizada de um
processo. Uma definicdo de processo consiste de uma
rede de atividades e seus relacionamentos, critérios
para indicar o inicio e término do processo e
informacOes sobre as atividades individuais, tais
como: participante responsavel, recursos e aplicagdes
necessarias, etc [WfM99].

Instancia de Processo

Z

E a representagdo de um processo dentro de um
ambiente de execucdo definido por um sistema de
geréncia de workflows.

Aplicacao de Workflow | E um termo geral para um programa de software que
interage com um ambiente de execucdo de workflows
para executar parte do processamento necessério para
a conclusdo de uma atividade de workflow.

Lista de Trabalhos E uma lista de itens de trabalhos associados com um

dado participante de workflow.
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Coreografia E um conceito abstrato, préprio do perfil CCA que
estd relacionado com a ordem com que as portas sdo
executados em um protocolo ou processo [OMGO2b].

Backend E um termo usado para referenciar servicos

transparentes associados com um servico que é
utilizado diretamente por um cliente.
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