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Resumo

A necessidade de partilhar dados entre sistemas de informacdo, nomeadamente em low-code plat-
forms (LCPs), é cada vez maior nos dias de hoje. A interconex&o e a partilha de dados entre
sistemas sdo aspetos essenciais para muitas organizacfes e empresas que utilizam plataformas de
desenvolvimento e gestao low-code. A troca de informaces entre diferentes tipos de sistemas pode
melhorar a eficiéncia operacional, facilitando a colaboracéo entre equipas e fornecendo uma viséo
mais completa dos dados.

O trabalho desenvolvido nesta dissertacdo, no contexto do projeto DISME, plataforma low-
code para executar e modelar processos de negdcio, tem como objetivo abordar os desafios atuais
na transmissdo de dados entre sistemas de informagdo. O foco esta no desenvolvimento de uma
componente que facilite a comunicagéo entre esses sistemas, superando as barreiras atuais existen-
tes. Utilizando tecnologias REST e JSON, procura-se fornecer uma solucéo eficaz de integracao,
otimizando a troca de informages e promovendo uma interoperabilidade mais eficiente e fluida
entre os sistemas de informacao.

Para conduzir esta pesquisa, adotou-se uma abordagem metodoldgica baseada em casos de
estudo. Foi utilizado o caso EU-Rent, amplamente reconhecido e utilizado em pesquisas académicas
para validar ideias, protétipos e conceitos. Este caso serviu como representacdo da realidade de
muitas empresas de aluguer de carros e permitiu adquirir conhecimento sobre os desafios atuais
na transmissdo de dados. Utilizando a informacao disponivel e os dados fornecidos pelo caso EU-
Rent, foi possivel compreender as necessidades de integracdo e restricdes técnicas. Esta abordagem
permitiu uma melhor compreensdo do contexto organizacional representado pelo caso EU-Rent,
fundamentando o desenvolvimento de um novo modulo de integracéo do DISME.

Com os resultados apresentados, foi possivel comprovar a eficiéncia e eficacia da componente
desenvolvida ao replicar com sucesso alguns dos cenarios identificados no estudo realizado no caso
EU-Rent. Os testes realizados demonstram que a solucéo de integragcdo proposta proporciona uma
troca de informacdes mais fluida e eficiente entre os sistemas de informacé&o, superando as barreiras
existentes. Estes resultados evidenciam o impacto positivo da solucdo desenvolvida e sua relevancia.

Keywords: Engenharia Organizacional - DEMO - Sistemas de Informacéo - Partilha de dados -
API REST - Plataforma Low-code



Abstract

The need to share data between information systems, particularly in low-code platforms (LCPs),
is ever greater in current times. Interconnection and data sharing between systems are essential
aspects for many organizations and companies that use low-code development and management
platforms. Exchanging information between dilerent types of systems can enhance operational
e [ciehcy, facilitating collaboration among teams and providing a more comprehensive view of
data.

The work developed in this dissertation, in the context of the DISME project, a low-code
platform to execute and model business processes, aims to address current challenges in data
transmission between information systems. The focus is on developing a component that eases
the communication between these systems, overcoming existing barriers. Using REST and JSON
technologies, the goal is to provide an e[edtive integration solution, optimizing the exchange of
information, promoting more e [cieht and seamless interoperability between information systems.

To conduct this research, a methodological approach based on case studies was adopted. The
EU-Rent case, widely recognized and used in academic research to validate ideas, prototypes, and
concepts, was employed. This case served as a representation of the reality of many car rental
companies, allowing us to gain insight into the current challenges in data transmission. Using the
available information and the data provided by the EU-Rent case, it was possible to understand
integration needs and technical constraints. This approach allowed for a better understanding of
the organizational context represented by the EU-Rent case, supporting the development of a new
integration module for DISME.

With the presented results, it was possible to confirm the e [ciehcy and e [edtiveness of the
developed component by successfully replicating some of the scenarios identified in the study con-
ducted on the EU-Rent case. The tests carried out demonstrate that the proposed integration
solution provides a more seamless and e [cieht exchange of information between information sys-
tems, overcoming existing barriers. These results highlight the positive impact of the developed
solution and its relevance.

Keywords: Organizational Engineering - DEMO - Computer Systems - Data Sharing - REST API
- Low-code Platform
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1 Introducéo

O presente capitulo apresenta de uma forma sucinta o contexto, o problema, os objetivos e a
estrutura do projeto para uma melhor compreensao.

1.1 Contexto

A evolucdo dos Sistemas de Informacéo (Sl) ao longo das ultimas décadas tem desempenhado um
papel crucial na transformacgéo das organiza¢bes. O aumento da dependéncia dos sistemas de infor-
macao para a execucdo de processos e gestdo de dados revela a importancia da interoperabilidade
e partilha de informacg@es entre diferentes sistemas. Nesse contexto, o transporte e ciente e seguro
de dados entre sistemas torna-se uma necessidade essencial para garantir a e ciéncia operacional
entre equipas.

Desde o nal da década de 1950 e o inicio da década de 1960, com os sistemas de informacéo,
avancando pelos sistemas em rede nas décadas de 1970 e 1980, até a atual computacdo em nuvem,
a evolucdo tecnoldgica tem possibilitado avancos signi cativos na comunicacao e na troca de in-
formacgdes [1]. Os sistemas de informagdo modernos operam em ambientes complexos, onde varios
sistemas coexistem e cada um desempenha um papel em especi co. A comunicagcdo entre esses
sistemas permite obter uma visdo global dos dados e facilita a tomada de decisdes informadas.
No entanto, a falta de integracdo e comunicacdo efetiva entre esses sistemas tem sido um desa o
enfrentado por muitas organizagdes, resultando em processos fragmentados, falta de acessibilidade
aos dados e ine ciéncias operacionais.

1.1.1 DISME e low-code platforms

Com a evolugéo continua dos sistemas de informacgao, surgiu uma abordagem inovadora conhecida
como low-code platforms(LCPs). Estas plataformas foram desenvolvidas para facilitar o desenvol-
vimento de aplicacdes de software, permitindo que pessoas com menos literacia digital pudessem
criar solucdes tecnolbgicas de forma mais agil e intuitiva.

As low-code platforms disponibilizam ao utilizador uma interface visual e ferramentas de desen-
volvimento simpli cadas, permitindo que os utilizadores criem aplicacdes através de componentes
pré-con gurados e uxos de trabalhos visuais. Este tipo de abordagem reduz signi cativamente a
quantidade de cb6digo necessario para desenvolver uma aplicacdo, acabando por tornar o processo
mais acessivel e rpido para pessoas com menos experiéncia em programacédo. No entanto, a falta
de integracdo e comunicacao efetiva entre sistemas desenvolvidos em low-code platforms e outros
sistemas de informagdo continua a ser um desa o.

O DISME (Dynami Information System Modeller and Executer) serd a LCP utilizada no con-
texto desta dissertagdo. Funcionando como uma plataforméow-code o DISME oferece uma abor-
dagem inovadora para o desenvolvimento de solu¢cBes de integracdo de SlI.

1.2 Objetivos

O transporte de dados entre sistemas de informacdo tornou-se uma prioridade para superar as
barreiras mencionadas e promover a colaboracéo entre sistemas de informacao, principalmente em
low-code platforms A partilha e ciente e segura de informagfes possibilita uma viséo e gestdo dos
dados mais completa, otimiza a utilizagdo dos recursos organizacionais e melhora a capacidade de



resposta aos desa os do mercado. Além disso, em uma realidade cada vez mais orientada para a
partilha de dados, a troca agil e precisa de informacdes entre sistemas de informagdo desempenha
um papel crucial na obtencdo de vantagem competitiva.

Nesta dissertacdo, foca-se a atenc@o na abordagem dos desa os atuais da transmissdo de da-
dos entre sistemas de informacdo enow-code platforms (LCPs), com o objetivo de desenvolver
mecanismos de integracdo d®irect Information Systems Modeller and Executer (DISME) com
sistemas de informacao existentes, através de tecnologi&epresentational State Transfer (REST)

e JavaScript Object Notation (JSON). Ao utilizar estas tecnologias, procura-se superar as barreiras
existentes na atualidade e promover uma interoperabilidade mais uida e e ciente entre os siste-
mas de informac¢édo que utilizamlow-code platformsno seu desenvolvimento. Para isso, pretende-se
melhorar e desenvolver novas ferramentas no DISME de modo a que seja possivel comunicar com
outros sistemas de informacéo através de REST API.

1.3 Resultados

Com base numa abordagem metodoldgica apoiada em casos de estudo, explora-se as necessidades
de integracéo e restricdes técnicas de uma empreBa&nt a Car (RAC), fornecendo uma base sélida
para o desenvolvimento de um novo médulo de integragdo do DISME.

Ao abordar estas questdes, pretendemos contribuir para a evolu¢do dos sistemas de informacéo,
fornecendo uma solucao e caz para a transmissdo de dados entlew-code platforms Por meio
da otimizagdo de troca de informacdes, é esperada uma melhoria da e ciéncia operacional das
organizacoes.

Além disso, é importante salientar que os resultados e descobertas deste documento contri-
buiram para a producéo de dois artigos cienti cos. O primeiro artigo incorporou alguma da in-
vestigacdo realizada no capitulo 2, foi submetido e aceite para publicacdo intitulado d®DEMO
Model based Rapid REST APl Management in a low code platform'na 12th Enterprise Engine-
ering Working Conference [2]. O segundo artigo engloba contetdo do capitulo 3, foi submetido,
aceite e encontra-se em processo de publicagdo denominado"Bapid REST APl Management in
a DEMO based Low Code Platform"na 13th Enterprise Engineering Working Conference[3].

1.4 Estrutura do relatério

O presente relatério esta estruturado em cinco capitulos principais, pretendendo facilitar a com-
preensédo do estudo e dos resultados alcancados:

1. Introdug@o: Este capitulo oferece uma visdo geral do contexto do relatério, abordando o tema
das LCPs e do DISME. O problema central do relatério € identi cado, seguido da solucéo
proposta para 0 mesmo.

2. Contexto do projeto:  Detalha o cenério em que o projeto esta inserido, abordando a impor-
tancia da interoperabilidade dos sistemas de informacdo nas tecnologias (REST API, XML,
JSON e SOAP) e em conceitos como LCPs. O capitulo termina com uma breve introdugéo ao
DISME.

3. Implementagdo: Este capitulo é dedicado a explicagdo técnica e pratica da proposta apre-
sentada. Nele serdo exploradas as integrages REST em LCPs, o levantamento de requisitos, a



arquitetura DISME e os seus componentes. Sera ainda abordada a ferramenta de desenvolvi-
mento Blockly, explicando as novas pecas criadas e a sua fungao no sistema. O capitulo encerra
com uma analise do mecanismo de execug¢éo implementado.

. Validacdo: Comprova-se a aplicabilidade da solucdo proposta utilizando o caso de estudo EU-
rent para validar as ideias, protétipos e conceitos apresentados. O capitulo de ne o processo de
validacao, as tarefas e ag\pplication Programming Interfaces (APIs) envolvidas e os resultados
obtidos.

. Conclusdo: No ultimo capitulo, serdo apresentados os resultados alcancados, as contribuicdes
para a area de estudo, possiveis sugestdes de trabalhos futuros e as conclusées nais do trabalho.



2 Contexto do projeto

Neste capitulo, sera realizada uma analise abrangente do contexto da interoperabilidade nos siste-
mas de informacg&o e das tecnologias utilizadas nesse processo. Sera ainda explorado o papel das
low-code platforms, bem como o meta-modelo DEMO e a sua implementacao pratica, o DISME.

2.1 Interoperabilidade

A interoperabilidade nos sistemas de informacéo € de elevada importancia para diversas areas como
a saude, seguranca publica, comércio e outros setores que dependem da partilha e ciente de dados
e informagfes. Entendemos a interoperabilidade como sendo a capacidade de diferentes sistemas,
dispositivos e aplicag6es colaborarem e partilharem informacdes de maneira coordenada, mesmo
gue provenham de organizacdes, regifes ou paises diferentes [4]. Utilizando os sistemas de salude
como exemplo, a importancia da interoperabilidade pode ser explorada considerando varios fatores.

A interoperabilidade permite que os pro ssionais de saude e médicos consigam aceder de forma
rapida ao histérico médico completo de um paciente, independentemente do local ou sistema onde
foram registados.

Por exemplo, num sistema de saude sem interoperabilidade, um paciente é diagnosticado com
uma doenca cronica e € prescrito um medicamento especi co para o tratamento. Se o historico
médico do paciente ndo estiver acessivel em diferentes clinicas e hospitais, cada vez que ele precisar
de atendimento num local diferente, os médicos nado terdo acesso completo as medicacdes e aos tra-
tamentos anteriores, o que pode levar a prescrices em duplicado ou medicamentos incompativeis,
resultando em desperdicio de medicamentos e potenciais reacdes adversas.

Neste contexto, a troca de informag8es entre diferentes instalagdes médicas evita redundancias
na informacao, erros médicos e auxilia na tomada de decisdes informadas e precisas [5].

A capacidade de partilhar informagfes de salde de forma e ciente e rapida evita repeticao de
exames e procedimentos médicos em varios sistemas, o que resulta na capacidade de economizar
recursos nanceiros e tempo.

Por exemplo, imaginemos que um paciente que foi atendido num hospital realizou exames
diagnéstico importantes, como uma ressonancia magnética e andlises laboratoriais. Se o historico
médico desse paciente ndo estiver disponivel para consulta em outros hospitais ou clinicas, ele pode
ser submetido a novos exames, repetindo os mesmos todas as vezes que precisar de atendimento
numa outra instituicdo. Isso pode resultar em atrasos no diagnostico, custos adicionais para o
paciente e desperdicio de recursos médicos.

Neste caso, a interoperabilidade permite o acesso rapido e seguro as informacgfes de saude de
um paciente em diferentes instituices [4].

A partilha de dados clinicos em larga escala é essencial para estudos e pesquisas médicas,
descoberta de medicamentos e avancos na area da saude. Com acesso a uma vasta quantidade
de informagBes e dados, os investigadores podem fazer andlises mais abrangentes e identi car
tendéncias ou padrdes que levem a novas descobertas, terapias e tratamentos [6].

Com o desenvolvimento de sistemas de informagéo que contenham uma vertente de interope-
rabilidade bem estabelecida, as empresas de tecnologia tém um maior incentivo para desenvolver



solugBes inovadoras que se integrem cada vez mais com sistemas existentes [7]. Deste modo, é cri-
ado um ambiente favoravel ao desenvolvimento de novas aplicagdes e uma melhoria continua destes
sistemas.

As tecnologias utilizadas na interoperabilidade de sistemas de informacéo sdo essenciais para
garantir que diferentes sistemas e organizacdes possam trabalhar em conjunto, trocar informacgdes e
interagir de forma e caz e e ciente. A interoperabilidade é fundamental para facilitar a comunicagéo
e partilha de dados entre diferentes sistemas, evitando problemas como duplicacdo de esforgos,
perda de informacdes e aumento de dados.

2.1.1 REST API

Uma REpresentational State Transfer (REST) Application programming interface (API) € uma
interface de programac&o de aplicacbes que segue os principios de design da arquitetura REST. E
uma arquitetura de software que se baseia em um conjunto de restricdes de design para desenvolver
sistemas distribuidos e cientes, con aveis e escalaveis. Um sistema é considerado RESTful quando
adere a todas essas restricdes. A ideia fundamental do REST € que os recursos, como documentos e
dados, sejam transferidos, e as operacdes sejam padronizadas, tornando os servicos RESTful mais
auto descritivos, o que facilita a interagdo entre clientes e servidores de sistemas de informacéo [8,9].

As RESTful APIs sdo largamente utilizadas na construcao de aplicacdes, devido a sua simplici-
dade e escalabilidade. Essas APIs utilizam métodos HTTP, como GET, POST, PUT e DELETE,
para aceder a acdes e realizar operacdes de leitura, criacdo, atualizacdo e eliminagcdo denominadas
de create, read, update and deletd CRUD) Operations [10].

Na Figura 1 podemos observar o modelo de comunicacdo entre um cliente e um servidor através
da utilizacdo de uma REST API. Para entendermos um pouco mais de como funciona uma REST
API é importante conhecer alguns conceitos:

Cliente : é a aplicacdo ou servi¢co que necessita de utilizar a REST API por meio de uma requisi¢éo
aos recursos para realizar operagoes.

Servidor : € a aplicagéo ou servigo que contém 0s recursos e processa todas as requisi¢des recebidas
do cliente, retornando as respostas correspondentes.

Recursos : sdo os dados e informagdes disponiveis no servidor que podem ser acedidos ou mani-
pulados através da REST API.

Representagfes : as respostas da REST API podem ser devolvidas em diferentes formatos, como
JavaScript Object Notation (JSON) ou Extensible Markup Language(XML), que representam 0s
dados do recurso solicitado, formatos estes que serao abordados na seccédo de tecnologias utilizadas.

Métodos : sao utilizados para indicar a acdo que deve ser realizada sobre um determinado recurso.
Alguns dos métodos mais comuns s&o:

GET: utilizado para obter informacdes ou representacdes de um recurso no servidor.
POST: usado para criar um novo recurso no servidor.
PUT: usado para atualizar um recurso existente no servidor.

DELETE: utilizado para remover um recurso do servidor.



Stateless : Uma APl REST é considerada sem estado, signi cando que cada requisicao feita pelo
cliente ao servidor deve conter todas as informagdes necessdrias para que o servidor entenda e
processe o pedido. O servidor ndo mantém nenhum estado entre pedidos, 0 que torna as requisicées
independentes uma da outra [11].

Figural. Arquitetura basica de um sistema com uma REST API.

2.1.2 XML

Como referido anteriormente, Extensible Markup Language(XML) é uma markup languagemuito
utilizada para representar e armazenar dados de forma estruturada e legivel por humanos e maqui-
nas, raz&o pela qual € muito utilizada na representacéo de dados em REST APIs. E uma alternativa
ao HyperText Markup Language(HTML) e ao JavaScript Object Notation (JSON).

O XML foi projetado para ser independente de software ou hardware, adequado para armaze-
namento e transporte de dados entre Sl, como sites, bases de dados e aplicacdes de terceiros [12].

A sua construcdo é feita em torno de tags que sdo prede nidas pelo utilizador e projetadas
especi camente para as necessidades do mesmo [13]. E uma maneira exivel e poderosa de arma-
zenar dados num Unico formato que pode ser armazenado, pesquisado e partilhado entre SI. O
seu formato é padronizado, o que signi ca que, ao transmitir e partilhar estruturas XML entre Sl,
localmente ou pela internet, o receptor consegue interpretar e utilizar o XML.

Esta tecnologia tornou-se importante nas REST APIs pelas seguintes razoes:

Padrao estabelecido : O XML tem sido amplamente utilizado na indistria da computag¢édo ha
muito tempo e muitos Sl ja tém as suas REST APIs projetadas e suportadas com esse formato
de dados. Desta forma, os desenvolvedores e sistemas estéo familiarizados com XML, o que torna
mais facil a sua adoc¢édo e integracdo de REST APIs que utilizem este formato.

Esquemas de validacdo : Suporta a de nicdo de esquemas comdocument Type De nition
(DTD) ou XML Schema De nition (XSD) que torna possivel a validagdo da estrutura e con-
tedo dos dados, ajudando a garantir a integridade dos dados enviados e recebidos pelas REST
APIs.

Interoperabilidade : Como o XML néo estd diretamente relacionado com uma plataforma ou
linguagem em especi co, pode ser lido e interpretado por varias tecnologias diferentes, o que facilita
a interoperabilidade entre Sl [14].



Na Figura 2 podemos observar uma estrutura de dados em linguagem XML.

Figura2. Estrutura de dados em formato XML.

Utilizar a linguagem XML em REST APIs traz vantagens como:

1. Estrutura hierarquica: permite a criagdo de uma estrutura de dados em hierarquia usando tags,
tornando mais facil a organizagdo de informagdes complexas.

2. Flexibilidade: os desenvolvedores podem criar e personalizar as proprias tags, adaptando a
estrutura as necessidades de cada aplicacao.

3. Legibilidade: o XML é legivel tanto para humanos quanto para maquinas, facilitando o enten-
dimento dos dados que séo transmitidos.

4. Suporte: é uma linguagem suportada por varias linguagens de programagéao, tornando-a uma
opcéo viavel a todo o tipo de SI.

Apesar de ser uma linguagem muito utilizada em REST APIs ndo deixa de ter desvantagens,
como as seguintes:

1. Diculdade de analise: o processamento de documentos XML pode ser mais completo e demo-
rado para a analise de dados em comparacao a formatos mais leves.

2. Menos e ciente: Devido a sua natureza mais pesada, o XML pode, por vezes, ndo ser a melhor
opcao para dispositivos com recursos limitados, como dispositivos méveis.

Por outro lado a tecnologia mais utilizada, atualmente, na representacéo de dados pelas REST
APIs é a estrutura JavaScript Object Notation (JSON).

E um formato compacto utilizado para troca de dados simples e rapida entre Sl, baseado em
texto legivel para seres humanos e maquinas, geralmente utilizado no formatey-value Apesar



da sua sintaxe ser semelhante a uma notagdo de objeto em JavaScript, € um formato de dados
independente da linguagem e pode ser usado de forma autonoma. Além disso, muitos ambientes
de programacao utilizam funcdes para gerar e analisar dados em formato JSON [15].

As vantagens do formato JSON séo [16]:

1. Independente da linguagem: embora seja um formato derivado da notagao JavaScript, € inde-
pendente e pode ser utilizado em outras linguagens de programagao.

2. Rapida e e ciente: € uma estrutura de dados leve e compacta em comparacdo as suas concor-
rentes.

3. Tamanho: tem uma contagem de caracteres baixa que reduz substancialmente a sobrecarga nas
transferéncias de dados.

As desvantagens da sua utilizacdo séo [16]:

1. Seguranca: a falta de suporte em alguns navegadores web faz com que exista, por vezes, falhas
de seguranca.

2. Tipos de dados: apesar de suportar a maior parte de tipos de dados basicos, como nimeros,
strings e arrays, o JSON tem limitacBes quando se trata de representar estruturas de dados
mais complexas. N&do suporta, por exemplo, a representacdo de datas e horas.

Na Figura 3 observamos uma estrutura de dados em JSON.

Figura3. Estrutura de dados em JSON.

A sua relevancia na utilizagdo nas REST APIs deve-se a sua:

1. Legibilidade : o0 JSON é uma estrutura facil de ler e escrever tanto para seres humanos quanto
para as maquinas [17].

2. Eciéncia : as suas caracteristicas e cientes de cache podem reduzir pedidos desnecessarios ao
servidor, otimizando os tempos de resposta para o cliente [17].

3. Interoperabilidade : todas as linguagens de programacdo modernas fornecem suporte para
gerar e analisar dados em JSON [18].



4. Tamanho : é um formato compacto, o que ajuda a aumentar os pedidoklypertext Transfer
Protocol (HTTP) e reduzir o tamanho dos dados transferidos [17].

Apoés a analise realizada, podemos a rmar que no que diz respeito a representacdo e trans-
feréncia de dados, especialmente num contexto de REST APIs, sdo destacadas duas estruturas:
XML e JSON. Embora sejam amplamente utilizadas com propdsitos similares, tém caracteristicas
distintas que in uenciam na sua adocédo e uso nos Sl.

O XML, uma linguagem de marcacgéo, depende essencialmente de tags para determinar e es-
truturar os dados. Esta estrutura oferece uma enorme exibilidade, permitindo a representacao de
dados de forma complexa e hierarquica.

Por outro lado, o JSON que deriva de uma notacao de objeto, adota frequentemente um formato
key-value Ao contréario do XML, a leitura e escrita de dados em JSON torna-se uma tarefa mais
simples, especialmente para estruturas menos complexas. No entanto o JSON enfrenta limitacdes
quando se trata de representar estruturas de dados mais complexas, acabando por compensar a
sua escolha pela sua natureza compacta, que muitas vezes resulta em transferéncias de dados mais
rapidas.

Quando se trata de interoperabilidade, tanto o XML como o JSON tém as mesmas caracteris-
ticas. Sdo independentes de uma linguagem e amplamente suportados por diversas linguagens de
programac¢ado modernas.

No contexto das REST APIs, a escolha entre XML e JSON muitas vezes depende da com-
plexidade e antiguidade do sistema. Em sistemas mais antigos tendem a manter o XML. Em
contrapartida, para sistemas mais recentes opta-se, na maioria das vezes, pelo JSON.

2.1.3 SOAP

Simple Object Access Protocol (SOAP) é um protocolo de mensagens usado para trocar infor-
macdes estruturadas entre servicos web. SOAP e REST, como abordado anteriormente, sdo duas
arquiteturas de servigo web usadas para comunicacdo entre Sl. SOAP utiliza um conjunto de infor-
macdes XML para o formato da sua mensagem e baseia-se em protocolos de camada de aplicacédo
como oHypertext Transfer Protocol (HTTP).

SOAP é um protocolo baseado em XML usado para troca de informac6es em ambientes des-
centralizados e distribuidos. A sua estrutura consiste em trés partes: um envelope, que de ne o
inicio e 0 m da mensagem; um cabecalho, que armazena informacdes de controlo; e um corpo,
gue contém os detalhes da mensagem em si [19].

Em comparacdo com a arquiteturaRepresentation State Transfer (REST) o protocolo SOAP
€ baseado em mensagens e exige um conjunto de regras rigorosas e de padrées. Em contrapartida
REST é mais exivel e usa os métodos padrdo HTTP com&ET, POST, PUT e DELETE.

Esta abordagem desempenhou um papel crucial na evolucdo dos servicos web, oferecendo um
padrdo rigoroso na comunicagdo entre Sl. Embora a arquitetura REST tenha vindo a facilitar na
implementacéo de um protocolo de mensagens para troca de informagfes simples e rapido, SOAP
ainda é uma ferramenta indicada em certos cenarios, especialmente onde a seguranca, integridade
da mensagem e transacgdes sao prioritarias.
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2.2 Low-code platforms

Como o contexto deste projeto concentra-se no uso dew-code platforms (LCP), entendemos
ser fundamental explorar a tecnologia inerente a este conceito, evidenciando a sua importancia
nos Sl. Assim, conseguiremos uma compreensao mais aprofundada da LCP que sera utilizada no
desenvolvimento deste projeto.

Plataformas de desenvolvimentolow-code caracterizam-se como uma abordagem de desenvol-
vimento, implementacdo, execucdo e gerenciamento rapidos de aplicacdes que prioriza o desenvol-
vimento visual em vez do habitual desenvolvimento em cédigo. O tradicional ambiente técnico de
cadigo é substituido por uma interfacedrag-and-drop Isso permite que utilizadores com diversos
niveis de habilidade em desenvolvimento, desde desenvolvedores pro ssionais a principiantes, es-
pecialistas na area estakeholders usem plataformas de desenvolvimentdow-code para construir
aplicacdes [20].

A crescente popularidade das LCPs é facilmente justi cavel, sendo uma das suas maiores van-
tagens a rapidez no desenvolvimento. A necessidade de acelerar o desenvolvimento e lancamento
de aplicacdes, que combina com a escassez de desenvolvedores quali cados, torna as LCPs uma es-
colha atrativa. Além disso, proporcionam uma signi cativa reducéo de custos quando comparadas
ao desenvolvimento tradicional e oferecem uma exibilidade sem precedentes, permitindo a inclu-
séo de pessoas com menos habilidades técnicas no processo de criagdo de aplicagcdes. Um artigo
comparou o desenvolvimento de um sistema de informacédo denominado de NexusBRaNT através
da utilizac@o de desenvolvimento tradicional desoftware com uma abordagem de desenvolvimento
low-code os resultados demonstram que, neste caso, o tempo de desenvolvimento numa LCP foi
cerca de 95% menor em relacdo ao desenvolvimento tradicional. Este resultado evidencia um dos
motivos pelas quais as LCP tém sido cada vez mais utilizadas. [21]

No entanto, como qualquer tecnologia, as LCPs nado estdo livres de problemas. Uma das li-
mitacdes é a restricdo de personalizagfes avangadas. Mesmo que este tipo de plataformas possa
atender a muitos casos de uso, as aplicagdes mais especi cas e complexas podem nao ser exequiveis
sem o0 uso de codigo tradicional. Além disso, 0s custos iniciais mais baixos podem ser ofuscados
por outros custos que surgem a medida que 0s projetos se tornam mais complexos. A dependéncia
de um fornecedor também pode tornar-se um problema, especialmente se surgir a necessidade de
migrar para outras solugées.

Atualmente o desenvolvimento desoftwares a partir do zero envolve a contratacdo de uma
equipa de desenvolvedores, a escolha de uma linguagem de programacao, bem como a de ni¢édo de
prazos de desenvolvimento, que na maior parte das vezes acabam por ser prolongados. A solugéo
encontrada para reduzir o tempo de desenvolvimento destesoftwares € a utilizacdo de LCP.
Este tipo de plataformas fornece ferramentas comaatabases front-end e backend escondendo a
complexidade de desenvolvimento de aplicacdes [22].

Na secc¢édo seguinte analisou-se algumas LCPs da indUstria que contenham componentes de de-
senvolvimento de REST APIs que promovam a interoperabilidade dos S| desenvolvidos e mantidos
em LCPs como por exemplo, Outsystem's Mendix? e Budibasé.

Ihttps://www :outsystems :com/
Zhitps:/imww :mendix.com/
3https://budibase  :com/
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2.2.1 Integracdo REST em Low-code Platforms

Antes de passar a implementacdo da componente REST no DISME foi necessario entender dife-
rentes integracdes REST em outragow-code platforms E essencial perceber como é que as outras
plataformas abordam essa integracdo. Portanto realizou-se uma analise nas trés plataformas men-
cionadas anteriormente com foco em:

1. Entender a interface do utilizador: procurou-se perceber como € que o utilizador interage com
uma LCP focada na interoperabilidade, que ferramentas e funcionalidades estdo ao seu dispor
e como séo apresentadas.

2. Pontos fortes e fracos: através de testes préticos, pretendeu-se identi car aspetos em que estas
plataformas se destacam e as areas em que podem ser melhoradas.

3. Preparacdo para levantamento de requisitos: a compreensdo detalhada de cada plataforma e
das suas capacidades e limitacBes serviram como base para um posterior levantamento de
requisitos.

2.2.1.1 OutSystems

A low-code platform OutSystemsé lider no mercado de desenvolvimentdow-code Além de ter
varias ferramentas que possibilitam ao utilizador desenvolver aplicagfes, tem uma ferramenta de
gestdo propria para expor e consumir recursos de REST APIs. Esta ferramenta permite que os
utilizadores do OutSystemspossam tornar as suas aplica¢des interoperaveis, caso pretendam.

Para uma melhor visdo de como é que uma ferramenta de gestdo de REST APIs esta introduzida
numa LCP, realizou-se alguns testes do ponto de vista técnico como unitarios, de integracéo, de
sistema, de desempenho e usabilidade. Procurou-se perceber que requisitos sdo necessarios para
replicar uma ferramenta semelhante numa LCP.

Numa primeira fase abriu-se a interface principal doOutSystems como observado na Figura
4, para criar uma aplicacao teste que possibilitasse o consumo de dados externos através de uma
REST API. De uma forma geral pretendeu-se, através de um botao, realizar uma leitura de dados
de outro Sl para que os mesmos fossem armazenados na nova aplicacéo e exibidos ao utilizador.

Como observado na Figura 4, numa primeira instancia acedeu-se ao separadiotegrations
na componentelogic do sistema. Posteriormente foi selecionada a op¢cdGonsume REST API,
onde surgiu uma nova janela de con guracdo. Nessa janela inseriu-se 0 método pretendido para
a chamada e o URL da REST API. Na Figura 5, pode-se observar a realizacdo automatica da
chamada pelo sistema, com uma pré-visualizacdo dos dados, e apds a con rmacao do utilizador o
sistema cria a estrutura de dados necessaria para guardar os dados provenientes da REST API,
Figura 6.

De seguida, con gurou-se 0s restantes passos necessarios. Atravésidey-and-drop construiu-se
a interface a ser mostrada ao utilizador (Figura 7) com a inclusdo de um titulo, um botdo e uma
tabela onde os dados derivados da REST API serdo inseridos.

Para nalizar con gurou-se a a¢cdo do botdo inserido na interface do utilizador (Figura 8). O
sistema permite a inser¢do de véarias a¢des ao clicar no botdo. Para a demonstracéo foi necesséario
utilizar duas, a chamada a REST API e o armazenamento dos dados no sistema (Figura 8).
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Figura4. Interface do utilizador da plataforma OutSystems.

Figura8. Con guracdo do uxo de acBes efetuadas no momento em que o utilizador clica no boté&o.

A Figura 9 mostra o resultado nal da aplicagdo para o consumo de dados. Apés o utilizador
clicar no botéo "Pesquisar”, o sistema realiza a chamada a REST API e coloca os respetivos dados
na tabela exposta ao utilizador.

Figura9. Interface do utilizador ap6s o mesmo ter feito um pedido de pesquisa utilizando o botdo Pes-
quisar.



Figura5. Introducdo e con guragdo de pedidos a API.

Figura 6.

Identi cagdo da estrutura da resposta da API pelo sistema.

13



14

Figura7. Construcéo da interface do utilizador.

Ao nalizar os testes propostos identi cou-se pontos fortes como:

1. Usabilidade e interface: a plataforma proporciona uma uida e confortavel experiéncia aos
utilizadores. A interface destaca-se pelo design e experiéncia visual para o utilizador.

2. Facilidade de utilizacdo: para utilizadores com pouca experiéncia na plataforma, torna-se
facil explorar e realizar acdes.

3. Automacédo: capacidade de realizar chamadas de teste a APl automaticamente para identi car
a estrutura de dados, economizando tempo.

Por outro lado, a con guracédo do uxo de acdes do botao "Pesquisar'foi desa adora, pois apés
a sua con guracao as acfes desejadas ndo executavam conforme esperado e as mensagens de erro
ndo continham toda a informacéo necesséria para solucionar o problema.

2.2.1.2 Mendix

A segunda plataforma a ser analisada é a Mendix. De maneira a analisar as plataformas de forma
similar, tentou-se replicar o exemplo de leitura de dados da plataforma anterior. Inicialmente, foi
aberta a interface da plataforma Mendix (Figura 10).

Figura10. Interface do utilizador da plataforma Mendix.

Para con gurar o servico de chamada para uma REST API nesta plataforma foi necessario
fornecer previamente a estrutura de resposta. Acedeu-se ao URL da REST API e introduziu-se a
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resposta em formato JSON no sistema através da criagdo de uma componente denominad®&ON
Structure”. Na Figura 11 € possivel observar a estrutura da resposta introduzida manualmente.

Figurall. Criac@o da estrutura em JSON da resposta da API.

Apés inserir manualmente a estrutura e o sistema detetar a mesma, é necessario criar uma
entidade local. Para isso é possivel realizar umapping automatico, como demonstrado na Figura
12, que transforma a estrutura JSON num objeto.

Figural2. Mapping de uma estrutura JSON em uma entidade local.

Com a estrutura da resposta identi cada e a entidade local que guardard os dados tempora-
riamente criada, passou-se a con guracao do servico REST API. A con guracdo da componente
"Call REST Service"dividiu-se em duas partes; General (Figura 13) e Response(Figura 14).
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No separadorGeneral foi necessario indicar o URL da REST API, enquanto que no separador
Responsefoi necessario selecionar que a resposta seria tratada petmapping que foi de nido no
inicio do processo.

Figura13. Con guragdo do servico de cha- Figural4. Con guracdo do servi¢o de res-
mada para REST API. posta para REST API.

Depois do Call REST Service estar con gurado, é necessario integra-lo com uma ac¢do no
sistema. Para esse propdsito, de niu-se unmicro ow que representasse a chamada da APl como é
possivel veri car na Figura 15. Desta forma, ao construir a interface nal, associamos anicro ow
a uma lista, conforme demonstrado na Figura 16.

Figura15. Con guragdo de um micro ow , conjunto de ac¢des efetuadas no momento da sua utilizago.
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Figural16. Construcdo da interface do utilizador.

Ao nalizar toda a con guragdo necessaria, obtivemos a interface presente na Figura 17, uma
pagina com uma lista de dados provenientes da REST API.

Figural7. Interface do utilizador apés o mesmo ter acedido a pagina que executa o pedido.

Apesar dos testes terem sido concluidos, existiu di culdade na constru¢éo e desenvolvimento
do processo. A plataformaMendix falha na experiéncia de utilizacdo devido ao facto de a sua
interface ser confusa e, em consequéncia, pouco intuitiva, o que di culta a sua utilizacao e ciente
por utilizadores pouco experientes. Adicionalmente, a vasta gama de componentes oferecidos pela
plataforma acaba por tornar a sua utilizacdo ainda mais complexa.

Comparando com a plataformaOutsystems o processo de identi cacao da estrutura da resposta
da API na plataforma Mendix é inverso e manual. Enquanto que na plataformaOutSystems o
utilizador necessita apenas de colocar o URL e o sistema identi ca a estrutura, na plataforma

Mendix é necessério de nir primeiro a estrutura e posteriormente o URL.

De forma geral, para quem a utiliza pela primeira vez, a plataforma é consideravelmente com-
plexa. Contudo, para utilizadores com alguma experiéncia, oferece uma variada gama de ferramen-
tas interessantes numa LCP.

2.2.1.3 Budibase

A Budibase € uma LCP que é projetada para ajudar no desenvolvimento de ferramentas internas
de forma rapida que pode ser alojada localmente ou emloud [23]. A semelhanca das platafor-
mas mencionadas anteriormente, a plataforma Budibase fornece varias ferramentas ao utilizador,
nomeadamente fontes de dadogjesign e automacodes.



18

A andlise desta plataforma focou-se na repeticao dos testes realizados nas restantes plataformas,
pelo que se procurou criar uma pagina de consumo de dados de uma REST API.

Ao aceder a interface da plataforma, Figura 18, e ao selecionar a aba de fontes de dados podemos
observar todas as op¢des suportadas pela mesma.

Figura18. Interface do utilizador da plataforma Budibase.

Selecionou-se a opg¢do REST APl e de seguida inseriu-se o URL. Posto isto, a plataforma
identi cou automaticamente a resposta vinda do URL inserido e devolveu o JSON (Figura 19).

Figura19. Con guracdo de uma fonte de dados utilizada no teste da ferramenta.
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Na Figura 20 pode-se observar a con guracdo da interface do utilizador, na qual foi inserido
um botdo "Pesquisar'que executa a chamada a REST API e uma tabela que agrega o resultado
numa lista de dados. A Figura 21 mostra a interface nal apés a execuc¢do da pesquisa.

Figura20. Construcdo da interface do utilizador.

Figura2l1. Interface do utilizador apds o mesmo ter acedido a pagina de execuc¢éo do pedido.

Comparando com as restantes plataformas, a plataforma@udibase foi aquela que necessitou
de menos etapas e consequentemente menos tempo, para realizar o pretendido. Os pontos que se
destacam nesta plataforma séo:

1. Facilidade de utilizagdo: utilizar a plataforma torna-se facil e intuitivo para qualquer utili-
zador.

2. Automacédo: capacidade de realizar chamadas de teste & API automaticamente para identi car
a estrutura de dados, evitando possiveis erros e economizando tempo.

3. Open-source : permite ao utilizador hospedar a plataforma localmente e personalizar a mesma
consoante as suas necessidades especi cas.

2.3 Dynamic Information Systems Modeller and Executer (DISME)

Dynamic Information System Modeler and Executer (DISME) é umalow-code platform construida

e desenvolvida por uma equipa constituida por bolseiros e mestrandos no Enterprise Engineering
Lab (eelab) que recorre a tecnologiadtameworks inovadoras como Hypertext Preprocessor (PHP)
(Laravel*), Javascript (JS) (Angular ® e Bootstrap®) para o seu desenvolvimento.

Na Figura 22 podemos observar a interface atual do DISME que, atualmente, ndo contém
nenhuma componente de interoperabilidade que promova o transporte de dados entre 0 mesmo e
“https://laravel  :com/

Shitps://angular  :io/
Shttps://igetbootstrap :com/
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sistemas externos. Desta forma, como mencionado anteriormente, a componente desenvolvida no
ambito desta dissertacéo foi concebida no contexto do projeto DISME. O seu foco foi exclusivamente
na recolha de dados externos e na gestao e manipulacdo dos mesmosomacode platform DISME.

Figura22. Interface do utilizador no DISME

2.3.1 Conceitos basicos

No que diz respeito aos conceitos fundamentais, é essencial compreender o funcionamento das
transacdes no contexto do DISME. Uma transacao € uma operacéo que pode ser realizada em uma
ou mais instancias de uma entidade. Pode ser composta por um ou Varios passos que envolvem a
introducd@o de dados do utilizador, producéo de resultados ou operacdes automatizadas de negdcio.
As transacdes possuem propriedades especi cas, como tipo, estado, etapa e requisitos, estas sao
detalhadas no DISME.

Normalmente utilizadas para criar, atualizar, eliminar ou consultar entidades no DISME, as
transagBes séo projetadas para garantirem a consisténcia do modelo mesmo em caso de erros ou
problemas durante a execucao, esta consisténcia é mantida pela execucgdo integral e indivisivel
da transacéo. Assim, as transacfes representam uma forma essencial de modelar as operacdes
complexas no @mbito do DISME, constituindo um dos pilares fundamentais deste modelo.

Outro conceito importante no sistema é a componente de regras de agdo. Esta componente é
responsavel pela de nicao e implementacéo de Idgica funcional num ambientew-code permitindo
gue os utilizadores, mesmo sem experiéncia prévia em programacao, criem e controlem conjuntos,
através de ferramentasdrag-and-drop de instrug8es designados de regras de acdo. Estas regras
determinam o comportamento do sistema em diferentes estados de transacéo, permitindo a execu-
¢do de acdes especi cas em resposta a eventos ou condi¢cdes prede nidas. A componente de regras
de acdo capacita os utilizadores a programar comportamentos complexos sem a necessidade de
lidar diretamente com cédigo de programacéo, facilitando a gestao e a execugao de processos nas
organizagoes. [24]
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3 Implementagéo

Este capitulo foca-se em explorar e implementar as funcionalidades identi cadas anteriormente nas
trés plataformas analisadas com o propdsito de selecionar funcionalidades que devem ser utilizadas
no desenvolvimento e implementa¢éo de uma nova componente de interoperabilidade no DISME.
Com a andlise que ser realizada pretende-se identi car as caracteristicas e funcionalidades essen-
ciais para facilitar a criacdo e uso de REST APIs, procura-se de nir requisitos e idealizar possiveis
cenarios praticos no contexto de um Sl focado na gestdo de uma rent-a-car.

3.1 Arquitetura da plataforma DISME

A low-code platform DISME é uma aplicagcdo web composta por trés servigos: o lado do cliente
(frontend), o lado do servidor (backend e o servidor de base de dados. O lado do clientérgntend)

€ toda a parte que interage com o utilizador, recebe os seusputs, controla as interacdes e lida
com a légica. Por sua vez, dackendinclui uma APl RESTful que gere e processa todos os pedidos
do utilizador. Por m, o servidor de base de dados fornece os dados a todas as tarefas do sistema
gue necessitem dos mesmos, comunicando com a componentebdckend

Na construcdo da plataforma foram utilizadas diferentes tecnologias para cada uma das compo-
nentes. Nofrontend, inicialmente foi utilizado o AngularJS que, mais tarde, foi atualizado para o
Angular, uma framework open-sourcebaseada enilypeScript’ criada pela Googlé. No backend a
framework escolhida foi o Larave?, conhecida por ser umaramework de PHP que permite a gestio
do lado do servidor, HTML e muito mais. Para o sistema de gestdo de base de dados (SGBD) foi
escolhido o MySQI° que ¢ utilizado com oObject Relational Mapper (ORM) Eloquent.

O DISME é caracterizado por trés componentes principais, como observado na Figura 22, que
juntos fazem com que dow-code platformconsiga executar todo o seu trabalho de maneira e ciente
e e caz. Estes componentes sdo:

1. Diagram Editor : este componente permite aos utilizadores criarem todos os modelos DEMO
de alto nivel de forma gra ca. Permite modelar toda a logica de negécios, proporcionando uma
visdo clara da estrutura organizacional e das relagbes entre os diferentes processos de negdcio.

2. System Manager : onde os detalhes necessarios dos modelos DEMO séo especi cados e pa-
rametrizados. Permite criar e editar transac¢@es, regras de acdo, formularios, especi cacdo de
objetos de negdcio e os seus atributos. Garante a adaptacdo facil e rapida as mudancas nos
requisitos de negocios sem necessidade de alterar o codigo fonte.

3. System Executor : € responsavel pela execucdo do sistema modelado em ambiente de pro-
ducéo. Os utilizadores participam nas transacdes de acordo com 0s seus papéis e seguem a
metodologia DEMO.

"https:/lwww :typescriptlang :org/tg
Shttps:/iwww :google :pt/
®https:/flaravel  :com/
Ohttps://www :mysgl:com/
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Figura 23. Arquitetura do DISME.

3.2 Levantamento de requisitos

Apé6s a andlise das trédow-code platforms efetuada na seccdo 2.1 que proporcionou uma com-
preensdo mais detalhada de cada plataforma e das suas capacidades e limitacdes, foram de ni-
dos requisitos importantes no desenvolvimento de uma nova componente de interoperabilidade no
DISME. Para tal, comecou-se com a identi cacdo da necessidade de implementacdo das seguintes
funcionalidades para a nova componente:

1. Interface intuitiva  : a nova componente deve ser projetada para ser facilmente compreendida
entre utilizadores mais técnicos e oferecer uma interface de facil utilizagdo, considerando os
desa os encontrados em plataformas como a plataforma Mendix.

2. Gestdo de REST APIs : deve ter a capacidade de criar, consumir e gerir REST APIs de

outros Sl.

3. Identi cagdo de Estruturas Automatica : deve incluir a possibilidade de entender a estru-
tura de resposta da API automaticamente, como observado na andlise da ferramenta OutSys-
tems.

4. Ferramentas integradas : funcionalidadesdrag-and-drop no design da interface para facilitar
a construcdo e teste de interfaces e chamadas a API.

5. Chamadas de teste a APl de forma automatica : deverd realizar chamadas teste a API
para veri car rapidamente se as suas chamadas a API estdo bem con guradas.

6. Feedback ao utilizador : deve fornecerfeedbackimediato ao utilizador através de noti cacoes,
pop-ups ou outros métodos de comunicacédo visual. Estdo incluidas mensagens de sucesso apos
execucao de uma acdo bem como alertas sobre erros ou falhas.

As funcionalidades referidas anteriormente foram transformadas em requisitos concretos para
o desenvolvimento da nova componente de interoperabilidade no DISME. Estes requisitos sdo
fundamentais para guiar o processo de implementacao e garantir que a nova componente atenda
as necessidades identi cadas. Abaixo, apresenta-se a lista de requisitos resultantes da analise,
organizados sob forma de uma tabela para melhor visualizagéo e referéncia.
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Tabela 1. Tabela de Requisitos Funcionais para a nova componente no DISME.

Identi cacdo |Funcionalidade Descricao
RF1 Gestao de REST APIs  |O sistema devera permitir criar, consumir e gerir
REST APIs.
RF1.1 Gestédo de REST APIs |O sistema devera permitir criar REST APIs.
RF1.2 Gestdo de REST APIs |O sistema devera permitir consumir REST APlIs.
RF1.3 Gestédo de REST APIs |O sistema devera permitir a especi cacdo de para-
metros no endpoint.
RF1.4 Gestdo de REST APIs |O sistema devera permitir a especi cacdo do mé-
todo da chamada a ser realizada.
RF1.5 Gestdo de REST APIs |O sistema devera permitir a inclusdo de contetdo
no corpo da chamada.
RF1.6 Gestao de REST APIs  |O sistema devera permitir armazenar a resposta da
chamada em entidades temporarias no sistema.
RF1.7 Gestédo de REST APIs |O sistema devera permitir armazenar a resposta da
chamada em entidades internas no sistema.
RF2 Identi cagcdo de Estrutu- |O sistema deve identi car a estrutura da resposta
ras Automética da API.
RF2.1 Identi cagcdo de Estrutu- |O sistema deve identi car a estrutura da resposta
ras Automatica da API quando for um objeto.
RF2.2 Identi cag&o de Estrutu- |O sistema deve identi car a estrutura da resposta
ras Automética da API quando for uma lista de objetos.
RF3 Ferramentas integradas |O sistema deve disponibilizar ferramentas de design
com funcionalidadesdrag-and-drop
RF3.1 Ferramentas integradas |O sistema deve utilizar o blockly como ferramenta
de drag-and-drop.
RF4 Chamadas a API auto- |O sistema deve realizar chamadas de teste a API.
maticas
RF4.1 Chamadas a APl auto- |O sistema deve permitir ao utilizador realizar cha-
maticas madas de teste voluntariamente.
RF5 Feedbackao utilizador O sistema deve fornecefeedbackimediato ao utili-
zador.
RF5.1 Feedbackao utilizador O sistema deve alertar o utilizador em caso de su-
cesso.
RF5.2 Feedbackao utilizador O sistema deve alertar o utilizador em caso de fa-
Iha.

Tabela 2. Tabela de Requisitos Ndo Funcionais para a nova componente no DISME.

Identi cacéo

Funcionalidade

Descricao

RNF1

Interface Intuitiva

O sistema deve manter a interface uniforme.

3.3 Novas Funcionalidades

Percebeu-se numa primeira fase de andlise de integragcdo da nova componente que o seu desenvolvi-
mento iria passar pelas trés componentes principais do DISMHEiagram Editor, System Manager

e System Executor Posto isto, o principal desa o para permitir a interoperabilidade no DISME

foi perceber como € que iria ser integrado com o atual sistema e como € que seria 0 uxo de acdes

necessario ao utilizador para essa nalidade. Determinou-se que o desenho da chamada a uma
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REST API seria realizado no contexto do Diagram Editor, mais concretamente na componente
Action Rules Management

A componente Action Rules Management Figura 24, facilita a construcdo de regras de acédo
através de uma ferramenta de programacéo visual,drag-and-drop", Blockly. Esta é uma solugao
gue integra um ambiente de edicdo de codigo através de representagBes gra cas. Ao manipular
blocos visuais que simbolizam elementos fundamentais na programacéao, cotlif® whiles loops e
variaveis, é possivel construir agcdes no sistema.

Figura24. Interface do utilizador na componente Action Rules Management.

No contexto do DISME, esta componente pretende capacitar gestores e outros pro ssionais
em posi¢cdes semelhantes para conceber e implementar regras de a¢do. Uma vez desenvolvidas, as
regras sdo armazenadas para serem executadas p&gstem Executor acessivel através da com-
ponente Dashboard Embora o Blockly tenha uma grande variedade de blocos, foi necessario criar
e personalizar novos blocos para ajustar as necessidades no contexto do DISME. A ferramenta
possui recursos que garantem que a sintaxe € respeitada e os blocos interagem corretamente. [24]

Iniciou-se a integracéo da nova componente dando continuidade ao desenho da peca "action”.
Esta peca permite ao utilizador selecionar, através de uma lista de opcdes, a acdo que pretende
desenhar, (Figura 25).

Figura25. Lista de a¢Oes disponiveis na peca action.
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Foi adicionada uma nova opc¢éo na lista de acdes, a qual se designou por "external api call”,
como a acao responsavel por realizar uma chamada a um sistema externo. Apos selecionar a nova
opc¢éo a peca altera o seu estado, adicionando variagputs conforme de nido na con guracao da
peca (Figura 26).

Figura26. Con gurag8es adicionais na peca action.

Na Figura 27 podemos observar um exemplo do novo estado da peca que inclui novos campos
como:

Campos de preenchimento:

Nome da chamada: este campo requer que o utilizador insira 0 nome que representa a chamada
gue sera feita. No exemplo demonstrado: Importar lista de carros de parceiro.

Endpoint externo: este campo é onde deve ser introduzido o URL ou endereco que a chamada
sera realizada. No exemplo demonstraddttp://localhost:8001/partner/car/

Campos de selec¢éo:

Método da chamada: este campo permite ao utilizador selecionar o tipo de método HTTP a
ser usado na chamada: Exemplo: POST, GET , PUT e DELETE.

Figura27. Exemplo de utilizacdo dos campos adicionados no novo estado da peca action.

Além dos campos de preenchimento e selecdo, que sao de nidos na propria pega, é possivel
encaixar outras pecas, que serdo abordadas de seguida, nos campos de juncdo, estas sdo:

Contetddo da chamada: este campo permite ao utilizador combinar varias pecas de informa-

¢do para formar o corpo da chamada. No exemplo da Figura 28, observamos a con guracao
de pardmetros e contelldo no corpo que serdo transmitidos no momento em que o pedido é
realizado.

Acdes internas: este campo permite combinar pecas que realizem acdes internas no sistema.
No exemplo da Figura 28, observamos duas ag¢des distintas: mostrar resultados da realizagéo
da chamada e guardar dados resultantes da realizacdo da chamada.
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Figura28. Exemplo de utilizagcdo dos campos adicionados no novo estado da peca action.

3.3.1 Novas pecas associadas ao conteldo da chamada

De modo a dar continuidade ao desenho da pegiction com a nova opgao “external api call"houve

a necessidade de criar novas pecas para ajustar as necessidades de uma chamada externa. As novas
pecas foram concebidas para serem incluidas no encais@ntent da pecaaction que sera explicado
mais a frente.

3.3.1.1 Content options

O desenvolvimento desta peca foi pensado para ser uma ligacdo entre a pex@ion no espago
reservado aocontent e os varios conteldos que um pedido a uma API pode conter. Estes séo para-
metros, (também conhecidos como pardmetros do URL oqguery strings), autoriza¢gdes, cabecalho

e corpo. A nova peca foi con gurada para ser mutavel, desta forma o utilizador pode decidir que
tipo de contelido pretende ou ndo con gurar. Nas Figuras 29, 30 e 31 é possivel observar os trés
estados da peca.

Quando a peca sofre uma mutacdo, adiciona um campo de juncdo de outras pecas ha opcao
selecionada. As restantes pecas serdo abordadas de seguida.

Figura29. Estado inicial da pega content options.
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Figura30. Pecacontent options com a opg¢do dos parametros ativada.

Figura31. Pecacontent options com as op¢des dos parametros dSON content ativadas.

3.3.1.2 JSON content

A pecajson content permite ao utilizador inserir manualmente uma estrutura de dados no formato
JSON. Esta peca serve de complemento a pegantent options. Na Figura 32, observamos um
exemplo de uma chamada externa em que pretendemos consultar os tipos de carro de endpoint

que recebe, através do corpo do pedido em formato JSON, a identi cagdo do parceiro. A peggon

content é utilizada para identi car no corpo do pedido do endpoint o ID do parceiro.

Figura32. Exemplo de utilizacdo da pegajson content que permite a inser¢édo de estruturas JSON no
corpo da chamada.

3.3.1.3 Parameter

A semelhanca da peca anterior, a pecparameter pretende auxiliar na constru¢do de um pedido a
uma chamada APl com a adi¢do de pardmetros no URL oguery strings A pega permite multiplas
ligagcBes, no caso de existir necessidade de con gurar varios parametros como observado na Figura
33.
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Figura33. Pecaparameter que permite incluir parametros na chamada.

A pecaparameter recebe dois valores, a esquerdalkey e a direita o value Estes valores podem
ser inseridos através de duas pecas existentes na atual versdo do DISMioperty e value Figura
34. A pecaproperty possibilita ao utilizador escolher uma propriedade de uma entidade existente
no sistema facilitando a interagcdo com o mesmo. A pecaalue possibilita a inser¢do de valores
pontuais e externos ao sistema.

Figura34. Exemplo de utilizacdo da peca parameter com a pecaproperty e value.

Na Figura 35, observarmos um exemplo de uma chamada externa para consultar os tipos
de carro de umendpoint de um Sl externo. Através da utilizacdo da peggparameter € possivel
con gurar a chamada de modo a incluir a identi cagdo do parceiro.

Figura35. Exemplo de utilizacdo da peca parameter juntamente com a pega action.

3.3.2 Novas pecas associadas as ac¢des internas

A realizacéo de chamadas REST API a servigos de sistemas externos requerem sempre uma acgéo
interna no sistema que executa a chamada. Estas a¢es sdo importantes pois permitem ao utilizador
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dar seguimento ao conteddo devolvido pela chamada. Nas secc¢des seguintes serdo especi cadas as
novas pegas.

3.3.2.1 Show result

Na Figura 36 observamos a pec¢ahow resultque foi criada com o propésito de mostrar ao utilizador,
através de uma interface dedicada, o resultado proveniente da realizacdo da chamada a uma REST
API desenhada na pecaaction. A peca esta apta a receber respostas nos formatos XML e JSON,
sendo que estas serdo sempre exibidas ao utilizador independentemente da estrutura devolvida na
resposta.

Figura36. Peca para realizar a agdo interna de mostrar o contetido recebido da chamada a REST API.

Na Figura 37 observamos uma regra de acdo que realiza uma chamada externa a um Sl para
visualizagcdo de uma lista de carros, esta regra de agéo utiliza a peshow resultcomo acgéo interna
resultante da chamada. Esta acao ira exibir ao utilizador a resposta resultante da execucédo da
regra de acdo em formato JSON (Figura 38).

Figura37. Utilizacdo da agdo interna "Show result" resultante da realizagdo de uma chamada externa.
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Figura 38.

Interface resultante da acéo "Show result".
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3.3.2.2 Create entity(ies)

A peca create entity(ies) € composta por um campo de selegdo e um campo de juncdo de pecas
(Figura 39). A sua utilizagdo requer uma peca adicional que sera mencionada de seguida.

Figura39. Peca create entity(ies).

Esta peca disponibiliza uma lista de tipos de entidades ja existentes, como podemos observar
na Figura 40, presentes no sistema. Desta forma € possivel criar entidades do tipo selecionado e,
posteriormente, guardar valores nas suas propriedades.

Figura40. Lista de tipos de entidades disponiveis na criagdo de entidades.

3.3.2.3 Matching

A peca matching, presente na Figura 41, permite ao utilizador criar uma correspondéncia entre
as propriedades da entidade selecionada na peceeate entity(ies) e as propriedades existentes no
contetdo do resultado da chamada a REST API.

Figura4l. Peca matching.

A Figura 42 ilustra um exemplo isolado de uma correspondéncia de propriedades utilizando a
peca matching. A lista disponibilizada no campo"ent type property" contém as propriedades da
entidade selecionada na pecareate entity(ies). Ao utilizar varias pecas matching e ao realizar a
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correspondéncia de todas as propriedades existentes com as propriedades retornadas pela REST
API é possivel criar uma entidade interna ao sistema.

Figura42. Lista de propriedades da entidade interna na peca matching.

Desta forma, no contexto de uma regra de acdo podemos utilizar a pecaeate entity(ies) para
criar uma entidade do tipo marca e posteriormente realizar omatching da propriedade externa
com a propriedade internaname. Deste modo, ao executar a regra de acdo presente na Figura 43
0 sistema cria uma nova entidade do tipo marca e adiciona os valores na propriedade interna em
gue a correspondéncia foi realizada.

Figura43. Utilizacdo da agéo interna "create entity(ies)" resultante da realizagdo de uma chamada ex-
terna.

3.3.2.4 Create temporary entity(ies)

A semelhanca da pecareate entity(ies) mencionada anteriormente, a pecareate temporary en-
tity(ies) permite criar entidades no sistema. Porém com a particularidade de serem criadas entida-
des temporarias, ou seja, sem que as mesmas inter ram com as restantes entidades existentes no
sistema. Desta forma, é possivel guardar no sistema dados externos temporariamente a partir da
criacao de entidades temporarias onde os dados sdo armazenados, isolando-os apenas ao contexto
da regra de acéo atual.

A acéo interna create temporary entity(ies) ndo necessita de nenhum tipo de campo adicional
(Figura 44), servindo apenas para indicar ao sistema que deve criar entidades temporarias a partir
do contelido do resultado da REST API.
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Figura44. Peca create temporary entity(ies).

Na Figura 45, observamos um exemplo de utilizacdo da acdo internareate temporary en-
tity(ies) . Neste exemplo o sistema ira realizar uma chamada utilizando o0 métodGET e obtera
uma lista de carros através de um Sl externo. Depois da realizacdo da chamada, o sistema recebe
a indicacao que deve criar as entidades temporarias com os dados provenientes da mesma. Nesse
momento o sistema tem armazenados temporariamente todos os valores resultantes da chamada.

Figura45. Exemplo de utilizacdo da nova pecga de acéo interna do tipo create temporary entity(ies) .

3.3.2.5 temporary matching

Como veri cado na Figura 46, a pecatemporary matching é idéntica a pecamatching na res-
ponsabilidade de fazer a correspondéncia entre as propriedades do sistema com as propriedades
retornadas pela REST API.

Figura46. Peca temporary matching.

Contudo, esta nova peca deve ser utilizada juntamente com outro tipo de regra de acadtyser
input of a single entity type" como veri cado na Figura 47. Isso permite ao utilizador, no momento
em gque a regra de acéo é executada peRystem Executor obter em tempo de execucado os valores
temporarios para auxiliar na insergdo de novas entidades.
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Figura47. Utilizacdo da pega temporary matching com a agéo de inserir dados num tipo de entidade.

Na Figura 48 observamos uma regra de acao que representa o inicio de uma contratacdo de
aluguer utilizando as pecascreate temporary entity(ies) e temporary matching. A primeira regra
de nida, do tipo external api call, indica ao sistema que os valores resultantes da execucdo da
chamada devem ser armazenados temporariamente. A segunda regra, do tigoser input of a
single entity type", indica ao sistema que seréo inseridos valores pelo utilizador. As quatro primeiras
propriedades serdo inseridas manualmente pelo utilizador, no entanto ao realizar utemporary
matching indicamos ao sistema que deve fornecer ao utilizador, sob a forma de lista, os valores
temporérios previamente armazenados da propriedade "marca".

Figura48. Exemplo de correspondéncia entre propriedades numa ac¢éo interna do tipocreate temporary
entity(ies) .

O sistema, ao terminar a execucdo da regra de acéo, apaga todos os valores temporarios que
foram criados no contexto de execucdo da mesma.

As duas acdes internas abordadas anteriormentegreate entity(ies) e create temporary en-
tity(ies) , permitem incluir no sistema mecanismos decaching pois possibilitam criar copias lo-
calmente ou armazenar os dados em tabelas temporarias.
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3.4 Sistema de desenho

Nesta fase de implementacéo, depois de concluido o desenvolvimento das novas pecas, o DISME esta
preparado para odesignde novas regras de acdo que permitem a realizacdo de chamadas externas a
outros Sl. As regras podem ser guardadas, editadas ou eliminadas pelo sistema. A componehR
Management entra em acéo de forma transparente e otimiza o processo do utilizador atualizando

a lista de REST APIs na nova componente.

Nesta seccéo, iremos aprofundar o sistema de desenho atual de uma regra de acdo que contenha
uma chamada externa a um Sl no DISME. Iremos demonstrar as etapas que um utilizador deve
realizar para desenhar e guardar uma regra de a¢do, bem como algumas funcionalidades especi cas
implementadas para reduzir a complexidade do sistema.

3.4.1 Etapas e funcionalidades

Ao iniciar o processo dedesign de uma nova regra de acao € necessario que o utilizador aceda a
componente Action Rules Management A Figura 49 mostra como € a interface da componente.
A primeira peca a ser utilizada deve ser dwhen", uma vez que esta peca permite ao utilizador
identi car que transacéo pretende desenhar a regra de acéo correspondente. No exemplo da Figura
49 utilizou-se a transacaoList car from API .

Figura49. Peca"when" utilizada no inicio do desenho de uma regra de acao.

Em seguida o utilizador deve inserir a pe¢daction" , como podemos ver na Figura 50 e selecionar
a opcao“external api call" que signi ca executar uma regra de acdo de chamada a uma REST
API externa ao DISME, ou seja, a outro Sl.
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Figura50. Exemplo de utilizac@o da peca "action” com a peca“"when".

Com as pecaswhen" e"action" juntas (Figura 51), o utilizador pode con gurar a sua chamada
externa preenchendo o nome da chamada, endpoint que deseja utilizar, o0 método a ser utilizado
bem como o contetido adicional a chamada.

Figura5l. Peca"when" junta com a pega "action" para con guracao do utilizador.

Na Figura 52, podemos observar um exemplo de con guracdo de uma chamada externa onde
0 objetivo é importar para o DISME uma lista de carros de um determinado parceiro. Para isso,
con gurou-se a acdo com o métoddget”, utilizou-se um endpoint e con gurou-se os parametros
de modo a obter apenas os carros disponiveis do parceiro.
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Figura52. Exemplo de con guragdo de uma external api call.

A necessidade de desenvolvimento de uma nova funcionalidade surgiu no resultado da execucéo
de uma REST API. Isto €, o resultado da execugdo nos casos em que o utilizador pretende ler e
guardar dados externos obriga a que o DISME saiba previamente que tipo de dados ir4 receber.
Esta nova funcionalidade tem como objetivo identi car a estrutura de dados doendpoint de modo
a identi car os valores a serem colocados na propriedad&ndpoint property” , sob a forma de lista,
na peca"matching" .

De modo a contornar este problema criou-se um botddLoad matching properties”. A sua
funcionalidade é realizar uma chamada de teste aendpoint inserido pelo utilizador e veri car a
estrutura presente na REST API. A Figura 53 mostra a estrutura de dados do exemplo utilizado
onde cada carro é composto por 5 propriedades: marca, modelo, ano, cor e available.

Figura53. Exemplo de uma estrutura de dados de uma lista de carros.

Durante o desenho da regra de acéo, o botdo deve ser utilizado para que o sistema noti que o
utilizador através de noti cacdes push se oendpoint possui propriedades e, em caso de existéncia,
importa-as para a lista na peca "matching"como observado na Figura 54.
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Figura54. Novo boté@o "Load matching properties” para identi car a estrutura de dados.

Posto isto, o utilizador deve escolher a propriedade dendpoint que pretende realizar a corres-
pondéncia com a propriedade interna ao sistema.

Apbs a concluséo do desenho da regra de acéo, o utilizador deve nalizar o processo clicando no
botdo Save Action Rule In Database Este botdo permite que a regra de acdo seja armazenada na
base de dados. Para garantir a execucgéo livre de erros das regras de acdo através da componente
Dashboard o sistema realiza uma validacdo na estrutura da regra de acdo antes de guarda-la na
base de dados. Essa validacdo veri ca se todas as pecas estdo presentes e se foram colocadas nos
espagos corretos. Isso garante uma maior robustez no DISME.

A Figura 55 ilustra 0 momento em que uma regra de acdo é validada e armazenada na base
de dados sem qualquer erro. O sistema noti ca o utilizador sobre esse sucesso por meio de uma
noti cacdo push

Figura55. Noticacdo push ao armazenar uma regra de acdo com sucesso.

Por outro lado, na Figura 56, podemos observar um cenario oposto, onde o sistema falha ao
armazenar a regra de acdo devido a falha de pecas necessérias. Nesse caso, 0 sistema também
noti ca o utilizador por meio de uma noti cacdo "push" informativa.
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Figura56. Noti cacdo push ao armazenar uma regra de acéo invalida.

3.5 Sistema de execuc¢ao

Nesta secc¢do, aprofunda-se o funcionamento interno do DISME, abordando detalhadamente o
sistema de execucéo tendo como objetivo alterar o seu funcionamento com o proposito de incluir
as alteracdes necessarias para que o sistema interprete e execute chamadas externas a outros Sl.

Enquanto que anteriormente o foco do desenvolvimento foi maioritariamente a interface do
utilizador com o desenvolvimento da nova componentéAPl Management e alteracées na compo-
nente Action Rules Management € essencial entender e explorar de que forma o DISME coordena
e executa as regras de acdo de nidas pelos utilizadores.

3.5.1 Identi cacdo da agéo

No &mbito da implementacgdo, oSystem Executoré uma componente crucial do DISME responsével
por interpretar e executar as regras de acao do modelo DEMO. Esta funcionalidade foi integrada
anteriormente, pela equipa do DISME, com sucesso, hdashboardque facilita a gestdo de tarefas

e processos entre os varios utilizadores da plataforma.

O System Executorpossui duas componentes principais: dashboard como podemos observar
na Figura 57, que serve como interface do utilizador para interacdes organizacionais, e lErecution
Engine que funciona como um controlador e executa todo o uxo de informacdes e processos de
acordo com a especi cacdo completa do sistema.
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Figura57. Interface do utilizador na Dashboard

Na fase inicial do desenvolvimento, realizou-se uma andlise detalhada do processo de execucdo
do Execution Engine e da forma como o mesmo lida com o uxo de informac8es e processos
inerentes as regras de acado especi cadas pelo sistema. Durante essa andlise, identi cou-se que a
implementac@o da execucdo das regras de acdo envolve a separacdo de todas as regras de acdo
existentes no sistema por meio de uma estruturawitch case A expresséo utilizada para avaliacdo
no switch caseé o nome da regra de acéo selecionada na componetigetion” . Isto é, para cada
tipo de acéo presente na lista de a¢bes disponiveis pelo DISME, Execution Engine interpreta
essas agles de formas distintas.

Essa diferenciacdo na interpretacdo das ac¢des resulta da comunicacdo continua entrieackend
e a base de dados, permitindo ao DISME, por meio d&xecution Engine, gerir o uxo de infor-
macdes e processos em modo de produgdo. Conforme mencionado anteriormente, as regras de acéo
sdo projetadas no sistema através da componentéction Rules Managemente posteriormente ar-
mazenadas. A interpretacdo de uma regra de acdo torna-se possivel devido & combinacdo das suas
diferentes pecas, permitindo ao DISME compreender a ordem de execuc¢do de cada regra de acéo
de forma precisa.

Essa comunicacéo e caz entre dbackenddo DISME e a base de dados é fundamental para
o funcionamento do sistema. Isso € alcancado através da utilizacdo dabject Relational Mapper
(ORM) do Laravel, que simpli ca a consulta das informacfes necessérias para a interpretacéo das
regras de acdo. Estas consultas séo executadas pEbecution Engine que atua como intermediario
entre a interface do utilizador e os processos internos do sistema.

Esta estrutura de comunicacéo e execucdo permite que o DISME processe as regras de acao de
forma e ciente, assegurando que as a¢bes sejam realizadas na ordem correta e que os dados sejam
manipulados de acordo com as especi cagdes do utilizador.

3.5.2 Acdes internas

Neste sentido, passou-se a integracdo da nova acdo Bmecution Engine Inicialmente inseriu-se
a nova acdo do DISMEexternal api call na estrutura switch case permitindo dar seguimento ao
tratamento de acdes deste tipo.
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Pelo facto doExecution Engine processar a¢des que resultem em alteracdes internas ao sistema,
com a implementacdo da nova componente surgiu a necessidade de desenvolver as trés novas acdes
internas associadas ao resultado da aca@xternal api call, sendo estasshow result create entity(ies)

e create temporary entity(ies).

Nas préximas sec¢bes abordaremos em detalhe a implementacdo das novas agdes aprofundando
as necessidades que existiram na sua integracdo, nhomeadamente as principais alteracdes ao atual
DISME.

3.5.2.1 Show result

A primeira agdo a ser implementada foi a"Show result". O objetivo desta agdo é mostrar ao
utilizador o conteudo devolvido pela realizacdo de uma chamada externa ao DISME. Como referido
anteriormente, o Execution Engine ao executar este tipo de acdo exibe uma interface dedicada ao
utilizador com o resultado proveniente da chamada.

Para tratar de todos os pedidos externos ao DISME foi necessario criar um servigo adicional,
API Request Service que facilitasse a execuc¢éo dos pedidos. Este servigo permitiu de nir con gura-
¢Bes importantes e comuns em todas as chamadas comohesders o URL, o contelido pertencente
ao corpo do pedido e o tipo de chamada a ser realizado. Foram desenvolvidas quatro fungdes cor-
respondentes aos quatro métodos de chamada existentd3OST, GET, PUT e DELETE , com as
con guragBes comuns para que pudessem ser utilizadas no tratamento de ac¢des do tipxternal
api call. Este servigo permitiu criar uma camada de abstracéo e reduzir a duplicacéo de cddigo no
sistema.

Juntamente com 0 novo servigo, para implementar esta a¢éo néxecution Engine foi necessario
desenvolver uma nova APl de comunicacdo entre a base de dados ebackendcom o propdsito
de identi car a external api call correspondente, ou seja, através dal da regra de acao que esta
a ser executada o sistema consegue identi car em tempo real a ac&axternal api call associada
a mesma. Desta forma é possivel obter em tempo de execugdo as informacdes da REST API na
base de dados tais como endpoint, 0 método a ser utilizado, os pardmetros do URL e o contetido
adicional em JSON.

Apo6s os dados serem recolhidos pela APl Bxecution Engine constréi o endpoint da chamada
através da juncéo doendpoint com os parametros do URL, em caso de existéncia, e através de um
switch caseveri ca qual € o método que deve ser executado e chama a funcédo correspondente do
servigo Api Request Service No momento em que a funcdo é executada, a chamada a outro S| é
realizada e a sua resposta é exibida ao utilizador através de uma interface criada para o efeito.

Na Figura 58 podemos observar um exemplo de uma regra de acdo que executa uma chamada
externa utilizando a nova acaoexternal api call. Neste exemplo em concreto chamou-se ao tipo de
acdoexternal api call de "Visualizar lista de carros de parceiro”. O endpoint utilizado foi criado
para simular um Sl externo que disponibiliza uma lista de carros, o método utilizado foi o de leitura,
get Né&o foram adicionados contetdos extra a chamada e a acao interna esperada foi mostrar os
resultados provenientes da chamada.
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Figura58. Exemplo de uma regra de acdo que utiliza a agdo"Show result".

Ap6s desenhar e armazenar a regra de acao o utilizador deve acedatashboardonde ira iniciar
0 processo que corresponde a regra de acdo desenhada. Na Figura 59 podemos observar o botéo
em forma de seta que inicia o processo "Importar lista de carros do parceiro".

Figura59. Interface da dashboard com o exemplo de regra de agdo que utiliza a acadShow result".

Assim que o processo € iniciado o utilizador recebe uma noti cacdo de sucesso e € criado um
processo na lista de tarefas pendentes ao utilizador. Ao clicar na seta correspondente ao processo,
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como observado na Figura 60, dExecution Engine inicia o tratamento do uxo de informacbes e
processos de acordo com a especi cagéo da regra de acao.

Figura 60. Interface com a tarefa exemplo de regra de agéo que utiliza a agad'Show result".

Na Figura 61 podemos observar o resultado nal da execuc¢do do processo. Tal como referido,
0 conteudo resultante da execucdo da chamada externa é exibido ao utilizador numa interface
dedicada. Esta interface pode ser personalizada utilizando a componentemplates Management
que permite ao utilizador tornar a interface mais apelativa e amigavel ao utilizador nal, neste caso
utilizou-se a interface padrao da peca. No exemplo dado, a execucdo do processo termina apods a
acdo de mostrar resultados, pois ndo foram de nidas mais ac¢ées.

3.5.2.2 Create entity(ies)

A acéo create entity(ies) foi desenvolvida com o objetivo de importar valores de Sl externos para
o DISME. Durante a fase inicial do desenvolvimento dessa acéo, foi crucial compreender como o
Execution Engine lidaria com esta a¢do no sistema.

Esta acdo necessitou de uma atencdo especial durante o seu desenvolvimento, uma vez que
todos os valores no DISME est@o associados a uma entidade interna ao sistema, através das suas
propriedades. Armazenar os valores de Sl externos na tabelaalues”, que contém todos os valores
internos do DISME, sem nenhuma entidade associada, afetaria a integridade e funcionamento do
restante sistema.

Desde o inicio da implementacao desta acdo interna, cou claro que seria necessario associar
valores devolvidos pela realizacdo da chamada a um tipo de entidade interno ao sistema. Por esse
motivo, houve a necessidade de incorporar, na peg¢areate entity(ies)" , uma caixa de selecdo que
lista todas as entidades internas ativas ao DISME como observado na Figura 62. O objetivo é
identi car a entidade na peca e associar todos os valores resultantes da chamada a essa entidade.
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Figura 61.

Interface resultante da acéo "Show result".
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Figura62. Caixa de selecdo com a lista de entidades internas adicionada na pecédcreate entity(ies)" .

Posteriormente, esta abordagem inicial revelou-se incompleta, uma vez que houve a necessidade
de identi car qual propriedade da entidade escolhida na caixa de selecdo iria armazenar os valores
retornados pela realizacdo da chamada e quais valores retornados deveriam ser armazenados. Foi
entdo que surgiu o desenvolvimento de uma nova peca, como observado na Figura 63, que encaixa
na peca“create entity(ies)" , sob a forma deproperty(ies). Esta nova peca chamada dématching"”
serviu para garantir e indicar ao Execution Engine que existe uma correspondéncia entre as pro-
priedades externas e as propriedades da entidade interna ao sistema. Isso permite garantir que
apenas os valores desejados pelo utilizador de uma determinada propriedade interna ao DISME
sejam armazenados.

Figura63. Peca"matching" que faz a correspondéncia entre propriedades externas e propriedades inter-
nas ao DISME.

Depois do desenvolvimento das duas pecas passou-se ao desenho da acdo que armazena dados
externos ao DISME utilizando uma external api call a um Sl. Utilizou-se o exemplo do processo
da acdo interna anterior, "Importar lista de carros do parceiro"para desenvolver uma ag¢do que
executa uma chamada externa ao DISME e armazena os dados internamente. A Figura 64 ilustra
a utilizacdo das pecas'create entity(ies)" e "matching” integradas na peca'action” como acéo
interna resultante da execucdo da regra de acéo.

No seguimento do tratamento das agfes internas deste tipo, Bxecution Engine utiliza a API
de comunicacdo entre a base de dados ebackend mencionada na seccdo anterior, para recolher
todos os dados e informacgBes necessérias eleternal api call a m de realizar a chamada e tratar
do seu resultado.
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Figura64. Exemplo de utilizac@o das pegas”create entity(ies)" e "matching" integradas na pecga"ac-
tion" .

Posteriormente a realizagdo da chamada, executada peldPl Request Service o Execution
Engine recebe o resultado da chamada que podera ser do formal®ON ou XML , e armazena em
cache antes de prosseguir com o restante tratamento da acédo. Ainda no decorrer da execucdo da
acéo, o sistema interpreta os dados inseridos pelo utilizador no momento em que a regra de acéo
foi desenhada. Esses valores indicam dxecution Engine no exemplo utilizado, que o0 mesmo deve
armazenar valores da entidade "Marca'e fazer a correspondéncia entre a sua propriedathéame™
e a propriedade externa "marca".

Apoés o sistema ter a indicacé@o de que correspondéncia deve ser feita e a estrutura resultante da
chamada externa, o mesmo utiliza uma func¢éo criada para identi car a estrutura devolvida. I1sso
signi ca que, através da estrutura resultante, & possivel determinar quantas entidades devem ser
criadas. No exemplo utilizado na Figura 65, podemos observar a presenca de sete entidades do tipo
carro com cinco propriedades. Nesta situacdo a funcéo identi ca a necessidade de criar sete novas
entidades no DISME, sendo que para cada uma delas, uma propriedade do tipo "marca“deve ser
criada, conforme determinado no desenho da regra de acéo.

Para executar a regra de acdo, o utilizador deve aceder @ashboard como podemos observar
na Figura 66, onde inicia o processo "Importar Lista de carros do parceiro”.

Em seguida, o sistema cria um novo processo na lista de tarefas pendentes ao utilizador, o qual
€ iniciado quando o utilizador clica na seta exibida na Figura 67.

Figura67. Interface com a tarefa exemplo de regra de agdo que utiliza a acad'Create entity(ies)" .

Esta é uma agédo que, ao ser executada, noti ca o utilizador por meio de uma noti cagdo
"push" de sucesso. Na noti cacdo, o utilizador recebe informacg6es sobre a quantidade de entidades



Figura65. Exemplo de uma estrutura de dados com sete entidades.

a7
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Figura66. Interface da dashboard com o exemplo de regra de agdo que utiliza a acadCreate en-
tity(ies)" .

encontradas no Sl externo e importadas para o DISME (Figura 68). A partir do momento em
gue a regra € nalizada os valores externos passam a existir no DISME e podem ser utilizados
normalmente.

Figura68. Noticacdo push de execucdo de uma regra de acao que utiliza a acatCreate entity(ies)" .

3.5.2.3 Create temporary entity(ies)

Esta acao foi desenvolvida com o objetivo de ser uma variante da acéo anteridigreate entity(ies)" .
O seu principal objetivo é realizar uma chamada externa a outro Sl e guardar os dados para serem
utilizados como inputs do utilizador no momento em que a regra de agéo é executada.

O desenvolvimento da acdo torna-se um grande desa o, pois pretende-se que os valores de-
volvidos pela chamada sejam armazenados por um curto espaco de tempo no DISME, apenas no
contexto da execucdo da regra de acdo. Numa primeira fase de desenvolvimento do tratamento
desta acdo considerou-se armazenar todos os valores externos como valores internos ao DISME, na
tabela "value". Esta primeira solucéo resultou, mas rapidamente percebeu-se que estavam a ser
importados valores desnecessarios e que estava a afetar a integridade dos dados no sistema.

Posto isto, foi necesséario desenvolver uma alternativa ao armazenamento de dados no DISME
gue contornasse o problema da primeira solucdo. A alternativa proposta passou por duplicar a
tabela value , mas num contexto diferente. O objetivo desta duplicacdo seria utilizar a tabela
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duplicada apenas para valores temporarios ao DISME, desta forma a integridade dos dados do
restante sistema é salvaguardada.

Numa primeira instancia de desenvolvimento da nova proposta, percebeu-se que, devido as re-
lagBes na base de dados, outras tabelas deveriam ser duplicadas, essas tabelasesdity, ent_type,
ent_type _name, property e property_name. A duplicacdo destas tabelas permite assim criar en-
tidades com propriedades com valores temporarios. A nomenclatura utilizada para identi car as
novas tabelas foi adicionar _temp as tabelas existentes, desta forma foi possivel identi car as
tabelas associadas ao armazenamento de valores temporarios no sistema. Consequentemente, foram
criadas as seguintes tabelas:

entity_temp
ent_type_temp
ent_type_name_temp
property_temp
property_name_temp
value_temp

Na Figura 69, observamos a utilizacdo da peca de acdo interdareate temporary entity(ies)"
que, com a duplicacdo das tabelas, permite criar nas mesmas um conjunto de entidades e as suas
respetivas propriedades, temporariamente, para serem utilizadas no decorrer da execucéo da regra
de acdo.

Figura69. Exemplo de utilizagdo de uma acéo interna do tipo create temporary entity(ies) .

Pelo facto dos valores temporarios serem utilizados no contexto de execu¢do de uma regra de
acao € necessario disponibilizar ao utilizador os mesmos para preenchimento auxiliar de formularios.

O processo natural de uma acéo do tipdexternal api call" que guarde valores temporarios é
a sequéncia da acdouser input of a single entity type . Esta agdo permite criar um formulario
de preenchimento para o utilizador no contexto de execug&o de uma regra de acdo. Por exemplo,
numa regra de acdo em que o utilizador deve inserir informacdes sobre uma contratagcdo de aluguer
de carros, e que seja necessario indicar a marca do carro que o utilizador deseja escolher, o sistema
permite que o utilizador insira manualmente a marca ou, utilizando uma chamada com valores
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temporarios para obter uma lista de nomes de marcas de carros de um Sl externo, disponibiliza ao
utilizador uma caixa de sele¢cdo com uma lista de marcas de carro.

A semelhanca da ac&o interna anterior,'create entity(ies)" , € necessario criar uma correspon-
déncia entre a propriedade externa e a propriedade temporaria interna ao DISME (Figura 70).
Desta forma, o Execution Engine ao executar a primeira acdo, cria e armazena, nas novas tabe-
las, os valores e, na acdo que se segue em que o utilizador deve preencher um formulério, existe
uma correspondéncia utilizando a pecdtemporary_matching" para indicar ao sistema em que
propriedade devem ser utilizados os valores temporarios.

No DISME, as ac¢Bes do tipo"user input of a single entity type" requerem o desenho de um
formulério que permite ao utilizador que esta a desenhar a regra de acado solicitarputs no contexto
de execucdo da regra de acdo. Essayputs sdo de nidos ho momento em que a regra de acao
€ desenhada ao inserir a peca do tip&property" . Nesse momento o utilizador pode escolher a
propriedade que deseja incluir no formulario bem como a sua obrigatoriedade.

Figura70. Exemplo de correspondéncia de propriedades numa acgéo interna do tipocreate temporary
entity(ies) .

Ao incluir valores temporarios no sistema foi necessério alterar a componente responsavel pela
gestdo dos formulariosfForms Management (Figura 71), nas funcdes de criar e armazenar o for-
mulario.

Figura7l. Exemplo de criacdo de um formulario de insercéo para o utilizador através da componente
Forms Management .
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Na Figura 72 podemos observar a criagdo de um formulério de inser¢do do utilizador para
o exemplo de contratacdo de aluguer. Nesse formulério através de uniaterface onde existe a
possibilidade de arrastar osinputs € possivel criar um formulario para ser utilizado no contexto
de execucdo de uma regra de acdo com as propriedades previamente de nidas. O tipo idput
utilizado esta de nido como atributo da propriedade da entidade. Ou seja, em propriedades do
tipo data o input serd do tipo data, em propriedades do tipaext o input serd do tipo texto e em
propriedades do tiponumber o input sera do tipo nimero.

Figura72. Exemplo da criagdo de um formulario de inser¢&o para o utilizador.

A primeira alteracao a ser realizada na criacéo do formulario € no momento em que o utilizador
desenha o formulério. O DISME identi ca, através da comunicagdo de APIs, a existéncia de a¢cbes
do tipo external api call com a acéo interna de criar valores temporarios na regra de acdo atual.
Se existir, 0 sistema realiza uma chamada prévia e armazena os valores nas tabelas temporarias
criadas para o efeito. Nesse momento, o sistema carrega na construcao do formulario uma caixa de
selecao (Figura 73) com os valores temporarios na propriedade em queratching foi de nido no
momento do desenho da regra de acao. Neste exemplo, utilizou-se a propriedddar” .

Figura73. Lista de marcas de carro importadas utilizando valores temporarios.

Na Figura 74 observamos o formulério nalizado com a existéncia de unmput para cada pro-
priedade. Ap6s armazenar o formulario o desenho do processo "Contratagdo de aluguer'encontra-se
nalizado e pronto a ser utilizado pelo sistema.
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Figura74. Exemplo de um formulério de insercéo para o utilizador utilizando valores temporérios e
internos ao DISME.

Apo6s desenhar e armazenar a regra de acao o utilizador deve acedeatashboardonde ira iniciar
0 processo que corresponde a regra de acdo desenhada. Na Figura 75 podemos observar o botdo em
forma de seta que inicia o processo "Contratacdo de aluguer". Ao pressionar o botaoExecution
Engine inicia o tratamento do uxo de informagBes e processos inerentes a especi cacao da regra
de acdo, inserindo a tarefa na lista de tarefas pendentes ao utilizador (Figura 76).

Figura75. Interface da dashboard com o exemplo de regra de agdo que utiliza a acadCreate temporary
entity(ies)" .

Ao iniciar o processo, oExecution Engine executa cada acao individualmente de acordo com a
especi cacdo da regra de acdo. No exemplo utilizado, o sistema efetua sempre a chamada externa
ao Sl e guarda os valores retornados nas novas tabelas. Posteriormente, o formulario carrega esses
valores na propriedade escolhida pelo utilizador para a correspondéncia em forma de lista (Figura
77).

Apesar do formulario ser desenhado uma Unica vez, os valores temporarios utilizados para o
desenho servem apenas de referéncia ao utilizador para o desenho do formulario. Numa situagéo
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Figura76. Interface com a tarefa exemplo de regra de agdo que utiliza a agdd'Create temporary en-
tity(ies)" .

em que os valores do Sl externo sejam alterados, a regra de acdo ndo necessita de ser atualizada
pois o DISME, ao iniciar o processo inerente a regra de acéo, realiza sempre uma chamada e,
consequentemente, armazena os valores temporariamente para serem apresentados ao utilizador.

Figura77. Execucdo da acaouser input of a single entity type utilizando valores temporarios.

A nalizag&o do processo, com o preenchimento dos dados por parte do utilizador, foi alterada.
Ap6s os dados serem inseridos pelo utilizador, o DISME realiza uma veri cagdo para a existéncia
de valores temporarios selecionados pelo utilizador e realiza uma copia dos mesmos para a tabela
"values". Deste modo, os valores selecionados passam a ser valores internos ao DISME e os restantes
valores temporarios sédo eliminados do sistema.

3.6 Nova componente APl Management

Apés a compreenséo da arquitetura da plataforma DISME e de todas as suas componentes de uti-
lizac&@o, conforme apresentado na Figura 78, iniciou-se o desenvolvimento de uma nova componente
destinada a gerir todas as REST APIs utilizadas pelo sistema, denominada d&PI Management"
(Figura 79).
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Figura 78. Figura 79.
Todas as com- Adic@o da com-
ponentes dis- ponente nova
poniveis no "AP| Mana-
DISME. gement'no
DISME.

O principal objetivo desta nova componente foi disponibilizar ao utilizador asCRUD operations
como criar, ler, editar e eliminar, em forma de lista, permitindo assim a consulta de todas as REST
APIs ativas no sistema. Na Figura 80, é possivel observar a nova interface da componente, que
inclui exemplos REST APIs, que possibilitam a interoperabilidade da plataforma DISME com
plataformas externas.

Figura 80. Interface do utilizador na componente APl Management.

Numa fase inicial do desenvolvimento da nova componente, foram implementadas as quatro
operacdes, cada uma com um botdo correspondente:
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1. "Criar REST API" . Utilizado para criar novas chamadas a REST APIs;

2. "Exibir* : Permite visualizar a con guragédo de uma chamada a uma REST API;
3. "Editar" : Utilizado para editar uma chamada REST API previamente de nida;
4. "Eliminar" : Permite eliminar permanentemente uma REST API;

O botado "Criar REST API"foi inserido no topo da pagina da componente, e as outras op¢cdes
foram inseridas na coluna ‘Actions"permitindo manipular cada REST API individualmente.

No entanto notou-se que a nova componente funcionaria melhor apenas com o bot&o "Editar",
visto que as outras opc¢des estdo integradas em outras componentes existentes no DISME, as quais
serdo mencionadas na seccao seguinte.

3.6.1 Integracdo com o restante sistema

A abordagem presente nesta seccdo tem como objetivo otimizar a usabilidade global do sistema,
permitindo que os utilizadores possam realizar as suas tarefas essenciais concentrados, sem serem
sobrecarregados por tarefas administrativas.

A componente APl Management é integrada com o restante sistema por meio de uma das
principais componentes do DISME,Action Rules Management Esta integracdo tem um impacto
direto e positivo na gestdo das REST APIs, simpli cando signi cativamente a experiéncia do
utilizador. A existéncia da hova componente esta ligada adesigne a construcédo de regras de agéo
na componenteAction Rules Managementque utiliza o Blockly como ferramenta de programacgéo
visual, "drag-and-drop’. O ambiente proporcionado pela ferramenta é exivel e permite con gurar
diversos campos e inputs que facilitam a intera¢éo entre os blocos e o utilizador.

Quando um utilizador cria uma regra de a¢éo no sistema para executar uma chamada externa a
outro SlI, a componenteAP| Management entra em a¢éo de forma transparente. Automaticamente,
uma REST API responsavel por realizar essa chamada € criada e incorporada a lista de REST
APIls da componente APl Management. Isso ndo s6 simpli ca o processo, mas também elimina a
necessidade de existéncia do botdo "Criar REST API"que, anteriormente, exigia uma a¢do manual
por parte do utilizador.

No sentido de simpli car ainda mais a experiéncia do utilizador, decidiu-se remover o botao
"Exibir,"mantendo apenas o botéo "Editar."No contexto do DISME, as ac¢des de "Editar"e "Exi-
bir"realizam essencialmente a mesma tarefa. Quando o utilizador clica no botao "Editar"de uma
REST API na lista da APl Management, é redirecionado para a componentéction Rules Mana-
gement Nesse momento, o0 sistema carrega a regra de acdo por completo e exibe-a ao utilizador.
O mesmo pode optar por visualizar a regra de acdo ou, se necessario, edita-la. Essa simpli cagdo e
consisténcia na experiéncia do utilizador garantem que a navegacao seja intuitiva e que o utilizador
possa realizar as suas tarefas de forma e caz.

3.6.2 Armazenamento da componente

A componente System Executordesempenha um papel fundamental no DISME, sendo responsavel
pela execucdo de todas as regras de agéo criadas pelos utilizadores na componéwation Rules
Management Essa execucdo s6 é possivel gracas a integracdo com APIs internas que facilitam a
comunicagdo entre oSystem Executore a base de dados que armazena as regras de agéo criadas
pelos utilizadores noDiagram Editor.
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Para garantir uma execucao precisa das regras de acdoSgstem Executorutiliza uma aborda-
gem baseada numa estrutura XML. Essa estrutura é obtida pela combinacdo das pecas da ferra-
menta Blockly no momento em que o utilizador cria a regra de acao. A estrutura XML representa
a logica das acbes a serem executadas e serve como referéncia pasysiem Executor

A implementacdo da nova componente no DISMEAPI Management, segue um principio se-
melhante ao utilizado no armazenamento de regras de acdo. Isto garante uma consisténcia e caz
entre a légica da regra de acéo de nida pelo utilizador e a forma como é interpretada e executada
pelo sistema. A utilizacdo da estrutura XML resultante da ferramenta Blockly permite a tradugéo
dessa ldgica para a acédo real.

O desenvolvimento da nova componente comecou pela alteracdo da acdo de guardar a regra
de acdo. Para isso, foi necesséario desenvolver uma funcao que fosse capaz de identi car todos os
blocos do tipo external call api individualmente e analisar a estrutura XML da regra de acéo
por completo, separando cada bloco do tipo acdo com a opc¢éexternal call api . Isso permitiu
a criacdo de uma lista de todas as acdesxternal call api utilizadas nas regras de acdo com o
auxilio da nova componente.

Durante a andlise da estrutura para as novas tabelas da base de dados responsaveis por ar-
mazenar o conteldo das agBes do tip@xternal call api , cou claro que era essencial preservar
as informacgdes fundamentais para construir uma chamada externa, como parametros e contetdo
JSON. Esses dados séo inseridos nas tabelas referentes as pecas mencionadas anteriornigmate,
rameters" e "json content", respetivamente.

O conteldo inserido nessas tabelas desempenha um papel crucial na interpretacao e execucéo
e caz da componente"System Executor”, auxiliando na compreenséo das acdes e na realiza¢édo das
chamadas externas de maneira precisa e con avel.

3.6.2.1 Novas tabelas
Apbs a analise, decidiu-se criar duas novas tabelas na plataforma responsaveis por todo o armaze-
namento das chamadas REST API externas. Essas tabelas séo:

1. api_call_type

A tabela presente na Figura 81 é responsavel por armazenar os dados das chamadas exter-
nas realizadas pelo DISME a outros Sl. A Tabela 3 apresenta os atributos da nova tabela

(api_call_type).



Tabela 3. Tabela de atributos da tabela api_call_type.

Atributo

Descricao

action_rule_id

Chave estrangeira para a tabela action_rule que permite estabe
lecer uma relagéo entre a chamada e uma regra de acéo.

name Do tipo varchar, armazena o nome indicado pelo utilizador pard
identi car a chamada no sistema.
description |Do tipo varchar, armazena a descricdo da chamada.
endpoint  |Do tipo varchar, armazena oendpoint utilizado na realizacdo da
chamada.
type Do tipo enum, esta propriedade guarda os tipos de chamada
existentes no DISME, sendo elasnternal e external.
method Do tipo enum, esta propriedade guarda os métodos existentes

numa chamada. Os métodos sAGET, POST, PUT e DELETE.

json_content

Do tipo longtext, guarda o conteddo em formato JSON.

blockly xml |Do tipo longtext, guarda o formato da peca Blockly em XML.
blockly_code |Do tipo longtext, guarda o formato da pega em codigo com o
formato de interpretacdo peloSystem Executor
update_by [Chave estrangeira para a tabela utilizadores, permite referenciar
o utilizador que editou pela ultima vez a chamada.
deleted_by |[Chave estrangeira para a tabela utilizadores, permite referenciar
o utilizador que eliminou a chamada.
created_at |Do tipo timestamp, guarda o dia e a hora em que a chamada fg
criada.
updated_at |Do tipo timestamp, guarda o dia e a hora em que a chamada fg
editada.
deleted_at |Do tipo timestamp, guarda o dia e a hora em que a chamada fqg

eliminada.

Figura81. Nova tabela "api_call_type“adicionada na base de dados.

2. api_call_type_has_parameter

57
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A nova tabela adicionada no sistema designada de "api_call_type_has_parameter‘presente
na Figura 82 permite ao utilizador complementar a informacdo da REST APl com a adi¢éo de
um ou varios parametros no URL na realizacdo da chamada. A Tabela 4 apresenta os atributos
da nova tabela (api_call_type_has_parameter).

Tabela 4. Tabela de atributos da tabela api_call_type_has_parameter.

Atributo Descricéo
api_call_type_id |Chave estrangeira para a tabela api_call_type que permite es-
tabelecer uma relacdo entre um pardmetro e REST API.
key Do tipo varchar, armazena akey do pardmetro na construcdo da
REST API.
value Do tipo varchar, armazena ovalue do pardmetro na construgédo
da REST API.
created_at Do tipo timestamp, guarda o dia e a hora em que o parametro
foi criado.
updated_at Do tipo timestamp, guarda o dia e a hora em que o parametro
foi criado.
deleted_at Do tipo timestamp, guarda o dia e a hora em que o pardmetro
foi criado.

Figura82. Nova tabela "api_call_type_has_parameter"adicionada na base de dados.

Ap6s de nir e criar as tabelas, houve a necessidade de desenvolver na componenteldakend
um recurso de armazenamento para comunicar com a componenfgtion Rules Management O
recurso utilizado denomina-se api resource'e € uma pratica comum na implementacéo déackend
utilizando a framework laravel Desta forma, ao guardar uma regra de agdo que contenha uma
chamada externa, o sistema, através da comunicacdo combackend armazena a informacgéo nas
tabelas recém criadas.
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4 Validacao

O presente capitulo, representa um marco importante no desenvolvimento da presente disserta-
¢do. Apos a implementacdo e desenvolvimento de conceitos e ferramentas, descritos nas seccdes
anteriores, é imperativo submeter esses elementos a testes mais rigorosos e esclarecedores.

A validagdo desempenha um papel fundamental na con rmacéo da e cacia, utilidade e rele-
vancia das soluc6es apresentadas. Para atingir esse objetivo, este capitulo utiliza o caso de estudo
amplamente reconhecido na area, denominado EU-Rent. Este caso de estudo serve como ferra-
menta de avaliacdo essencial, proporcionando um ambiente desa ador e representativo para avaliar
a implementacao realizada.

Ao longo deste capitulo, iremos explorar a utilizacdo de cenarios reais do caso EU-Rent, uti-
lizando as novas ferramentas implementadas. Estes cenarios serviram como critério para avaliar
a e cacia das solugdes desenvolvidas, permitindo medir o desempenho, a precisdo e a capacidade
de adaptacdo dos processos construidos. Procura-se ndo apenas vericar se as implementacdes
cumprem as especi cacdes técnicas, mas também avaliar a sua aplicabilidade.

4.1 Processos e métodos de validacdo

Nesta seccao, sdo apresentados os processos e métodos de validacdo escolhidos para medir a e cacia
da solucdo proposta, usando o caso de estudo EU-Rent como um ambiente de testes desa ador e
representativo. O caso de estudo EU-Rent fornece uma oportunidade Unica para testar as imple-
mentacdes em condi¢des de utilizagdo real e analise de varios cenarios que ocorrem em Sl.

Cada um dos cenarios sera apresentado em detalhe, explicando o contexto em que ocorre e
fornecendo informacdes sobre a sua implementacdo no DISME. Com esta abordagem pretende-
se medir a e cécia da solu¢édo proposta em lidar com os desa os e requisitos especi cos de cada
cenario, bem como avaliar a sua aplicabilidade em situagfes reais.

4.2 Cenérios de validacéo

Os cenarios selecionados para validagdo, permitem testar todas as fungbes implementadas na nova
componente de interoperabilidade do DISME, nomeadamente os quatro métodoSET, POST,
PUT e DELETE , para realizar chamadas externas, bem como as acdes internas no sister8apw
result, Create entity(ies), Create temporary entity(ies).

Nas seccdes seguintes, iremos detalhar a construgdo e execucao de regras de agdo para cenarios
de validacdo no caso de estudo EU-Rent. Para uma melhor interpretacdo, consideraremos o DISME
como sendo um EU-Rent. Além disso, serdo utilizadosndpoints cticios que permitam a simulagéo
de todos os casos.

4.2.1 Criar relatério de vendas

O cenario de interoperabilidade que utilizaremos envolve a acéo de criar um relatério de vendas
num Sl externo. Ou seja, através da realizagdo de uma chamada de APl a um Sl externo a EU-Rent,
iremos criar um relatorio de vendas na mesma.

Imaginemos que EU-Rent tem uma parceria com umaent-a-car (RAC) e € necessario gerar
um relatério de vendas no Sl da RAC semanalmente. Este relatério permite que a EU-Rent receba,
via e-mail, um cheiro com todas as vendas de aluguer associadas a parceria.
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Neste caso, é possivel criar uma regra de acdo na EU-Rent que permita aos utilizadores rea-
lizar uma chamada de API externa para esse efeito. Para executar esta tarefa, utilizando a nova
componente, devemos aceder a componentetion Rules Management (Figura 81) e desenhar a
regra de acdo que permita alcancar o resultado desejado.

Figura83. Utilizacdo da pec¢a "when is do" na criacdo de uma regra de acao para o exemplo "Criar
relatério de vendas".

Para isso, comecaremos por utilizar a pecavhen is do", disponivel no separador'General", e
selecionar o processo "Criar relatério de vendas"no estads requested(Figura 84). Isto permitira
ao sistema identi car quando a acéo "Criar relatério de vendas"for iniciada as acfes de nidas na
regra devem ser executadas.

Figura84. Utilizacdo da pega "action" para o exemplo "Criar relatério de vendas".

Para con gurar uma acéo, é necessario aceder ao separad@eneral" e arrastar a pecd‘action”
para a peca"when is do" no encaixe"action(s)" . No exemplo atual, como podemos observar na
Figura 85, de nimos o campo“call name" como "ChamadaPOST criar relatérios de vendas"para
identi car a acdo na EU-Rent. Posteriormente, devemos inserido external endpoint que deve ser
indicado, num cenério real, pelo Sl externo, através da sua documentagéo, e selecionar 0 método
da chamada"POST" .
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Figura85. Con guracgdo da pega action para o exemplo "Criar relatério de vendas".

Ap6s a con guracdo base da pecdaction” , € necessario complementa-la através da adicdo de
duas pecas. A pecdcontent options" (Figura 86), disponivel no separador'External Call" , e a
peca"Show result" (Figura 87) disponivel no mesmo separador.

Figura86. Utilizacdo da peca content options no exemplo "Criar relatério de vendas".

Figura87. Utilizacdo da pec¢a Show result no exemplo "Criar relatério de vendas".

Na Figura 88, podemos observar o resultado do desenho da regra de acdo. Apos a sua concluséo,
a mesma deve ser armazenada utilizando o botétsave Action Rule In Database”. A partir desse
momento, termina o desenho da regra de acdo e a mesma pode ser executada no sistema.
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Figura88. Armazenamento da regra de agdo "Criar relatério de vendas".

Para executar a regra de acao, voltamos @ashboarde iniciamos o processo, como observado
na Figura 89. Para isso, devemos clicar no botdo e aguardar que o sistema noti que o utilizador
de que o processo foi iniciado e colocado como tarefa pendente (Figura 90).

Figura89. Inicio do processo de execucéo de criar relatério de vendas.

Na Figura 91, podemos observar o resultado nal da execucdo do processo. O contetdo re-
sultante da execucdo da regra de acdo "Criar relatério de vendas"é exibido ao utilizador numa
interface dedicada. No exemplo de nido, a execu¢éo do processo termina, pois ndo foram de nidas
outras acoes.
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Figura90. Execuc¢éo do processo de criar relatério de vendas.

Figura9l. Resultado da execucéo do exemplo criar relatério de vendas.

4.2.2 Atualizar lista de carros no parceiro

Neste cenario de interoperabilidade, abordaremos a ac¢édo de atualizar a lista de carros num Sl
externo, através da realizacdo de uma chamada de APl a um S| externo a EU-Rent. O objetivo
€ atualizar a lista de carros disponiveis da EU-Rent em outra RAC parceira. Suponhamos que a
EU-Rent mantém uma parceria com uma RAC e adquire uma nova gama de carros para a sua
frota, é crucial garantir que a lista de carros disponiveis no sistema da RAC parceira esteja em
conformidade com a lista de carros que a EU-Rent tem disponivel para alugar. Esta atualizacéo
ocorre na sequéncia da transagao "Adicionar carro", quando a mesma for aceite o sistema noti cara
a RAC parceira para a atualiza¢éo da lista de carros.

Para realizar esta tarefa, utilizando a nova componente, devemos aceder & componerietion
Rules Managemente con gurar uma regra de acao que permita realizar umaxternal api call para
atualizar a lista de carros no parceiro (Figura 92).
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Figura92. Utilizacdo da componente "Action Rules Management" para a criacdo de uma regra de acao
para o exemplo "Atualizar lista de carros no parceiro”.

Comecamos por utilizar a pecd'when is do", disponivel no separador'General", e selecionar
0 processo "Adicionar carro"no estado'is accepted" (Figura 93).

Figura93. Utilizacdo da peca "action” para o exemplo "Atualizar lista de carros no parceiro".

De seguida, con guraremos a pecaction que deve ser arrastada para a pecéwhen is do",
o campo "call name" deve ser de nido, por exemplo, como "Noti cacdo de atualizacdo lista de
carros". Em seguida, é importante inserir oendpoint externo, que sera fornecido pelo Sl externo,
e selecionar o método da chamada, neste casd?OST "(Figura 94).

Figura94. Con guragdo da peca action para o exemplo "Atualizar lista de carros no parceiro".

Para executar esta chamada é necessério enviar, através dos pardametros do pediddDo de
parceiro. Para esta con guracao é necessario a adicdo da peteontent options" (Figura 95). A
mesma deve ser alterada de forma a incluir o encaixe dgsrameter(s) e, em seguida, a informacao
deve ser inserida utilizando as peca%parameter” e "value" (Figura 96).
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Figura95. Utilizacdo da peca "content options" com parameter(s) para o exemplo "Atualizar lista de
carros no parceiro".

Para nalizar o desenho da regra de acdo colocamos a pe¢&how result" no encaixe das
"internal action(s)" . Esta con guragdo possibilita mostrar ao utilizador o resultado da execug¢éo
da regra de acdo. Uma vez con gurada a regra de acdo, esta deve ser armazenada utilizando o
botéo "Save Action Rule In Database" (Figura 96).

Figura96. Regra de acéo "Atualizar lista de carros no parceiro".

Para executar a regra de agdo, o utilizador deve aceder dashboarde iniciar o processo. Isto
pode ser feito ao clicar no botdo presente na Figura 97 e aguardando que o sistema noti que o
utilizador que o processo foi iniciado e colocado nas tarefas pendentes (Figura 98).

Figura97. Inicio do processo de execucao de atualizar lista de carros no parceiro.
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