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GENERISANJE FORMI ZA POSLOVNE PROCESE KORISCENJEM MAGRITTE
RAZVOJNOG OKVIRA

FORMS GENERATION FOR BUSINESS PROCESSES USING MAGRITTE
FRAMEWORK

Nina Miladinovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SOFTVERSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su opisani poslovni procesi,
karakteristike formi za unos podataka i programski jezik
Smalltalk i njegov dijalekt Pharo. Opisani su razvojni
okviri neophodni za implementaciju resenja. Predstav-
ljena su postojeca reSenja uz akcenat na delovima koji se
ticu generisanja formi za unos podataka. Predstavijeno je
implementirano resenje, prikazane su klase koje su
nosioci rada aplikacije i prikazano je dobijeno resenje.

Kljuéne reci: Poslovni procesi, generisanje formi, Pharo
programski jezik, Magritte razvojni okvir

Abstract — The thesis describes business processes,
characteristics of data entry forms and the programming
language Smalltalk and its dialect Pharo. Frameworks
needed to be implemented into the solution are described.
Existing solutions are presented, with an emphasis on
parts concerning the generation of data entry forms. The
implemented solution is presented, the classes that are the
carriers of the application work are shown and
screenshots of developed application are shown.

Keywords: process engine, generating forms, smalltalk —
Pharo, Magritte framework

1. UvoD

Poslovni proces predstavlja niz aktivnosti koje su potreb-
ne da se izvrSe kako bi se postigao jasno definisani cilj.
Ove aktivnosti mogu biti izvrS§ene na razne nacine, od
strane razli¢itih uéesnika. Ljudi kao ucesnici i dalje su
neophodni u izvrSavanju odredenih zadataka i to je deo
koji jo§ uvek ne moze da bude automatizovan. Ovo dovo-
di do zahteva za korisni¢kim interfejsom koji ¢e omogu-
¢iti korisnicima da izvrSavaju potrebne zadatke. Zadatak
ovog rada jeste projektovanje web aplikacije za uprav-
ljanje zadacima korisnika u poslovnim procesima. Ovo
zahteva i logovanje korisnika, pregled i odabir zadataka i
generisanje formi za popunjavanje podacima.

Resenje je potrebno implementirati u Pharo® programskom
jeziku uz upotrebu Magritte® razvojnog okvira. Ono treba
da predstavi progirenje namenjeno NewWave® softveru, tre-
ba da predstavi proSirenje namenjeno NewWave softveru,
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koji u Pharo programskom jeziku implementira funkcije
potrebne za praéenje i upravljanje poslovnim procesima.

2. TEORIJSKE OSNOVE

U ovom poglavlju se nalazi opis teorijskih osnova na
kojima je zasnovan ovaj rad.

2.1 Poslovni procesi

Svaki proizvod ili usluga koju kompanije nude zapravo je
proizvod niza aktivnosti — poslovni proces. Kako se teZi
da se svaki problem prebaci u domen informatike, tako se
i za poslovne procese naslo resenje u oblasti pod nazivom
Business Process Management (skrateno BPM). Svaki
proces predstavlja niz aktivnosti koje imaju tacno jedan
ulaz, ali mogu imati vise izlaza. Na izlazu se proizvodi
nova vrednost za krajnjeg korisnika. Redosled kojim ¢e se
izvrSavati aktivnosti unutar procesa jeste bitan.

Zivotni ciklus poslovnog procesa predstavlja sve faze
kroz koje on prolazi od prvog trenutka pa dalje kroz
razvoj i primenu. Prva faza u zivotnom ciklusu jesu dizajn
i analiza poslovnog procesa. Druga faza je konfigurisanje
i ona se deSava samo u slucaju kada implementacija
reSenja zahteva koriS¢enje softverskih sistema za
upravljanje poslovnim procesima. IzvrSavanje je treca
faza zivotnog ciklusa koja predstavlja realno izvrSavanje
poslovnog procesa pokretanjem instanci, u svrhu
ostvarivanja poslovnih ciljeva kompanije. Cetvrta faza u
zivotnom ciklusu poslovnog procesa je evaluacija,
odnosno ocena funkcionalnosti poslovnog procesa.

Iz ugla IT sektora, sistem za upravljanje poslovnim
procesima je softverski sistem koji definiSe, kreira i
upravlja izvrSavanjem radnih procesa (workflow)
koriS¢enjem odgovarajuceg softvera, koji je u sposoban
da interpretira definiciju procesa, obezbedi interakciju sa
uéesnicima radnog procesa i obezbedi (gde je to potrebno)
koris¢enje IT alata i aplikacija [1]. U okruzenju i
procesima u kome su promene Ceste, fiksan redosled
izvrSavanja operacija kod aplikacija je neZzeljena
karakteristika. Zato upotreba sistema za upravljanje
poslovnim procesima omoguéava laku izmenu sistema u
skladu sa novim zahtevima i neophodnim promenama.
Problem koji ovakvi sistemi donose jeste pitanje
raspodele zadataka, jer se kod korisnika stvara ose¢aj da
ga softversko odlucivanje preopterecuje. Takode,
ekspertskim korisnicima se mora pruziti fleksibilnost da
se ne bi osecali sputano, ali im se ipak ne sme ostaviti
prostor za narusavanje opsteg toka procesa.
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2.1.3 Meta-model poslovnih procesa

Meta-model poslovnih procesa je dat na slici 1. Da bi se
postigao zeljeni cilj, u poslovhim procesima se moraju
koordinisano izvrSavati aktivnosti koje mogu biti sistem-
ske, interaktivne (korisni¢ke) i manuelne.

Business Process Activity

Workflow System Activity User Interaction Activity| | Manual Activity

Systern Workflow

Human Interaction Workflow

Slika 1. Meta-model poslovnog procesa [1]

Meta-model procesa definie osnovne elemente modela
(elementi modela su instance elemenata meta-modela).
Njega ¢ine model procesa, ¢vorovi i grane.

2.2 Forme za unos podataka

Prilikom definisanja formi za unos podataka, potrebno je
voditi raCuna o pronalaZzenju minimalnog skupa funkcija
potrebnih za izvrSenje zadatka. Ovakav nacin definisanja
formi ne zahteva pamcéenje vece koli¢ine informacija i
ubrzava proces ucenja.. Komponentu koja ée se upotrebiti
za unos podataka za odredeno polje je potrebno pazljivo
odabrati.

Na primer, u sluéaju potrebe za unosom vecéeg teksta treba
odabrati drugaciji element u odnosu na potrebu unosa
samo necijeg imena. Elementi koji se u praksi koriste su
sledeci: textField, passwordField, textArea, checkBox,
radioButton, selectionList, comboBox i label.

3. SMALLTALK - PROGRAMSKI JEZIK

Smalltalk je objektno orijentisani programski jezik
pomoéu kog se moze napisati bilo koja desktop ili web
aplikacija. On je osmisljen ranih sedamdesetih godina u
Xerox-ovom centru za istrazivanje Palo Alto Research
Center (PARC).

1980. godine je Smalltalk-80 verzije 1 postala prva
verzija ovog jezika koja je data u javnu upotrebu, ali
samo odredenom broju kompanija poput Apple,
Hewlett-Packard i UC Berkley.

Tri godine kasnije, Smalltalk-80 verzije 2 je dat na
koris¢enje §iroj programerskoj javnosti i ovo je verzija
na koju se generalno misli pri pomenu Smalltalk
jezika. American National Standards Institute je 1998.
godine ratifikovao zvani¢nu verziju Smalltalk-a na
kojoj se zasnivaju savremene implementacije. Dok u
drugoj polovini devedesetih godina kompanije IBM i
ObjectShare radile na komercijalnom razvoju
Smalltalk-a, nekoliko  open-source  dijalekata
Smalltalk-a (izmedu ostalih i Pharo), objavljeni su i
dobili su znacajan udeo na trzistu. Ipak, tokom 2000-
ih, rast Smalltalk-a je zaustavljen, ali danas uziva u
preporodu zahvaljujuéi uspehu razvojnih okvira poput
Seaside i AIDA/web-a [2].

3.1 Pharo programski jezik

Pharo je objektno orijentisani programski jezik i
moc¢no okruzenje koje je fokus stavilo na jednostav-
nost i neposredni odgovor na svaku liniju koda. On
podrzava programiranje ,,uzivo*: neposrednu manipu-
laciju objektima i programskim kodom u okviru pokre-
nutog programa. Pharo ima 2 karakteristi¢na principa:
,»Sve je objekat, pa Cak i klasa i poruka“ i ,,sve se desa-
va slanjem poruka objektu* [3]. Poruka predstavlja
nameru, ono $to treba da se desi. Metode implemen-
tiraju ono kako treba da se desi. Novi objekat moze
biti kreiran slanjem poruke jednog objekta ka drugom.

3.2 Seaside razvojni okvir

Seaside je razvojni okvir koji omogucava lako razvijanje
naprednih i dinami¢nih web aplikacija uz koriSéenje
Smalltalk-a. Klase unutar Seaside-a se mogu nasledivati i
tako prilagodavati individualnim potrebama. Seaside se
zasniva na mogucnost stvaranja nezavisnih komponenti
koje se iznova mogu Koristiti i uklapati za prikaz u web
pregledacu. Svaka komponenta je odgovorna za svoj
prikaz, stanje i tokove kontrole. Seaside nudi i mehanzam
povratnog poziva (callback) koji klikom na odgovarajuci
deo komponente poziva izvrSavanje odredenog dela koda.
Velika prednost Seaside-a je debagovanje aplikacije uz
pomo¢ veoma moénog dinamic¢kog alata, kao i moguénost
izmene koda dok je server jo§ aktivan — takozvano ,,0n the
fly* [4]. Komponenta u Seaside-u moze da ima inter-
akciju sa drugim komponentama na dva nacina. Prvi je da
moze da ugradi sadrzaj i funkcionalnost drugih kompo-
nenta u sopstvenu web stranicu. Drugi nacin interakcije je
da moZe da pozove druge komponente i time im omoguci
da preuzmu web stranicu dok ne vrate rezultat glavnoj
komponenti.

3.3 Magritte razvojni okvir

Magritte je razvojni okvir za opis meta-podataka. Pomoc¢u
Magritte-a se objektima dodeljuju opisi, a mogu se dobiti
Seaside komponente koje imaju ukljucenu validaciju.
Stavise, Magritte opisuje sam sebe, omogucéavajuci
automatsko generisanje meta-editora koji se moze
prilagoditi i iskoristiti za izgradnju web aplikacije.
Kljuéna ideja koja stoji iza Magritte-a je sledeca:
potrebno je da postoji jedan objekat sa skupom atributa i
opisom tih atributa, na osnovu kojih ¢e se automatski
kreirati alati koji obraduju opise i eventualno kreiraju i
Seaside komponente. Program ¢e interpretirati opise date
u klasi 1 to na jedan od viSe nacina: kao upit za bazu
podataka, kao generi¢ki interfejs ili kao Seaside
komponentu [4]. Primer klase koja predstavlja model i
koja sadrzi potreban Magritte opis dat je na slici 2.

Unutar klase, dodaju se metode ¢iji nazivi po konvenciji
podinju sa ,,description“. Ove metode se koriste za defini-
sanje opisa razli¢itih entiteta ili atributa. U listingu 1
metoda klase Address-a kreira objekat Magritte opisa koji
ima labelu ,,Street®, prioritet i dva pristupa atributu Street.

Opisi su centar Magritte-a i sadrze mehanizam za pristup
vrednostima  (accessors) i ograni¢enja  vrednosti
(conditions). Jednom kada je objekt opisan, Seaside
komponenta se moze dobiti tako Sto se objektu posalje
poruka ,,Object >> asComponent®.



Address
street
postNumber |- - <specify> --=>| :Description
place 7
state e

s’

s
’

< instance of >

| < described by >

1 4

Mike's address: Address ’

street ='5th Avenue' P

postNumber = 25631 r

place ='New York'
state = 'USA'

Slika 2. Objekat koji sadrzi opis nad klasom [4]

Address >> descriptionStreet
N MAStringDescription new
accessor: #street;
label: 'Street’;
priority: 100;
yourself
Listing 1. Metoda descriptionStreet klase Address-a

4. POSTOJECA RESENJA

Kako bi se bolje razumeli zahtevi postavljeni zadatkom
generisanja formi za poslovne procese, pozeljno je imati
uvid u neka ve¢ postojeca reSenja.

%8 Camunda Tasklist eyboard Shorcuts & Create task [ stan process | @ detaut L DemoDemo M -

o+ < ledv + <[> .~ Add Comment +

My Tasks TE A i Prepare Bank Transfer

Invoice Receipt

My Group Tasks #
repare Bank Transfer [— S 2t hours = B sccounti n

Accounting

John's Tasks

Al Tasks

Prepare Bank Transfer

Approve Invoice

Prenare Rank Transfer

Slika 3. Camunda Tasklist A aplikacija

4.1 Camunda

Camunda* je razvojni okvir zasnovan na Java-i koji
podrzava BPMN notaciju za poslovne procese i
automatizaciju procesa. On se koristi kroz Java biblioteku
koja je odgovorna za izvr§avanje BPMN 2.0 procesa. Ima
nezahtevno POJO (Plain Old Java Object) jezgro, a
koristi se i relacionom bazom podataka. ORM (Object-
relational mapping) je podrZzan uz pomo¢ MyBatis
razvojnog okvira [7]. Camunda se sastoji od nekoliko
delova za upravljanje poslovnim procesima, medu kojima
je Camunda Tasklist A (web aplikacija za upravljanje
korisni¢kim zadacima) najrelevantnija za ovaj rad.
Postoje dve razliCite vrste formi koje krajnji korisnici
mogu primeniti za reSavanje korisni¢kog zadatka ukoliko
se forma generiSe od strane Camunda web aplikacije:
generisane forme zadataka i ugradene forme zadataka

* https://camunda.com/

(HTML fajl/stranica ugradena u projekat) [5]. Na slici 3 je
prikazana jedna izgenerisana forma u okviru Camunda
Tasklist A aplikacije.

4.2 Activiti

Activiti je razvojni okvir za upravljanje poslovnim
procesima pisan u Java programskom jeziku i moZe
izvoditi poslovne procese opisane pomoc¢u BPMN 2.0
notacije. Tehni¢ki zahtevi koje ima Activiti su Java
runtime i Apache Tomcat®, iako se zapravo moZe koristiti
bilo koji drugi web container jer je oslonac na servletima.
Activiti pruza pogodan i fleksibilan naéin za dodavanje
formi za unos podataka u poslovnim procesima. Podrzava
dve strategije za rad sa formama: prikaz ugradene forme i
prikaz eksterne forme.

4.3 jBPM

jBPM je alat za izgradnju poslovnih aplikacija koje poma-
Zu u automatizaciji poslovnih procesa i odluka. Poslovna
aplikacija moze se definisati kao automatizovano resenje,
izgradeno u odabranim okvirima i sa mogucnostima koji
implementiraju poslovne funkcije ili poslovne probleme.
Napisan je potpuno u Java sistemu i radi na bilo kojoj
JVM-i (Java Virtual Machine) i dostupan je i u Maven
Central® repozitorijumu.

5. IMPLEMENTACIJA RESENJA

NewWaveFieldUserTask je prosirenje (plug-in) za
NewWave Process Engine’. NewWave se razvija na
Katedri za informatiku Fakulteta tehnickih nauka u
Novom Sadu kao softversko reSenje otvorenog koda.
Poput Camunda Tasklist A ili Activiti Explorer-a, ima
namenu da omoguci krajnjim korisnicima pristup odabiru
i reSavanju zadataka, a reSavanje podrazumeva prikaz
forme za unos podataka.

Programski jezik koriS¢en za implementaciju aplikacije je
Pharo, a razvojno okruzenje Pharo Virtual Machine.
Resenje je implementirano kori§¢enjem Magritte i
Seaside razvojnih okvira. Za stilizovanje izgleda u web
prezenteru, koriS¢en je Bootstrap wrapper za Seaside.
Komunikacija sa NewWave okruzenjem se odigrava preko
REST servisa, a uz pomo¢ razvojnog okvira Zinc HTTP
Components®. NeoJSON® razvojni okvir se koristi za
mapiranje JSON opisa na odgovarajuce klase.

Na slici 4 prikazan je dijagram klasa. U okviru projekta
kori$¢ene su Seaside klase ,,WASession “ i
»WAComponent“. ,,WASession* nasledena je od strane
»FUSession* klase 1 pomoc¢u nje se prati sesija. Druga
klasa ,,WAComponent*“ predstavlja Seaside komponentu
koja sluzi za prikaz u web pregledacu. Nju nasleduju klase
~F'UApplicationRootComponent*, ,.,F UHeader* i
»FUScreenComponent. -"FUDOClassDescription*
predstavlja klasu za koju je potrebno izgenerisati formu i
ona je zapravo zadatak koji je prosleden korisniku. Sadrzi

® http://tomcat.apache.org/

® https://search.maven.org/

" https://github.com/skaplar/NewWave

8https://ci.inria.fr/pharo-
contribution/job/EnterprisePharoBook/lastSuccessfulBuild/artifact/book-
result/Zinc-HTTP-Client/Zinc-HTTP-Client.html
*https://ci.inria.fr/pharo-
contribution/job/EnterprisePharoBook/lastSuccessfulBuild/artifact/book-
result/NeoJSON/NeoJSON.html
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atribute ,,className* (naziv klase) i ,,properties* (niz polja
odnosno atributa klase koji su tipa
-"FUDOPropertyDescription*).

FUSession

FUAIIUserTasksComponent
# report : MAReport

# cumentlyloggedlser : FUlUser # task  : FUDOCIassDesaiption
# cumentTask : FUDOClsssDesaription Sy m
+ isLogged () + renderAcosptButton: ()
+ reset() + renderAllTasks: ()
J7 + renderContentOn: {)
FUSaeenComponent + sendResult {)

# header : FUHeaderCompenent
+ children ()
+

‘WASession

FUSignUpComponent
# usemame : ByteString
# password : ByteString
# passwordRepested : ByteSting
: Boolean
: ByteString

+ renderContentOn: )

WAComponent

FUApplicati
# main : WA
+ children )

+ renderContentOn: ()
+ updateRoot: ()

# showSignUpEnor
# emorlessage

+ goToAllTesksView: ()
+ renderButtonsOn: )
+ renderContentOn: {j
+ renderPasswordField: [)

+ renderRepestPasswordField: ()

+ renderSignUpEmorhesssgeliAnyOn: ()

+ renderSignUpFom: [j

+ renderUsemameField: {

+ signUpEmorQocumed ()

+ tryCreatingUserWithUsemame: ()

+ validsteUniqueRequest.andPassword: )

FUGetTaskSarver

+ getTast {)
+ initialize ()

FUHeaderComponent
# component : WAComponent

FUD!
# do :Objed

+ colletinstvars ()
+ ceateMaContainer ()
o :

+ goToSignUpView ()
+ renderBrandCn: ()
+ renderContentOn: {)
+ renderSignUp: ()

FUSigninComponent
# usemame ByteString
# password ByteString
# showLoginEnor : Boolean

+ eximplify {}
+ datsObject: ()

FUDOCIassDesaiption =+ goToAllTassView: ()
= : ; FUDOJSONExparter + rendeButtonsOn: {)
+ addAllToProps: {) # do : Object T oo =0
+ neahoniappineg: it 0 + renderPasswordField: [}
0.- Bt T SR TR + renderSigninFarm: )
A1 + sdmplingl + renderUsernameFiald: (}
+ exponDOTSJSON ) e -
FUDOPropertyDesaription + dataObjedt: ) *

# varame
# varType
# vaivalue : Object

# maDesoription : ByteString

: ByteSting

FUDODesaiptionSelecior
# desaiptionDictionary : Dictionary

FUDOJSONImporter
# do :Object
+ importFromJSON ()

Slika 4. Dijagram klasa NewWaveFieldUserTask
prosirenja

Sadrzaj klase ,,FUDOCIlassDescription” se dostavlja u
vidu JSON opisa kao odgovor na REST zahtev upucéen
serveru u okviru NewWave-a (prikazan na listingu 26).
Ovaj opis se prosleduje klasi ,,FUDOJSONImporter
slanjem JSON opisa kako parametra u poruci
»IMportFromJSON*“. Povratna vrednost ove metode je
,,FUDOCIassDescription®.

Klasa ,,FUDOJSONEXxporter® definise metode koje se
koriste za konstruisanje JSON opisa. Klasa navedene u
dijagramu kao ,,FUDOMagritteExporter sadrzi metode
za generisanje Magritte opisa (,,createMaDescription) i
kontejnera (,,createMaContainer<). Metoda ,.createMa-
Container® kao povratnu vrednost ima objekat (prikazan
na slici 16) koji nasleduje Seaside klasu ,WACompo-
nent“. Klasa ,,FUGetTaskServer* sadrzi metodu ¢ijim se
pozivanjem formira i upucuje REST zahtev ka NewWave
serveru. Prikaz izgenerisane forme za prikupljanje
podataka dat je na slici 5.

6. ZAKLJUCAK

U radu su opisani poslovni procesi, date su smernice i
podele koje se ticu formi za unos podataka, opisan je
programski jezik Smalltalk i njegovi najznacajniji
razvojni okviri. Predstavljena su postojeca reSenja, kao i
njihov pristup problemu generisanja formi. Prezentovano
je reSenje, objasnjene najznacajnije klase i metode i dat je
primer kori$¢enja aplikacije. Kreirano reSenja moze biti
korisno za NewWave Process Engine napisan u Pharo
programskom jeziku, ali da bi ovo resenje naslo primenu
u praksi, ono mora biti znafajno proSireno. Takode,
koris¢enje Magritte razvojnog okvira, donelo je velike
prednosti i olakSanja u generisanju polja u formi.

Choose task and do it:

Slika 5. Prikaz forme za popunjavanje

Rad u ovoj oblasti ukazao je na veliki broj mesta i prilika
za proSirenje. Generisanje formi moze biti odradeno na
viSe nalina, ne samo upotrebom Magritte opisa. Ipak,
Magritte opisi pruzaju veliku pomo¢ pri generisanju upita
za bazu podataka. Takode, aplikacija za generisanje formi
je napravljena iskljuéivo za korisnike, ali se moze prosiriti
tako da se njom mogu Koristiti i operatori procesa ili
administratori.
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