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Resumo

Este trabalho descreve uma implementacio de um sistema de gerenciamento de
workflow baseado nos conceitos de computagdo orientada a eventos e objetos
distribuidos. O protétipo foi construido pela fusio de versbes simplificadas do modelo
proposto pela jFlow[12], adotado pela OMG (Object Management Group), do modelo de
tarefas proposto na especificacio da Nortel[13] ¢ do modelo de workflow genérico,
apresentado no modelo de referéncia da WIMC[6], em um tnico e coerente sistema de
gerenciamento de workflow. O modelo de coordenac@o das atividades estd baseado no
modelo de tarefa proposto pela Nortel ¢ as interfaces das entidades consideradas, que
constituem o sistema de gerenciamento, estdo consistentes com a especificacédo da jFlow.
Baseado no modelo de tarefa da Nortel, este trabalho também apresenta uma proposta
que contém os elementos basicos de uma linguagem de defini¢do de processo. Todos os

componentes foram implementados como objetos CORBA(2].

Abstract

This work describes an implementation of a Workflow Management System. The
implementation is based on the concepts of event-driven computing and distributed
objects. The software prototype was built by combining simplified versions of the jFlow
model [12], adopted by the OMG (Object Management Group), the task model proposed
by Nortei[13] and the Workflow Reference Model of the WIMC[6] into a single and
coherent workflow management system. The activities coordination model is based after
the task model presented by Nortel. The interfaces of the included entities of the
Workflow Management System are consistent with the jFlow Specification. After the
Nortel task model this work also presents a proposal that includes the basic elements of a

process definition language. The components were implemented as CORBA[2] objects.
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Capitulo 1 Introducao

A tendéncia mundial em direcdo a um mercado globalizado tem exacerbado a
competitividade das empresas, tornando muito mais criticos, ¢ importantes, alguns
aspectos gerenciais tais como a qualidade, custo, confiabilidade, flexibilidade, rapidez
focalizando os processos organizacionais.

Um dos principais elementos em desenvolvimento tendo como alvo a automagio e
o gerenciamento automatizado de processos de negécio tém sido os Sistemas de
Gerenciamento de Workflows.

Um workflow pode ser definido como o fluxo de informacio e controle em um
processo de negdcio. Um sistema de gerenciamento de workflow (workflow management
system) € um sistema que permite criar definicles de processos e gerenciar a execucio de
workflows [6]. Basicamente ¢ composto de um programa que interpreta definicSes de
processo ¢ delega a execugio das tarefas, especificadas nesta definigdo, as entidades
executoras existentes no ambiente de negécio. Sistemas de gerenciamento de base de
dados (SGBD) e recursos IT (Information Technology - Tecnologia de Informagao), sdo
exemplos de entidades executoras automaticas, enquanto que pessoas ou grupos de
pessoas interagindo com programas de aplicagdo sdo exemplos de entidades executoras
semi-automaticas.

A reengenharia do processo de negécio € uma disciplina que tem por objetivo a
otimizacio dos processos de negécio. Ela conduz inevitavelmente & reengenharia dos
sistemas de informacio e, em particular, dos sisternas de gerenciamento de workflows.
Devido aos possiveis traumas causados pelas atualizacSes dos sistemas IT (seja pelo alto
custo ou pela instabilidade que a atualizacio possa trazer) as empresas estdo relutantes
em fazer mudangas nos seus sistemas de informagao.

Portanto, € necessario uma arquitetura que permita rapida alteracio dos sistemas de
informac@o para responder s mudancas nos processos de negdcio. Deste ponto de vista,
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um passo para alcancar este objetivo estd na componentizacio dos sistemnas de
informagdo e, em particular, dos sistemas de gerenciamento de workflows.

Os modelos atuais de sistemas de gerenciamento de workflows diferenciam-se pela
énfase que d&o a determinadas funcionalidades de tal sistena. O modelo de referéncia da
Workflow Management Coalition [6] foi a primeira e, atualmente, a mais completa
tentativa feita para descrever e padronizar os elementos constituintes de um sistema de
gerenciamento de workflows. Apesar de todo o esforco realizado, 0 WIMC-RM {6] nao é
considerado um padrio de facto. Outras empresas que j4 vinham desenvolvendo
pesquisas nesta drea, também se dispuseram a participar desse conflito.

No intuito de soluciond-lo, 2 OMG (Object Management Group) divulgou um
documento[10] convidando as empresas, que desenvolvem produtos e pesquisa na drea de
workflow, a enviarem propostas de modelos que cumpram (ndo necessariamente todos)
0s requisitos contidos neste documento.

Dentre os diversos modelos submetidos, os dois que mais resistiram foram os
modelos da jFlow[12] e Nortel[13). O modelo da jFlow [12], adotado pela OMG como a
“Workflow Management Facility” de sua arquitetura, d4 énfase 2 interoperabilidade entre
0s componentes que participam no gerenciamento de workflows durante o momento de
execugio do processo. O modelo da Nortel [13], embora vise a interoperabilidade,
também define um modelo de coordenacgio de tarefas baseado em eventos.

Este trabalho se propde a: (i) verificar a factibilidade do mapeamento e a fusdo de
versdes simplificadas do modelo da jFlow [12] adotado pela OMG, do modelo de tarefa
proposto na especificacio da Nortel [13] e do modelo de sistema de gerenciamento de
workflows genérico apresentado no modelo de referéncia da WiMC [6], em um iinico e
coerente sistermna de gerenciamento de workflows; (ii) criar um protétipo simples, porém
funcional, de um sistema de gerenciamento de workflows que permita servir como base
para experimentos futuros; (iii) apresentar os elementos bdsicos de uma linguagem de
definigio de processos coerente com o modelo de tarefa da Nortel [13]; (iv) manter na
implementacio a separacdo dos aspectos do modelo de workflow que sdo mais proviveis
de mudar com mais freqiiéncia, daqueles aspectos que tendem a permanecer constantes.

No Capitulo 2 sdo apresentados os conceitos gerais de workflow e sisterna de
gerenciamento de workflows. No Capitulo 3 é descrito o funcionamento de um sistema
de gerenciamento de workflows segundo a visio da WMC, o modelo, submetido a
OMG, da jFlow e da Nortel. No Capitulo 4 encontra-se o protétipo do sisterna de
gerenciamento ¢ a linguagem de definicdo de processos propostos. No Capitulo 5
encontra-se a descricio da modelagem de um processo, existente no mundo real, com a
linguagem de defini¢do de processos proposta, descrigio da simulagio deste processo




Capituio 1 - Intreducao

pelo sisterna de gerenciamento de workflow construido e alguns aspectos da
implementacio do protétipo. No Capitulo 6 descrevem-se as conclusdes e propostas de
trabalhos futuros. No Apéndice A estd especificado o conjunto de interfaces IDL que
definem as entidades criadas e no Apéndice C hd um resumo das notages UML mais
utilizadas neste trabalho.




Capitulo 1 - Introducio




Capitulo 2 Workflows

2.1. Conceitos Gerais

O conceito de workflow evoluiu da nogdo de processo utilizado nas fabricas e
escritorios. Tais processos existem desde o inicio da industrializagfio e sdo produto da

busca para o aumento da eficiéncia, concentrando na rotina os aspectos das atividades do
trabalho [151.

N&o ha uma tnica definicdo do que vem a ser workflow e quais as caracteristicas
que um WEMS (Workflow Management Systern - Sistema de Gerenciamento de
Workflow) deve prover. Para aumentar a eficiéncia, de maneira geral, as atividades do
trabalho sfio separadas em tarefas, papeis (responsabilidades (roles)), regras e
procedimentos que regulam a maioria do trabalho nos escritdrios e nas fabricas [15]. O
primeiro vestigio histdrico de especificacdo de workflow apareceu com a modelagem de
escritério (office modeling), que era uma maneira de descrever os procedimentos dentro
deste ambiente. Tais descrigbes eram baseadas em extensdes dos modelos formais
cldssicos, tais como as redes de Petri, regras de produciio e fluxogramas.

Com a introducdo da tecnologia de informacdo (IT - Information Tecnology), os
processos do ambiente de trabalho foram parcial ou totalmente automatizados. Entende-
se por tecnologia de informagio toda a infra-estrutura tecnolégica, e.g., computadores,
sistemas gerenciadores de base de dados (SGBD), sistemas operacionais de rede, etc, que
é utilizada para facilitar a automatizacio dos processos de neg6cio.

Medina-Mora et al. [26] classificam os processos de uma organizacio em trés
categorias a saber: (i) processos materiais, (ii) processos de informacio, (iii) € processos
de negdcio.

O escopo dos processos materiais envolve montar e manusear componentes fisicos,
tais como: mover, armazenar, transformar, medir e contar objetos do mundo real.
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Exemplos de processos materiais sio, entre outros, a linha de montagem de uma mdquina
qualquer (carro, computador, brinquedo, etc) e o processo de refinamento de minério.

Os processos de informagio estdo relacionados as tarefas automatizadas (ie.,
tarefas executadas por programas de computador) ou parcialmente automatizadas (ie.,
tarefas executadas por pessoas interagindo com computadores). Estas tarefas criam,
processam e fornecem informacGes aos seus usudrios. Geralmente, os processos de
informagéo estdo relacionados 4 estrutura organizacional e/ou ao ambiente do sistema de
informagdo existente. Bases de dados, monitores de processamento de transacio e
tecnologias para o processamento distribuido compdem a infra-estrutura bésica para
suportar os processos de informagao.

Processos de negdcio sio descricdes, orientadas ao mercado, das atividades de uma
organizagdo, implementados como processos de informagao e/ou materiais. Um processo
de negécio € implementado para servir a um contrato ou satisfazer uma necessidade
especifica do consumidor. Assim, a nog¢@o de processo de negécio, conceitualmente, esti
num nivel mais elevado que a nocio de processo material ou de informacdo [15]. A
venda em lote de um produto, a criagio de um novo produto ou servigo, etc, sio
exemplos de processos de negédcio.

Uma vez que uma organizacdo captura o seu negécio em termos de processos de
negdcio, pode-se fazer a reengenharia, em cada processo, para melhora-lo ou adapté-lo as
mudancas de necessidades. Algumas razbes para se reprojetar um processo de negécio
incluem: (i) aumentar a satisfacio do consumidor; (i) melhorar a eficiéncia das
operagBes do negdcio; (iii) aumentar a qualidade do produto; (iv) reduzir custos; (v)
enfrentar novos desafios; (vi) oportunidades mudando-se os servicos existentes ou
introduzindo-se novos. A reengenharia do processo de negécio (BPR — Business Process
Reenginering) envolve a re-avaliagdo e o reprojetar dos processos de negécio. A
reengenharia dos processos de informacio é uma atividade complementar  reengenbaria
de processos de negdcio. Nela determina-se como usar os sistemas de informacio legados
Ou NOVOS para otimizar tais processos existentes no ambiente. A reengenharia de processo
de negécio explicitamente envolve a satisfacdo do consumidor; a reengenharia de
processos de informagdo envolve a eficiéncia e custo dos sistemas de informaciio e pode
tirar proveito dos avangos tecnolégicos existentes.

O conceito de workflow estd muito préximo aos conceitos de reengenharia e
automacio de processos de negécio e de informagdo nas organizagdes. Um workflow
pode descrever as tarefas de um processo de negécio em um nivel conceitual necessério
para entendé-lo, avalid-lo e reprojetd-lo. Por outro lado, um workflow pode capturar as
tarefas de um processo de informagio em um nivel conceitual que descreva as exigéncias
do processo em termos de funcionalidades do sisterna e habilidades humanas. A distingio

6
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entre estas perspectivas nern sempre € feita e, algamas vezes, o termo workflow € usado
para descrever tanto a perspectiva de negdcio quanto a do sistema de informacio [15].

Schulze {30] diz que o processo de mnegdcio existe no mundo real
independentemente do conceito de workflow. Ele denomina esquema de workflow ou
descrigdo de workflow ao subconjunto do processo de negdcio que pode ser modelado
utilizando-se 0s elementos de modelagem de um metamodelo de workflow.

A WIMC {6] (Workflow Management Coalition) define workflow como sendo a
facilitagdo computacional ou automatizacdo do processo de negécio, no todo ou em parte.
Geogakopaolus [15] define-o como uma colec@io organizada de tarefas para se realizar
um processo de negdceio qualquer. Amith Sheth e Rusikiesk [23] definem workflow como
sendo as atividades que envolvem a execugio coordenada das diversas tarefas,
desempenhadas por diferentes entidades processadoras, dentro de um ambiente. Uma
tarefa define algum trabalho a ser feito e pode ser especificada de varias maneiras, tais
como uma descrigdo textual em um arquivo email, um formulario, ou um programa de
computador. A entidade processadora que desempenha a tarefa pode ser uma pessoa ou
um software (e.g., um mailer, um programa de aplicagio, ou um sistema de
gerenciamento de base de dados). E interessante notar a nentralidade tecnol6gica nas duas
dltimas defini¢des, tornando as definicGes mais genéricas e atraentes.

A especificagdo de workflow envolve a descricdo das caracteristicas das atividades
que o compdem (e as entidades processadoras que as executam), e que sejam relevantes
para controlar e coordenar a execugdo do processo de negécio. A especificacio de
workflow € também denominada por alguns autores de modelo de processo, template de
processo, metadado de processo, definicio de processo, esquema de workflow, script de
workflow, etc [6]. Esta especificacio também deve conter os relacionamentos entre as
tarefas, i.e., depend@ncias e exigéncias de execucfio.

O gerenciamento de workflow (WFM) € o suporte tecnolégico a reengenharia de
processos e de informacio. Ele envolve: (i) definir o workflow, i.e., descrever os aspectos
de um processo que sdo relevantes para coordenar ¢ controlar a execugdo de suas tarefas
(e possivelmente as habilidades dos individuos ou sistemas de informagdo exigidos para
desempenhar cada tarefa) e (i) prover meios para o ripido (re)projeto e
(re)implementacdo dos processos, 2 medida que as necessidades do negécio e do sistema
de informac¢io mudarem [15].

Para suportar o0 WEFM, as organizacdes devemn evoluir o seu ambiente de sistemna de
informagio para um novo ambiente distribuido que (i) seja orientado a componentes, i.e.,
suporte a integra¢ao ¢ interoperabilidade entre componentes com baixo acoplamento, que
na realidade serdo os sistemas novos ou legados com caracteristicas heterogéneas,
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autdnomas e/ou distribuidas (HAD - Heterogeneous, Autonomous and Distributed); (iD)
suporte aplicagbes workflow, ie, implementaces dos processos de negécio ou de
mformacdo, que acessam miiltiplos sistemas HAD; (iii) garanta a confiabilidade e
precisdo dos dados das aplicagBes na presenca de concorréncia e falha {dependable
systems); e (iv) suporte a evolugdo, substituigio e adicio de aplicacBes workflow e
componentes de sistema, 4 maneira que 0s processos sofram a reengenharia [15].

Fomecimento de
Servigo Telefinico

O Atividade Menugl
™ @ Alividade Antomiticy

e Sequéncia de Execupde

~ o e Aretso & Base de Dados

Figura 2.1 - Exemplo de um workflow em telecomunicacdes [15]

Freqgiientemente o workflow estd associado ao conceito de BPR (Business Process
Re-Engineering - Reengenharia de Processo de Negdcio), que se preocupa com a
avaliagfo, andlise, modelagem, defini¢do e subsequente implementagdo operacional do
processo de negécio chave de uma organizacéo (ou outra entidade de negécio). Embora
nem fodas as atividades de BPR resultem na implementacdo de workflows, esta
tecnologia freqiientemente € uma solug#o apropriada, pois suporta a separacio da légica
procedimental do negdcio de seu suporte operacional em termos de IT, possibilitando que
subsequentes mudancas sejam incorporadas as regras que definem o processo de negaocio.
De maneira andloga, nem todas as implementagdes de workflow necessariamente formam
parte do exercicio de BPR [6].

2.1.1. Classificacao de workflows

Geogakopaolus [15] apresenta, em seu artigo, duas categorizagdes de workflows:
() uma proposta pelos fabricantes de produtos workflows e, (ii) outra proposta por ele
mesmo.
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2.1.1.1. Classificacdo pelos fabricantes de produtos workflow

Os fabricantes de sistemas gerenciadores de workflow (Workflow Management
System - WEMS) caracterizam os workflows em trés tipos: ad hoc, administrativo e de
producdo. As dimensOes nas quais estes tipos de workflows sdo descritos incluem: (i)
previsibilidade e repetitibilidade do processo; (i) como o workflow € iniciado e
controlado, e.g., semi- ou autornatizado; (iii) aspectos relativos & precisio dos dados

manipulados por tais sistemas.

Workflows ad hoc sio aqueles onde ndo hi um padrio permanente de
movimentacio de informacfo entre as entidades processadoras. A dependéncia entre as
tarefas muda constantemente e fica muito complexo criar uma especificagio de
workflows para cada caso que poderia ocorrer. Além do mais, nada se conhece a respeito
da duracio das tarefas que compdem este tipo de workflow. As tarefas de um workflow
ad hoc envolvem a coordenagio, colaboracdo efou co-decis@c entre pessoas. Assim, a
coordenacdo e o controle das tarefas neste tipo de sisterma nfo s3o automatizadas, mas
controladas por pessoas e feitas em tempo de execucdo do workflow. Envolvem grupos
pequenos de pessoas ¢ geralmente ddo suporte as atividades de curta duragfo que exigem
solugdes rapidas.

Os WFMSs ad hoc nio sdo utilizados em ambiente de missdo critica, ie., falhas
periédicas ndo interferem significativamente no processo de negdcio como um todo. A
infra-estrutura tecnoldgica atualmente utilizada em WFMSs ad hoc varia de servidores de
email a sistermas de agendamento e de conferéncia para grupos. Usualmente usam base de
dados proprietdria para armazenar informagdes compartilhadas (e.g., documentos como
os formuldrios de pauta da conferéncia ou artigos). Os WFMSs que suportam workflows
ad hoc sdo denommados de groupware [15].

Workflows administrativos sdo aqueles caracterizados pela repetitibilidade e
previsibilidade dos processos. Estes, normalmente, possuem regras simples de
coordenacio de tarefas, tais como o roteamento de relatério de custos ou de viagem num
pedido de permissdo. A coordenag@o e o controle das tarefas podem ser automatizados.
Os WFMSs que suportam workflows administrativos manipulam funges de roteamento
de informacdo e aprovacio de documentos, por exemplo, requisicdes de compra ou
planeiamento de viagens. Os workflows administrativos ndo englobam processos de
informacdo complexos e ndo necessitam acessar muiltiplos sistemas de informaczo.
Geralmente nio sfo de missfo critica. A infra-estrutura tecnolégica atualmente utilizada
esta baseada em correito eletrfnico [15].

Workflows de produgdo envolvem processos de negéeio repetitivos e previsiveis,
tais como as aplicagdes de empréstimo bancério ou acionamento de seguro. Ao contririo
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dos workflows administrativos, os workflows de producio envolvem tipicamente
processos de informagiio complexos que precisam fazer o acesso a muiltiplos sistemas de
informag@o. O controle e a coordenagio de tais workflows podem ser automatizados.
Entretanto a automaglo de workflows de produgo € complicada devido a: (i)
complexidade do processo de informagio; e (ii) acessos a miltiplos sistemas de
informagdo para desempenharem o trabalho e recuperarem dados para a tomada de
decisio (workflows administrativos baseiam-se nas pessoas para a maioria das decisdes e
execugdo do trabalho). Os WEMSs que suportam o workflow de produgdo devem prover
facilidades para definir as depend@ncias entre as tarefas e controlar a execuciio delas com
pouca ou nenhuma intervencdo humana. Freqiientemente sfo de missio critica e devem
lidar com a integracio e interoperabilidade dos sistemas de informacdo HAD [15].

As diferencas entre o workflow de produgéo, do workflow ad hoc ou administrativo
sao: (1) a interagdo dos sistemas de informagfo com o processo de negdcio; (i) o uso de
executores de tarefas automdticos. Veja na figura 2.2 a relacfo entre o tipo de workflow e
a complexidade da tarefa.

Complexo)

]

“..‘

§ Produgao Seguradora

3 Empréstime Bancdrio

)

3

ki Ad hec Proposta de Veada

H

5}

L) Administrative

Simples Requisico do Compes, Requisicio de Viagem
Boixa Alta
Complexidade do Estruture

Figura 2.2 - Rela¢fo entre o tipo de workflow e a complexidade da tarefa [15)
2.1.1.2. Classificagdo segundo Georgakopoulos

Georgakopoulos [15] caracteriza os workflows sobre uma linha continua, sendo
que, de um dos extremos desta, estdo os workflows orientados a seres humanos e do
outro, os orientados a sistemas (figura 2.3).

O workflow orientado a humanos enfoca a colaboragio das pessoas na execugio e
coordenagfo das tarefas. As exigéncias do sistema para este ambiente sio para o suporte a
coordenagéo e colaboragdo entre as pessoas, objetivando com isso a methoria da vazio do
trabalho. Entretanto, tais sistemas de gerenciamento de workflow ndo garantem nenhuma
consisténcia dos documentos e dos resultados produzidos, deixando esta tarefa ser feita
pelas pessoas.

10
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Orientado a Humane Orientado i Sistema

Workflows Transacionais

WS Comerciais Sisternas de
FProcessamento
de Transacoes

Figura 2.3 - Caracterizacio de workflow segundo Georgakopoulos [15]

No outro extremo, os workflows orientados a sistemas envolvem sistemas de
computadores que desempenbam operagdes de computagdo intensiva e tarefas de
software especializadas, além de acessarem sistemas de informacio HAD.

Enquanto que as implementacdes de workflow orientados a humanos controlam e
coordenam as tarefas humanas, as implementagSes de workflow orientados a sistemas
controlamn e coordenarn as tarefas de software, geralmente, corn pouca ou nenhuma
intervencdo humana. As implementacdes de workflow orientados a sistemas devem
incluir sofiware para o controle de concorréncia e técnicas de recuperag@o de falhas para
garantir a consisténcia e confiabilidade dos dados. Isto nfdo € exigido e ndo pode ser
provido pelos WEMSs que suportam workflows orientados a humanos. Estes sistemas
possuem a seméntica dos processos mas nio tém conhecimento da seméntica das
informagdes que estdo sendo processadas. Desta maneira, 0 WEMS existe para auxiliar as
pessoas e nao serd o responsdvel pela manutenc@o da consisténcia dos dados.

Em workflows orientados a humanos, os principais pontos a serem considerados
sdo: (i) interacdo homem-maquina; (ii) conciliagdo entre as habilidades humanas com as
exigéncias das tarefas; (iii) facilitaciio para a customizagio de acordo com a cultura do
ambiente, i.e., como as pessoas precisam ou preferem trabathar.

Em workflows orientados a sistemas, os principais pontos que devem ser
considerados s@o: () garantir a interoperabilidade com e entre os sistemas HAD; (ii)
encontrar a tarefa de software apropriada para desempenhar a tarefa de workflow; (iii)
determinar novos softwares necessdrios para automatizar ¢ processo de negdcio; (iv)
garantir a execugfo correta e confidvel do sisterna.

Tépicos como tratamento de excegBes, priorizacfio e prazo de término (deadline)
podem aparecer em diferentes formas em ambos os tipos de sistema e devem ser
abordados. Na figura 2.3, sio mostrados segmentos que indicam a faixa das
caracteristicas de workflows que aparecem em sistemas: (i) CSCW (Computer Suported
Cooperative Work); (ii) WFMS comerciais; (iii) sistema de processamento de transagdes
(TP) comerciais (e.g., DBMSs distribuidos, monitores de TP). Nota-se que a drea de
CSCW compartitha caracteristicas com alguns WFMS comerciais onde o workflow
envolve predominantemente tarefas humanas. Sistemas de TP comerciais compartitham

11
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caracteristicas com o WFMS quando as aplicacdes de workflow sdo submetidas como
transagOes DBMS ou de monitores de TP.

Workflows transacionais sdo aqueles que coordenam e executam tarefas que (i)
podem envolver pessoas; (i) exigem acessos a sisternas HAD; e (i) necessitam de
suporte ao uso seletivo de propriedades transacionais (ACID - Atomicity, Concurrency,
Intependency and Durability - Atomicidade, Consisténcia, Isolagdo e Durabilidade) para
tarefas especificas ou no processo como um todo. O uso seletivo de propriedades
transacionais € exigido para permitir funcionalidades especializadas inerentes aos
workflows (e.g., permitir a colaboracfio de tarefas e suporte a estruturas de workflow
complexas (aninhadas)). O modelo tramsacional dos DBMSs e monitores de TP nio
permite o uso seletivo de propriedades transacionais para funcionalidades especializadas
(e.g., as transagOes providas por DBMS imp@em isolagdo ¢ isto ndo permite a cooperagio
das tarefas ou workflows), e por isso € necessdrio tornd-los flexiveis ou extendé-los para
suportar as exigéncias funcionais do workflow. Segundo Georgakopoulos [15], os
workflows de hoje em dia ndo suportam aspectos-chave de um workflow orientado a
sistema.

2.2. Gerenciamento de Workflow

O gerenciamento de workflow envolve todos os aspectos, desde a definicio de
processo até a sincronizaglio das tarefas, executadas pelos sistemas de informacdo e
pessoas, pertencentes ao ambiente do processo do negécio [15]. Em particular, o
gerenciamento de workflow inclui os seguintes passos (figura 2.4): (i) modelagem de
processo e especificagdio de workflows: modelos de workflows e metodologias para
capturar os processos como especificagdes de workflow; (ii) reengenharia de processo:
metodologias para otimizar os processos; e (iii) automagio de workflows: metodologias e
tecnologias que facam uso de sistemas de informacSio e pessoas para implementar,
escalonar, executar e controlar as tarefas do workflow como descrito na sua
especificagio. Este dltimo item € o que chamamos de sistema de gerenciamento de
workflow (WEMS). O passos citados acima sdo descritos mais detalhadamente abaixo.

Deste ponto em diante, o termo processo também é utilizado para denominar
processo de negdcio.

12
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Processo
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Figura 2.4 - Passos para a automacio de workflows [15]

2.2.1. Modelagem de Processo e Definicio de Workflow

A definico de processo ¢ um modelo resultante da atividade de modelagem de
processo. E utilizado para auxiliar no entendimento e reengenharia do processo e pode
servir de base para a criagio da definicio de workflow.

Tanto a definicdo de processo, quanto a definicdo de workflow, especificam, entre
outros aspectos, as tarefas que constituem o processo, a seqiiéncia e as condigdes de
ativacdio delas, as caracteristicas da entidade responsidvel em executd-las. Porém o que
diferencia estes dois conceitos € o nivel de detalhe contido e a utilidade do modelo [15].

Segundo Georgakopoulos [15] o termo “definicio de processo” € mais adequado
para denominar um modelo que especifica as peculiaridades do processo, acima descritas,
em um alto nivel conceitual (independente de detathes tecnolégicos) muito utilizado por
reengenheiros para compreender, avaliar e possivelmente re-modelar o processo visando
melhorar, entre outras coisas, o desempenho deste tGltimo. O termo “definicdo de
workflow” é mais adequade para definir um modelo em um baixo nivel conceitual
mostrando, entre outros aspectos, detalhes relativos aos recursos humanos efou IT
utilizado pelos sistema de gerenciamento de workflow durante a execucao do processo
(mais adiante encontra-se a explicac@o do que vem a ser um sistema de gerenciamento de
workflows). Segundo ele, a definicio de workflow € criada com base na defini¢do de
processo.

Para se criar uma definicBo de processo normalmente sdo usadas técnicas de
entrevista, como as utilizadas por analistas de sistemas para capturar as exigéncias do
sistermna. Metodologias como os “casos de uso” [18] ¢ a andlise essencial [28] sdo
adequadas nesta fase. Recentemente a UML (Unified Modeling Language) formalizou
um conjunto de notagdes para especificar processos de negécio [8]. Apés esta primeira
atividade, toda a informacfo adquirida deve ser registrada em uma definicio de processo

A definicao de workflow geralmente € feita usando-se uma linguagem de definicio
de workflow. As linguagens de definicdo de workflow, utilizadas comercialmente hoje
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em dia, basicamente permitem o uso de regras, limitacSes (constraints), e/ou simbolos
graficos, para especificar a ordem, a sincronizagio, os atributos e os papéis das tarefas.
Na se¢ao 2.3.3. € mostrado como a definicio de workflow se insere no contexto da
automagio de workflows.

Geogakopoulos [15] identifica duas linhas de metodologias que apoiam a
modelagem de processos: (i) orientadas 4 comunicacio, e (ii) orientadas a atividades.

As metodologias orientadas & comunicagdo derivam do trabalho desenvolvido por
Winograd e Flores [29]. Nessa metodologia assume-se que o objetivo da reengenharia de
processo € aumentar a satisfacio do consumidor, sendo o objetivo modelar o
COmPromisso entre as pessoas. A modelagem nesta metodologia consiste em reduzir
todas as atividades de um processo a quatro fases baseadas na comunicacio entre o
consumidor {cliente) e o produtor (executor) (figura 2.5): (i) preparagio - um consumidor
requisita uma ago a ser desempenhada ou o produtor se oferece a produzir alguma coisa;
(i) pegociagdo - o produtor ¢ o consumidor entram em acordo sobre a acio a ser
executada e definem os termos de satisfagdo; (iii) execucdio - a acdo é executada nos
termos estabelecidos no acordo; (iv) confirmagio - o consumidor relata a satisfacio (ou
insatisfacao) com a acdo desempenhada.

Cada loop entre o produtor e o consumidor pode ser composto de outros loops para
completar um processo de negécio. O produtor num loop pode ser o consumidor noutro.
A especificacdo resultante revela uma rede social, na qual um grupo de pessoas, atuando
sob vérios papéis, completa um processo de negdcio. A falta de suporte a tarefas paralelas
é uma desvantagem desta metodologia.

Grupo de /,,q;md, Almoxarifado

projeto x  equipamento
\ ./\r:ﬁsﬁg?‘ Comabilidade
P?!P’”ﬂfﬁ(’/' negociagto > 4/
Cliente !  woigow © Executor Pl
azzi:a;:ﬁk ./ execupdo \ —/
/;D Fornecedor

N

Figura 2.5 - Modele orientade a comumicacdo [15)

Fornecedores

Metodologias orientadas a atividades enfocam a modelagem do trabatho em si, e
tm como objetivo definir a natureza do processo, as tarefas que o compdem, seus
atributos, as dependencias entre elas e os papéis necessérios para executs-las. Os esforcos
feitos para a padronizagdo das linguagens de especificacdo de workflow, geralmente,
adotam esta linha metodolégica.
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Os modelos de workflow baseados em atividade ou comunicagio podem ser
combinados quando os objetivos do processo de negdcio sdo compativeis com os
objetivos de ambos os modelos (e.g., satisfazer o cliente minimizando-se as tarefas no
workflow e papéis das pessoas).

Metodologias orientadas a objetos, como as propostas por Rumbaugh [20] e
Jacobson [18] podem ser tteis na especificagio de processos de negéeio (e para derivar
implementagdes). Por exemplo, Jackobson descreve como (i) identificar objetos que
correspondam a "atores” i.e., papéis no workflow; (ii) identificar dependéncia entre estes
objetos; (iii) usar conceitos de orientagdo a objetos, tais como, herang¢a para organizar a
especificacio; e (iv) descrever “casos de uso”, que essencialmente s3o uma seqiiéncia de
tarefas necessdrias para completar um processo de negdcio.

A UML possui extensdo para fazer a modelagem de processos de negécio [8]. Esta
extensio € composta por um conjunto de simbolos e significados que apoiam o conceito
de processos de negdcio.

A modelagem de processo de negéceio pode ser feita independentemente do uso da
tecnologia de workflow. As metodologias acima citadas sdo de grande utilidade para a
reengenharia de processos, pois permitem ao engenheiro de processos analisar, modelar,
registrar ¢ alterar os processos. Na proxima se¢io aborda-se como o modelo de processo
pode ser 1til para um sistema de gerenciamento de workflows.

2.2.2. Reengenharia de Processo

As metodologias de reengenharia de processos tdm como objetive otimizar o
processo de negéceio. As estratégias de otimizagdo de processos dependem dos objetivos
da reengenharia (e.g., aumento da satisfacio do consumidor, reducic dos custos dos
negécios, introdugio de novos produtos efou servigos). As metodologias de reengenharia
atualmente s30 uma arte. A especificacfio de processos prové uma descrigfo em alto nivel
de um processo que facilite o questionamento de sua eficiéncia.

2.2.3. Automacio de Workflows

A automagdo de workflows envolve os aspectos referentes & utilizacio de recursos
hurmanos (pessoas ou grupo de pessoas) e IT (computadores, softwares, sistemas de
informagio, e/ou sistemas de gerenciamento de workflows) para executar um workflow.

Os Sistemas de Gerenciamento de Workflows (WFMS - Workflow Management
System) sdo aqueles que provéem a automacdo do workflow, gerenciando a seqiiéncia
das atividades e a invocagfio dos recursos humanos e/ou IT (Information Tecnology -
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Tecnologia de Informagfio) necessdrios, que foram associados com as diversas atividades
que compdem o processo [6].

H4 duas abordagens para a automagio de workflows que diferenciam-se pela
flexibilidade propiciada pelo sistema de gerenciamento de workflows: (i) hardcoded; (ii)
softcoded. Na abordagem hardcoded, a definigio de processo e/ou a definicio de
workflow sio utilizadas pelos projetistas de software como uma espécie de documento de
requisitos para construirem um sistema de gerenciamento de workflows especializado
para o processo em questio. Na abordagem softcoded (que foi utilizada para construir o
protétipo), os projetistas criam um sistema de gerenciamento de workflows desacoplado
de uma defini¢do de processo em particular, porém com a capacidade de interpretar a
linguagem de definicio de processo utilizada para comstrui-la. Isto permite maior
flexibilidade na alteragdo do comportarnento do sistema de gerenciamento de workflows,
durante a execugio do processo, apenas alterando a definicdo de workflow utilizada. (A
partir deste ponto, sempre que houver referéncia a um sistema de gerenciamento de
workflows faz-se referéncia a um sistema de gerenciamento de workflows construido
sobre a abordagem softcoded).

A maioria dos WFMSs ddo suporte a automacio de apenas um subconjunto do
processo de negocio, ie., existemn determinadas partes do processo de negéeio que ndo se
conseguem automatizar pela sua complexidade e imprevisibilidade. A figura 2.6 mostra
uma abstragdo para ilustrar este cendrio. Note que a definicio de processo (linha
tracejada) ndo consegue especificar todos os detalhes de um processo de negécio e a
perda € maior ainda quando se cria a defini¢Bo de workflow (linha pontithada).

Processo de negéeio

______ Especificagio de processo de negécio
o Especificagio de workflow

——
-

Figura 2.6 - Perda de informacfio devido a fatores tecnolégicos

Para que um processo de negdcio seja antomatizado, através do uso de um WEMS,
primeiro ele deve ser modelado e descrito numa forma computacionalmente executivel.,
Nesta fase algumas informagdes podem ser perdidas pela falta de suporte dos WFMSs.
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Apesar de haver diferengas entre definicio de processo e especificagio de
workflow, daqui para frente estes termos sdo utilizados indistintamente para referir-se a
esta notacdo computacionalmente executdvel. Outros termos encontrados na literatura
sdo: (i) esquema de workflow, (i) modelo de workflow, etc.

A partir do momento em que os dados iniciais e a definigao de processo ji tenham
sido definidos, o sistema de gerenciamento de workflows interpreta esta definigdo e
delega a execucdo das atividades especificadas aos recursos necessdrios. No proximo
capitulo, estdo detalhados os principais componentes que compdem um sistema de
gerenciamento de workflows.
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Sistema de Gerenciamento de
Workflows

Capitulo 3

Neste capitulo s@o descritos os principais componentes € o funcionamento de um sisterma de
gerenciamento de workflow segundo o modelo da WIMC. Também sao apresentados dos modelo
de sistema de gerenciamento de workflows propostas 38 OMG.

3.1. Workflow Management Coalition

Nesta seco descreve-se 0 modelo do sisterna de gerenciamento de workflows sobre o ponto
de vista da WfMC com o objetivo de auxiliar no entendimento de tal sistema e o modelo de
referéncia proposto por esta organizagéo.

A Workflow Management Coalition (WFMC), fundada em 1993, é uma organizacédo
internacional, sem fins lucrativos, de desenvolvedores, usudrios, analistas, universidades e grupos
de pesquisa na drea de workflow. A missdo da WIMC é promover e desenvolver o uso de
workflows, estabelecendo padrdes para a terminologia, interoperabilidade e conectividade entre
produtos de workflow [6]. Esta organizacdo publica diversos documentos que especificam, entre
outras, as interfaces entre os principais componentes de um sistema de gerenciamento de
workflows [6].

A figura 3.1 mostra os principais componentes, identificados pela fungdo que desempenhar,
de um sistema de gerenciamento de workflows segundo a visdo da WIMC ou seja, funcdo de
projeto, funcdo de tempo de execugdo e funcdo de interagio. A figura 3.2 apresenta maiores
detalhes de tal sistema e o foi o modelo utilizado para se construir o modelo de primeiro nivel do
protétipo (Capitulo 4). A seguir segue a descrigdo dos componentes da figura 3.1 e seus detalhes.
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Ferramentas para a Andlise,
Modelagem e Definigio de Processos
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Projeto e Definicio de Processos
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Figura 3.1 - Principais componentes de um sistema de gerenciamento de workflows [6]
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3.1.1. Funcoes em Tempo de Projeto

Para que um determinado processo de negdcio seja automatizado com o uso de um sistema de
gerenciamento de workflows, primeiro deve-se transformar sua ldgica em uma representacio
processdvel por tal sistema. Esta representacdo € denominada de defini¢do de processos (PD -
Process Definition). Os aplicativos que dio suporte a construgfio da definicio de processo sdo
chamados de Ferramentas para a Definicio de Processos (PDT - Process Definition Tools).

As PDTs sdo usadas para criar a definicdo de processo. As PDTs atuais possuem interface
gréfica para facilitar a criagdo e visualizagio do processo de negdcio como um todo. A defini¢do
pode ser baseada numa linguagem formal de definicio de processos, num modelo relacional de
objetos ou, caso seja um sistema simples, num script ou num conjunto de comandos de rotearmento
para transferir informacges entre as atividades. A definicdo de processo gerada por uma PDT deve
ser compativel com a linguagem esperada pela miquina de workflows. Quando a compatibilidade
ndo for direta, deve-se adotar algum mecanismo para o mapeamento entre as duas. As vezes, no
mapeamento pode ocorrer perda de informacdo, sendo que, na maioria dos casos, isto é
inadmissivel. Uma PDT pode ser suprida como parte de um WFMS ou pode ser parte de um
produto independente e especifico para a andlise de processo de negdcio, que possua outros
componentes para a andlise, modelagem ¢ simulagio de processos de negdcio.

A PD é o resultade da modelagem do processo de negdcio. Contém toda a informacao
necessdria sobre o processo para permitir sua execugiio pelo WEMS, mais precisamente pela
maquina de workflows {6]. Sio informagGes sobre as condi¢bes de iniciagio e término do processo,
as atividades que o compdem e regras para a navegacio entre estas, além das tarefas que devem ser
executadas pelos usuérios, referéncias a aplicacbes que podem ser invocadas e definicio de
qualquer elemento de dado que o WFMS referencie para tomar suas decisdes.

H4 duas maneiras de associar entidades executoras a uma determinada tarefa durante a
criacdo da defini¢do de processos, quais sejam: (1) associaglo direta, (ii) associagéo indireta [16].

A associagio direta € caracterizada pela especificacfio na defini¢iio de processos do nome da
entidade executora responsdvel em executar as tarefas que constituem este processo.

A associac@o indireta € caracterizada pelo uso de um modelo auxiliar chamado de modelo
organizacao-papel que basicamente mantém uma lista de pares nome de papel e entidade executora
que possui a capacidade de se colocar neste papel. Isto permite especificar na definicio de
processos qual o papel necessdrio que a entidade executora deve ter para executar uma dada tarefa.
Desta maneira, a associagao entre a tarefa e a entidade executora responsével em realizar o trabalho
desta atividade é feita dinamicamente no momento de execucgdo do processo pelo sistema de
gerenciamento de workflows.
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Por exemplo, imagine os seguintes cendrios: (i) a atividade A deve ser executada pela
entidade executora I, que possui o papel P dentro da organizacdo; (ii) a atividade A deve ser
executada por qualquer entidade executora, que desempenhe o papel P dentro da organizacio. A
definicdo de processo do cendrio (i} permite maior reusabilidade da PD em caso de mudanca no
ambiente organizacional. As entidades executoras de um ambiente empresarial mudam com o
decorrer do tempo, ie., pessoas sio demitidas ou mudam de cargos (papéis) ou, softwares sio
atualizados ou substituidos.

Alguns grupos t8m despendido muito esforgo para estabelecer padrbes para as linguagens de
defini¢do de processos, permitindo a comunicagdo nfo somente entre ferramentas de definicio de
processo e WEFMSs, mas também a troca de informacdes entre ferramentas de andlise de processo.
Entre os mais conhecidos podemos citar (i) a WPDL (Workflow Process Definition Language) que
foi concebida pela WIMC para permitir a interoperabilidade entre ferramentas de definicio de
processo e sisternas gerenciadores de workflow [4]; (ii) o PIF (Process Interchange Format) [19],
linguagem resultante do projeto PIF; (iii) e a PSL (Process Specification Language) [5] também
uma linguagem resultante de um projeto com o mesmo nome.

3.1.2. Funcdes em Tempo de Execucao

Em tempo de execugdo a defini¢do de processo serd interpretada por um software que é
responsdvel pelas operagdes de criagdo e controle das instincias dos processos, escalonando as
diversas atividades dentro dele e delegando o trabatho de execugfio destas tarefas aos recursos
humanos e sistemas IT necessérios. O componente nicleo é o software de controle do
gerenciamento basico de workflow, responsével pela criagio, excluso, controle do escalonamento
das atividades dentro de um processo operacional e pela interacio com as ferramentas de aplicagio
e recursos humanos, que sio utilizados para executar as tarefas. Este software é freqiientemente
distribuido em diversas plataformas de computacfo, pois as atividades em um processo de negécio
sdo de patureza distribuida.

O Servigo de Execucao de Workflows (Workflow Enactment Service - WES) é o componente
que controla a instanciagdo de processos. Cada instincia de processo é executada por um ou mais
méquinas de workflows (workflow engine) cooperativas, que gerenciam a(s) execugio(des) das
instincias individuais dos diversos processos. O WES mantém dados de controle interno, tanto
centralizados quanto distribuidos, entre um conjunto de miquinas de workflows. Os dados de
controle de workflow (workflow contro! data) incluem informacSes do estado interno associado 3s
diversas instdncias de processo e atividades que estdo em execugdo. Também podem incluir pontos
de verificaco e informagBes de recuperagio/reinicializagdo usados pelas maquinas de workflows
para voltarem a um estado consistente sob situagdes de falha.

A definicdo de processo, junto com qualquer dado relevante ao workflow (workflow relevant
data) € usada para controlar a navegagdo, i.e., escalonamento das atividades, provendo informacdes
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sobre os critérios de entrada e saida, op¢des de execucio paralela ou seqgiiencial e sobre as tarefas
dos usudrios ou sistemas IT associadas a elas. Durante este processo, pode-se necessitar de acesso a
dados do modelo organiza¢fo/papel, caso a definicdo de processo inclua construgdes relacionadas
com este modelo.

Existem duas vertentes para a construcdo de uma maquna de workflows que estdo
relacionadas a linguagem de defini¢dio de processo: (i) controle do processo centralizado, e (ii)
controle do processo distribuido [25].

Em uma maquina de workflows com o controle centralizado os dados processados pelas
entidades executoras retornam a um elemento central (miquina de workflows) que determina a
seqiiéncia de atividades a ser executada.

Sobre o paradigma de controle distribuido, a miquina de workflows interpreta a definicéo de
processo e, conforme especificado, configura as atividades para reagirem a um determinado
conjunto de eventos. Desta maneira, as tarefas que compdem o processo de negdeio conhecem suas
dependéncias (tanto terporais como de dados) e iniciam sua execugfo, quando estas dependéncias
forem satisfeitas. Este modelo ficard mais claro quando for apresentado o modelo de tarefas,
especificado na proposta da Nortel [13].

As duas entidades que se seguem provéem fungdes de controle em tempo de execugdo e
também funcdes de interagao.

Os Dados das Aplicagdes s@o os dados a serem processados ou produzidos pelas aplicacdes.
Os Dados Relevantes ao Workflow sio todos os dados utilizados pela méiquina de workflows para
determinar a seqiiéncia de ativacfio das tarefas.

A Lista de Trabalho (Worklist) é uina entidade que gerencia um conjunto de atividades que
estdo prontas para serem executadas. Esta lista basicamente ¢ utilizada para associar executores as
tarefas ndo automatizadas ou semi-automatizadas (necessitam de interacio humana). Se uma dada
tarefa estiver pronta para ser executada ela é colocada em uma lista (worklist) que as entidades
executora semi-automdticas (pessoas ou grupo de pessoas) podem acessar. As tarefas podem ser
atribuidas a estas entidades executoras de duas maneira: (i) modelo pop - € responsabilidade do
entidade verificar as tarefas que estfo esperando a execugdo e executar qualquer uma delas; (i)
modelo push - a worklist envia uma mensagem 2 entidade informando-lhe qual atividade ela deve
executar.

3.1.3. Funcdes de Interacido

As tarefas dentro de um processo s@o executadas por entidades executoras automdticas ou
semi-automaticas. Assim ¢ necessério algum tipo de interac@o entre a entidade que estd controlando
a execuciio do processo € as entidades que podem executar estas atividades.
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A interagdo com o software de controle de processos é necesséria para transferir o controle
entre as atividades, para certificar o estado operacional dos processos, para invocar as ferramentas
de aplica¢@o e para passar os dados apropriados. Hé virios beneficios em se padronizar a estrutura
para suportar este tipo de interagdo, incluindo-se o uso de interface consistente para miltiplos
sistemas workflow e a capacidade de desenvolvimento de ferramentas de aplicagio comuns, que
trabalhem com diferentes produtos de workflow.

A WIMC foi a primeira tentativa de se estabelecer padrbes para a interoperabilidade em
sistemas de workflows. Dentro das atividades desempenhadas por este Grgdo estio: (i) a
padronizagio de APIs (Application Programing Interface) para acesso aos servigos/fungdes de um
WEMS; (ii) especificagdo de formatos e protocolos entre WFMSs, e entre WFMSs e aplicagdes:
(iii) especificagdio de formatos para a permuta de modelos de especificagdes de workflow entre
miltiplos WFMSs. Recentemente foi publicado um documento sobre a seguranca em sistemas de
gerenciamento de workflows [14] e a especificacio de interfaces para permitir interoperabilidade
entre WEMSs e sistemas e aplicagdes I'T. A figura 3.3 mostra as principais interfaces que a WMC
pretende padronizar.

Ferramentia pars
Definicio de Processo

Interface 1

Interface 4

R R R TR P SN T ouo
Interface 5 | APl de Workﬂo:w € Servico de Execucio
. Formato de Intercimbio
RS T de Workflows

Servigo de Execugdo de Workflows

Ferramentas de

Administraciio e
Monitoramento

Interface 2

Aplicagdes
Clientes
de Workflow

Figura 3.3 - Componentes ¢ interfaces [6]

A WIMC, com seus membros, nio € a tinica a querer definir padrdes para os sistemas de
gerenciamento de workflow. Outras empresas que possufam produtos diferentes do modelo
proposto pela WIMC ndo aceitaram a idéia de ter que adaptar o seu produto ao padrio proposto, o
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que levou a um impasse do problema que impossibilitou a resolugio do problema naquele
momento.

No inicio de 1997, a OMG (Object Management Group) publicou um docurnento
denominado “Workflow Facility Request For Proposal” [10], para tentar resolver o problema
acima. Este documento era um apelo para os fabricantes de produtos workflow para submeterem
suas propostas 2 andlise tendo em vista a criac8o de um modelo capaz de definir interfaces e suas
respectivas semiénticas, visando a interoperabilidade de objetos de workflow e seus metadados.

Este modelo é denominado de Sistema para Gerenciamento de Workflows (Workflow
Management Facility) e serve como uma plataforma de integracao para a construgo de sistemas de
gerenciamento de workflow com interfaces bem definidas e para incorporar outras aplicagbes e
objetos legados.

Quatro propostas foram submetidas em primeira instincia: (i) Nortel [13]; (i) jFlow [12};
(i) EDS {11]; e ISTL. As propostas foram avaliadas por um comité, criticas foram feitas e os
grupos replicaram. Apenas dois grupos permaneceram apds esta primeira fase: (i) a Nortel, que
apresentou um documento muito robusto e completo; (i) e o grupo jFlow, que acabou
incorporando a EDS e lancou uma proposta consideravelmente diferente da primeira.

3.2. jFlow

A submissfio da jFlow estd apoiada por mais de 20 empresas e por outros 9 membros da
OMG, sendo que um deles é a WIMC (Workflow Management Coalition). Por ndo ser uma
companhia com um produto préprio, ndo foi permitido a WfMC submeter seu modelo de
referéncia. Desta maneira, os seus membros o fizeram. A maioria dos participantes tem um produto
de gerenciamento de workflow ou faz uso em larga escala de um produto que em maior ou menor
grau é compatfvel com modelo de referéncia da WiMC [6].

A proposta da jFlow aborda principalmente os aspectos referentes a interacéo do gerenciador
de workflow com o0s recursos, manuais ou autométicos, existentes no ambiente de trabalho,
interacio entre WFMSs e monitoramento e auditoria de uma determinada instidncia de workflow.
No entanto, os problemas relacionados a manipulacio e gerenciamento de defini¢cSes de processo
(esquemas workflow) foram deixados para futuras versdes. No contexto desta proposta, um
processo de workflow € o mesmo que instincia de workflow, como discutido em se¢Ges anteriores.

A figura 3.4 mostra o diagrama de interface proposto pela jFlow seguido de um pequeno
comentirio sobre os componentes mais importantes. InformacSes detalbadas podem ser obtidas
diretamente do documento [12]. Apesar de ser nitida a distingdo entre classe e interface, utitizam-se
os termos indistintamente, pois, da maneira como sio referidas o que importa sdo as semelhancas
dos conceitos que suportam (relacionamentos, heranga, cardinalidade).
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WiProcessMgr
name: siring
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¥igura 3.4 - Modelo de interfaces da jFlow [12]

O Requisitante de Workflows {(WfRequester) € a interface que se preocupa diretamente com a
execugéo e os resultados de um workflow - representa a requisi¢io de algum trabalho que deve ser
feito. Ele espera de quem ird realizar este trabalho que manipule a requisi¢io e comunique as
mudangas de estado significantes, e.g., informar o requisitante quando o trabatho estiver
completado, etc. Um requisitante pode ter muitos processos associados a ele.

Normalmente, 0 Requisitante de Workflow é quem inicia Processo de Workflow (WiProcess).
Durante esta fase algumas acdes de controle devem ser feitas, tais como, definir os dados de
contexto (context data) para iniciar o processo e recuperar os resultados ou estados durante o seu
ciclo de vida.

Ha dois cenérios da associagio entre um Processo de Workflow e um Requisitante de
Workflow:

(i) permitir que um Regquisitante de Workflow delegue a execug@o de um processo pelo
Processo de Workflow.

(ii) aninhamento de processos: utilizando-se as operacdes herdadas da interface Requisitante
de Workflow, uma Atividade de Workflow (WfActivity) requisita a um Processo de Workflow a

26



Capituio 3 - Sistema de Gerenciamento de Workflows

execucdo de um determinado trabalho. No final da execugfo deste, a Atividade de Workflow recebe
as informagdes sobre o estado do processo requisitado. Isto permite a construcfo recursiva de
estruturas de workflow, como exemplificado na figura 3.5.

:WiActivity :WfProcess

:WiRequester :WifProcess ‘WiActivity :WiProcess

\ ‘WiActivity :W{Process

Figura 3.5 - Exemple de um workflow aninhado

O Objeto de Execucdo de Workflow (WiExecutionObject) € uma interface base abstrata que
define atributos, estados e operacGes comuns para o Processo de Workflow e Atividade de
Workflow. Sao definidas operagSes para: (i) adquirir e definir o seu estado interno, i.e., os valores
dos seus atributos; (ii) fazer transicGes especificas tais como suspender-se (suspend), continuar
executando a partir do ponto onde foi suspendida (resume), terminar a execuc@o imediatamente
(terminate), e abortar a execugio {abort); (iii) monitorar o W{ExecutionObject retornando, baseado
em filtros, registros de eventos que representam o histérico de sua execugdo; (iv) definir e adquirir
o contexto. Também define atributos de nome (name), descricdo (description) e identificador
univoco do objeto (key). A figura 3.6 mostra os principais estados que um objeto de execugio pode
assumir durante seu ciclo de vida.

Figura 3.6 - Estades de um objeto de execucio [12]

O Gerenciador de Processo de Workflow (WfProcesMgr) define a interface para dar suporte
a fabricacdo e localizagdo de Processos de Workflow. Também prové operagdes para o acesso de
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meta-informagdes produzidas ou exigidas por um Processo de Workflow. O nome do Gerenciador
de Processo deve ser unico dentro do dominio onde estiver sendo utilizado. Desta maneira, ele
pode ser localizado usando-se o OMG Naming Service [1] ou através do nome e outros atributos
(e.g., categoria) através do OMG Trader Service [1] ou outros mecanismos de infra-estrutura,

O Processo de Workflow (WProcess) € uma interface que todo objeto que realize algum tipo
de trabaltho deve implementar. Permite ao trabalho proceder assincronamente enquanto estiver
sendo monitorado e/ou controlado. Ele pode conter zero ou mais passos (relacionamento step) que
sdo representados pelas Atividades de Workflow. Para que um processo de megdcio seja
automatizado deve haver um Processo de Workflow que implemente sua l6gica, ou um genérico
que sirva como um maiquina de workflows. Ele deve ser alimentado, durante sua iniciagdo, com a
definicio de processo e outros dados de contexto. Adicionalmente, sdo definidas as seguintes
operagbes para (i) iniciar (start) a execugdo, (i) obter os resultados produzidos, (ii) recuperar
informagdes do relacionamento entre ele e um Reguisitante de Workflow ou Atividade de
Workflow, (iv) monitorar o estado ou fazer o controle do processo, sdo definidas.

A Atividade de Workflow (WfActivity) é um passo dentro de um Processo de Workflow. Na
verdade esta interface ¢ utilizada para se construir workflows compostos. Basicamente ela é
utilizada para requisitar trabalho de outro Processo de Workflow ¢ Recurso de Workflow. Pode
haver muitas Atividades de Workflow ativas dentro de um determinado Processo de Workflow em
um determinado instante. Na proposta nfio se especifica 0 momento de criagio delas atividades,
podendo estas ser criadas durante a instanciagdo do processo que a contém ou sob demanda.

O Recurso de Workflow (WfResource) é uma interface para representar um pessoa ou coisa
que realize o trabalho de uma Atividade de Workflow forma semi-automitica.

A Associacdo de Workflow (WfAssignment) liga uma Atividade de Workflow ao Recurso de
Workflow.

3.2.1. Cenirio de Execuciio de um Processo

Para iniciar a execugio de um determinado Processo de Workflow é necessédrio identificar-se
© Requisitante de Workflow responsivel por ele. Um Reguisitante pode ser criado especificamente
para o Processo em questdo ou um ja existente pode ser reutilizado.

A criagio e associagdo do Processo de Workflow ao Regquistante de Workflow é feita pelo
Gerenciador de Processo de Workflow (Wi{ProcessMgr). As implementacdes desta mterface
permitirdo localizar e instanciar Processos de Workflow. Nio é responsabilidade desta entidade
gerenciar a execugdo de uma determinada instincia de workflow. A entidade que dé suporte a esta
funcionalidade tem que implementar a interface Processo de Workflow. Fazendo analogia com o
modelo da WIMC, o Gerenciador de Processo de Workflow é um Sistema de Execucdo de
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Workflows (Workflow Enactment Service) e a miquina de workflows deve implementar a interface
Processo de Workflow,

Os processos precisam de um conjunto de dados minimo para iniciar sua execucdo.
Denomina-se dados de contexto ou apenas contexto as informagdes que s@o processadas durante a
execucdo do Processo de Workflow, as informagbes sobre a definicio de processo que serd
utilizado.

Uma vez satisfeita as premissas anteriores, o processo pode ser disparado (started) através da
operagdo start. A partir deste ponto, todo o controle € a coordenag@o das tarefas sdo feitos pelo
processo que implementa o servigo de execugéo.

Quando uma Atividade de Workflow for ativada, seus dados de contexto sdo definidos e seus
recursos podem ser associados por meio da criagio de Associagdes de Workflow entre ela e os
Recursos de Workflow que irdo utilizar. O mecanismo de selecio de recursos nio foi definido na
proposta, porém uma aplicacdo pode usar um outro processo, gerenciador de recursos, que tenha a
funcio de encontrar o recurso disponivel no ambiente com base nas informagdes de contexto da
atividade e outros pardmetros do processo.

Durante a execucio as Atividades de Workflow sio ativadas com base nos dados produzidos
por elas e na légica do Processe de Workflow. A interface Atividade de Workflow na verdade serve
como um requisitante de trabatho e apenas invoca outros processos como seus sub-processos.

Um Processo de Workflow estara completo quando ndo houver mais nenhuma Atividade de
Workflow a ser ativada. Neste ponto, o Processo de Workflow informa o Requisitante de Workflow
do seu estado corrente. Uma vez informado o Requisitante de Workflow pode recuperar os dados
produzidos.

O Reguisitante de Workflow, além de ser notificado das mudancas significativas de estado do
Processo de Workflow requisitado pode obter informacSes sobre o estado global do processo
através das operaches state, get_context e get_result. InformacSes mais detalbadas do estado dos
diversos passos do processo podem ser obtidas navegando-se pelo relacionamento step entre um
processo e suas atividades, e utilizando-se os resultados das consultas providas pela interface
WrfActivity. A navegacido em workflows aninhados é apoiada pelo relacionamento process entre
uma WfActivity (no papel de requisitante) e os seus sub-processos.

Toda vez que um Objeto de Execucio executar uma mudanca de estado, relevante ao
workflow, um Evento para Auditoria de Workflow (WfEventAudit) é registrado. Para cada Objeto
de Execugdo de Workflow, pode-se acessar os eventos, por ele gerados, para analisar o histérico de
sua execucdo. Os eventos podem ser publicados usando-se o0 OMG Notification Service [1].
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3.3. Nortel

A proposta da Nortel foi patrocinada pela Northen Telecom e construida pela University of
Newcastel em Tyne na Inglaterra. Existe um protétipo funcional que implementa parte proposta
[27][25].

A proposta da Nortel foi estruturada independentemente de qual seja o ambiente onde ela
possa ser empregada, suportando a automacfo de processos de negécio das mais variadas
naturezas. Isto foi possivel porque foi construida com base num meta-modelo de processo de alto
nivel que ndo favorece nenhuma modelagem ou metodologia especifica de definigiio de processo.
Este meta-modelo permite que a proposta seja estendida para suportar as necessidades inerentes a
qualquer processo de negécio.

Na terminologia adotada, uma aplicacio de workflow (ou instincia de workflow) é uma
cole¢do de tarefas interdependentes. Uma tarefa é uma unidade elementar de trabalho que possui
relevincia no ambiente onde o sistema de gerenciamento de workflows for empregado.

A proposta estd divida em dois sub-sistemas: (i) sistema de execucdo (execution facility), que
suporta a execucdo de workflows; (i) sistema de repositério (repository facility), que suporta o
armazenamento e recuperagio de definicGes de processo.

O modelo de tarefa € um mecanismo interessante para a execuciio de workflows, tanto para a
criagdo de definicGes de processo quanto para a criagio do mecanismo de execugio da maquina de
workflows (workflow engine).

No modelo de tarefa, uma tarefa (task) é composta de um ou mais conjuntos de entradas
(input sef) e um ou mais conjuntos de safdas (output ser). Como mostrado na figura 3.7, a tarefa t;
tem 3 conjuntos de entrada (I;, I, e I3), e dois conjuntos de saida (O; e Oy). Cada conjunto de
entrada possui um certo nimero de recursos de entrada (input resources) que sio consumidos
durante a execucdo da tarefa. Uma vez que todos os recursos de entrada de um determinado
conjunto de entrada estiverem disponiveis (incluindo entradas virtuais que representam notificagdes
temporais) a tarefa estd apta a iniciar a execugfo. Se ocorrerem casos em que muiltiplos conjuntos
de entrada tornarem-se disponiveis ao mesmo tempo, entéio o conjunto de maior prioridade deve ser
escolhido para a execugio. Os conjuntos de saida (outpur sets) sdo conjuntos mutuamente
exclusivos de recursos de saida (output resource), que as tarefas produzem apés o seu término.
Toda vez que uma tarefa terminar sna execugio, um e apenas um conjunto de saida estard
disponivel para uso. A partir deste momento, as tarefas que sdo dependentes do conjunto de saida
produzido sdo notificadas desta disponibilidade, desenrolando desta maneira a execugdo do
workflows [13].
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Figura 3.7 - Notagio de uma tarefa do modelc da Nertel [13]

As dependéncias entre as tarefas podem ser de dois tipos: (i) dependéncias de dados, sio
aquelas onde a ativagio de uma determinada tarefa ocorre quando os dados que ela estiver
esperando estiverem disponiveis (foi produzide ou foi atribuido como um insumo); (if)
notificacdes, também denominadas de dependéncias temporais, sfo utilizados para estabelecer a
precedéncia temporal entre as tarefas. Propde-se que as notificagdes sejam implementadas como
recursos gue nio possuam valor algum.

Denominam-se alternativas de entrada (input alternative) as fontes alternativas de recursos
que satisfazem um determinado recurso de entrada. O recurso (figura 3.8), que € a fonte de uma
alternativa de entrada, origina-se, normalmente, de um conjunto de saida, embora também possa
ser originado de um conjunto de entrada.

A proposta foi projetada para suportar quatro tipos de tarefas, que juntas permitirdo a
especificacfo e execugio de processos de negécio complexos:

(1) tarefa simples (simple task), que representa uma unidade elementar de trabalho dentro
do workflow (figura 3.9-a);

(ii) tarefa composta (compound task), que permite a composicio da tarefa com outras
tarefas. Desta maneira podem ser criadas estruturas recursivas de aplicagdes workflows. Um
processo de negdcio serd representado por uma tarefa composta. A figura 3.9-b mostra uma tarefa
composta t; contituidos pelas tarefas t; e ta;
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Figura 3.8 - Componentes do modelo de tarefa da Nortel [13]

(iii) tarefa genesis (genesis task), que tem como principal finalidade a instanciacdo
dinfmica (sob demanda) de tarefas. Elas sio utilizadas para se conseguir o seguinte: (iii.i)
aplicacOes workflows que contenham execugbes recursivas, isto é, uma estrutura de tarefa cuja
execugdo causa a execugo recursiva de sua propria estrutura, em tempo de execugiio do workflow,
como sua sub-tarefa; (iii.ii) instancia¢do dindmica de partes de uma aplicacdo workflow (um caso
degenerado do acima). A estruturagio de uma aplicagio em termo de “genesis task” prové um meio
eficiente de se gerenciar workflows muito grandes, pois somente as partes estritamente necessarias
sdo instanciadas. (figura 3.9-c);

(iv) tarefa adaptadora (adapter task), serd utilizada para a construgio de gateways para
sisternas de gerenciamento de workflow legados. (figura 3.9-d).

OOHOOO!

Figura 3.9 - Notacdo para os tipos de tarefas da Nortel [13]
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O sistema de execugiio de workflows (workflow execution facility) registra as dependéncias
entre as tarefas em objetos persistentes ¢ requer que as transagdes para propagar informacSes de
coordenac@o sejam atdmicas. O modelo de transagio proposto nesta especificacido € pobre, pois ele
somente € adequado a processos de curta duracfio e reversiveis.

O sisterna de execugdo ¢ composto de controladores de tarefa (task controllers) e tarefas
(tasks). A principal fungdo do controlador de tarefas é disparar a execugiio do(s) objeto(s),
associado(s) a ele, que implementa(m) a interface tarefa. Além disso prové operacBes para gravar e
manipular informacgGes sobre as alternativas de entrada (inpur alternatives), alternativas de saida
(output altenatives), tarefas associadas (tasks), fibrica de tarefas (fask factory) e fabrica de
controladores de tarefas (task control factory). Também prové operacbes para a requisi¢do de
notificacGes (request notification) e notificacdo (nortification). A operagio de requisicdo de
notificagdo normalmente € invocada, durante o setup da aplicagfio, em uma instincia do
controlador de tarefas por ouira instincia da mesmo tipo para registrar a dependéncia (tanto
dependéncia de dados quanto temporal) entre as duas. Esta associacdo também pode ser feita
durante a execugdo da aplicagdo, como € o caso das tarefas genesis, permitindo dinamizar a
estrutura das dependéncias. A figura 3.10 mostra o diagrama de interfaces proposto pela Nortel
para o sisterna de gerenciamento de workflow.

~ Resource

| InputSet—[ l OutputSet |
1.+ 1.
L ek P 1 TaskControl feze"dw
‘7;——J L'—“‘ITA . Dependency
’ i dependee
I CompountTask | I GenesisTask l | Data | I Notification

SimpleTask AdaptorTask

Figura 3.10 - Diagrama de interfaces da Nertel

A interface tarefa é muito parecida com a interface processo (WfProcess) da proposta da
jFlow. A operagéio mais importante desta interface € a operacéo start, que recebe alguns pardmetros
como a referéncia do controlador de tarefas a ela, informagdes de entrada na forma de segiiéncia de
referéncias a recursos (resources) e identificadores de conjuntos de entrada (input ser).

Cada tarefa dentro de uma aplicacdo de workflow possui um controlador de tarefa associado
a ela. Sua finalidade € receber notificacbes de saida, de outros controladores, e usd-las para
determinar quando a tarefa, associada a ele, pode ser disparada (szarted). Ele também é responsével

33



Capitulo 3 - Sistema de Gerenciamento de Workflows

pela propagagfio de notificagbes das saidas produzidas, por suas tarefas, para os outros
controladores interessados. O controlador armazena também informagdes sobre o estado (stafus) da
tarefa, importantes para 0 seu monitoramento.

A figura 3.11 mostra um possivel cendrio da distribuigfio dos componentes de um WEMS
dentro do modelo da Nortel.

-

maquing

midguina

S maquing
b
— E

du Negtcio .

Task

Figura 3.11 - Possivel distribuicho dos componentes de um sistema de gerenciamento de workflows

A associagdo entre controladores de tarefa e tarefas pode ser feita de diversas maneiras:

(i) coordenacdo distribuida é aquela em que um controlador de tarefa estd localizado no
mesmo lugar (¢.g., miquina de workflows) onde estd a tarefa a ele associada (figura 3.12-a);

(i) coordenagdo centralizada ¢ aquela na qual todos controladores de tarefa sio agrupados
em uma méaquina de workflows (figura 3.12-c);

Néo A N6 B Né A N&B

\ L b}

NoC tx “N(SD Nécf i \O_.Néa

N6 A N6 B

0"@“ I @ Terefa (task)
i C) Controlador de tarefa (task controller)
N6 C i ‘ \‘ N6 D

C

Figura 3.12 - Distribuicfio de tarefas e controladores de tarefas [13]
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(iii) coordenagio hibrida € aquela onde todos os controladores de tarefa estio agrupados em
uma determinada maquina de workflows mas coordenam outros controladores que estdo juntos de
suas tarefas em outra localidade (este esquema pode ser feito usando-se compound tasks), figura
3.12-b.

A escolha da distribuicdo adequada deve ser feita pelo responsdvel pela aplicacio de
workflows ou por um administrador. Diversos fatores podem influenciar tal selecio. Entre eles
destacam-se o grau de tolerdncia a falhas exigido, conveniéncias administrativas, etc. Propde-se
que a notificagiio entre os controladores de tarefa seja realizada como uma transacio. As tarefas
podem também ser executadas numa transaco.

A facilidade de reposigio (repository facility) armazena toda informagdo relevante de um
esquema de workflow esquema: informacdes das tarefas simples, compostas, genesis e
adaptadoras, conjuntos de entrada e saida, alternativas de entrada e saida. O repositério prové um
conjunto de operagdes transacionais para manipula-los.
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Prototipo do Sistema de
Gerenciamento de Workflows

Capitulo 4

Este capitulo mostra o projeto de um protétipo coerente e experimental de um
sistema de gerenciamento de workflows que combina versGes simplificadas do modelo
proposto pela jFlow [12], do modelo de tarefa proposto na especificaciio da Nortel [13] e
do modelo de um sistema de gerenciamento de workflows genérico apresentado no
modelo de refer8ncia da WIMC [6].

O protétipo foi construido para:
(i) servir como infra-estrutura para experimentos futuros;

(ii) verificar a viabilidade de construir um sistema de gerenciamento de workflows
compativel com a proposta da jFlow;

(iii) verificar a complexidade da construcdo de uma Mdguina de Workflows e
linguagem de definicdo de processo orientados a eventos.

Para fazer uma apresentacdio didética, o protétipo estd apresentado em diferentes
niveis de detalhes. No primeiro nivel, encontra-se um modelo mostrando as principais
entidades que compdem o sistema de gerenciamento de workflows proposto e uma
descricio de suas responsabilidades. No segundo nivel, encontra-se um modelo
mostrando um possivel mapeamento das entidades do modelo do primeiro nivel nas
interfaces especificadas na proposta da jFlow e o principal cenédrio da utilizacio do
protétipo, qual seja, a execugdo de processos. No terceiro nivel, encontra-se a
especificagdo dos atributos e comportamentos das operagbes, dando énfase s entidades
consideradas principais dentro do sistema de gerenciamento de workflows. Todos os
modelos criados foram especificados segundo a notagdo UML {17}[22] e para um melhor
entendimento aconselha-se fazer a referéncia ao Apéndice C, pois hd um breve resumo
desta notacio.
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4.1. Sistema de Gerenciamento de Workflows Genérico (Nivel 1)

A figura 4.1 mostra o diagrama de entidades de primeiro nivel. Ele foi obtido com
base na figura 3.2, que mostra as entidades geralmente contidas em um sistema de
gerenciamento de workflows. O modelo de um sistema de gerenciamento workflows
genérico, figura 3.2, foi escolhido como a base do modelo da figura 4.1 por ser um
documento piiblico e conter uma descrigio completa e diddtica dos componentes que
compdem um sistema de gerenciamento de workflows.

Workflow Enactment Service Pracess Definition Tool
By (\)
Y Y
Client I ; ;
is serviced by ‘superwses fo.
N | o enacts ! Process Definition
P Mae .
e T
Worldiow Engine ==
0.r 0.7 ]
invokes / ., invokes
0. Joe
. _Actor | NI 0.* | Appiisation

invokes

Figura 4.1 - Modelo de um sistema de gerenciamento de workflows genérico

Um Sistema de Gerenciamento de Workflows (Workflow Management System) é
um termo utilizado para designar o conjunto de ferramentas e conceitos que permitem a
definigdo, criagfo, gerenciamento, supervisio e monitoramento da execucdo autornitica
de workflows. Seus principais componentes sio: (i) Servico de Execugdo de Workflows
(Workflow Enactment Service), responsdvel por fornecer servigos para o gerenciamento,
supervisdo e monitoramento da execugdio automitica de workflows; (ii) Ferramenta para
@ Defini¢do de Processos (Process Definition Tool), responsavel por fornecer servigos
para a definicao, criagdo e simulagfo de defini¢Bes processos.

O Cliente (Client) é a entidade que possui a necessidade da execucdo de um
determinado processo. Inicia (fornece as informacdes necessirias para ativar a execucio
do processo) e possivelmente monitora a transagio e a ele devem ser encaminhados os
resultado produzidos.

O Servico de Execucdo de Workflows (Workflow Enactment Service) € a entidade
que fornece os servigos de execucdo e localizagio de workflows para os Clientes. O
Servigo de Execucdo de Workflows pode, em um determinado instante, estar executando
workflows para diversos Clientes. Cada workflow em execucio é chamado de instincia
de workflow e € manipulado por uma Mdquina de Workflows (Mdquina de Workflows)
distinta.

33



Capitulo 4 - Protitipo do Sistema de Gerenciamento de WorkRows

A Mdquina de Workflows € a entidade que controla a execugio de uma instincia de
workflow (processo) para um Cliente. A coordenagdo e o controle da execucio dos
processos sdo feitos pela interpretacio da Definigdo de Processo (Definig@o de Processo)
e delegagdo da execugdo das tarefas que compdem o processo as entidades executoras
(Ator, Aplicacdo ou outra Mdguina de Workflows) competentes para tal.

O Ator (Actor) € a entidade que representa uma pessoa ou grupo de pessoas que
executam uma dada tarefa, pertencente ao processo, de forma semi-automdtica (pessoas
ou grupo de pessoas interagindo com programas de aplicaciio ou recursos IT). Uma
carateristica importante desta entidade é sua disponibilidade, devendo haver, por isso,
(embora ndo implementado neste protStipo) algum mecanismo de verificacdo da
disponibilidade para o trabalho destas entidades. A cada Asor estd associado um conjunto
de papeis (roles) que ele pode desempenhar. Esta informagdo é utilizada para fazer a
atribuicio de tarefas aos Atores existentes.

Uma Aplicagdo (Aplicagcdo) € a entidade que representa qualquer coisa que execute
uma determinada tarefa, pertencente a0 processo, automaticamente. Numa
implementacio ela deve ser representada pelos recursos e aplicagbes IT existentes no
ambiente onde o processo existe. A elas também estio associados os papeis por elas
desempenhados, da mesma forma como foram associados aos Afores. A preocupagio
com a disponibilidade de uma Aplicacdo nio € tio relevante quanto a de um Ator.

A Ferramenta para a Definicdo de Processo (Definigio de Processo Tool) é a
entidade responsdvel em prover facilidades para a criaco de Definicdes de Processo.
Normalmente, as ferramentas sdo desenvolvidas por projetistas de programas para a
reengenharia de processos. Elas também fornecem facilidades para a visualizagio de
simulagOes, testes, etc, de processos. Embora esta entidade seja de grande importincia
dentro do contexto do gerenciamento de workflows, ela ndo foi implementada no
protétipo.

A Defini¢do de Processo (Definigdo de Processo) é a entidade que possui a logica
de um determinado processo. Nela estdo especificadas quais sdo as tarefas que constituem
o processo, as dependéncias entre elas, as condigdes para ativéd-las e o papel do recurso
(Ator, Aplicagdo ou outra Mdguina de Workflows) que realizara o trabalho representado.
A Definicdo de Processo define o comportamento da Mdguina de Workflows no
momento de execugio do workflow: desta maneira, basta alters-la para que a Mdquina de
Workflows se comporte de forma diferente. A Definicdo de Processo é criada através de
uma linguagem de definiciio de processos que prové o conjunto de conceitos necessarios
para se modelar o processo.

SR,
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A separagdo das informagGes de controle (Definicdo de Processo) das entidades
que realizam as tarefas (Ator, Aplicacao e Mdquina de Workflows) conduz 2 facilidade de
criagio e alteragdo dos processos, pois o controle é considerado a caracteristica do
processo que tende a mudar com freqiiéncia, enquanto que as entidades que realizam o

trabatho das tarefas sdo menos susceptiveis a alteragdes [21].

A descrigdo anterior mostra as entidades que compdem o protétipo do sistema de
gerenciamento de workflow de uma forma estdtica. Nada foi dito sobre a interacio destas
entidades antes, durante e apds a execugdo de um processo. Para evitar redundéncias, a
apresenta¢do do modelo que mostra a dinimica entre estas entidades foi adiada para o
segundo nivel de detathamento. Isto permite a descricio do cendrio em termos das
operagbes expostas por aquelas entidades apds terem sido supertipadas pelas interfaces
propostas no modela da jFlow.

4.2. Modelo Combinado de um WFMS (Nivel 2)

A figura 4.2, que pertence ao segundo nivel de detalhamento, mostra o modelo
obtido pela fusdio do modelo da figura 4.1 com uma versdo simplificada do modelo da
jElow,

O principal motivo pelo qual o modelo da jFlow foi escolhido para ser mesclado
com o modelo do primeiro nivel de detalhes, foi o fato de ter sido adotado pela OMG
para ser o modelo de Workflow Management Facility de sua arquitetura,

; <<nferfacos>
‘ WiExecutonObject (iFiow)
=
Wi
<<intariaces> uester o <<interfaces> 1 st <<intarfaca>>
WiRlequester (Flow) FaueRel. .l WiProcess (Flow) SR | \wiactivity GFIow)
1 performer container G..
Z} process 7.] b\ .
0.7 assignment
Gliant /
Q.
1 Workfiow Engine -
<cinterfaca»s
WiResource (jFiow)
<<intgriacass 0."
WIProcessMar (jFlow) Appiication
enacts

LY ‘!
Workflow Enactment Sarvice Procass Definitien Antor

Figara 4.2 - Modelo combinado

Segundo a proposta da jFlow, toda entidade que realize qualquer trabalho (tarefa)
automaticamente deve herdar a interface WfProcess. Entre as operagdes providas por esta
interface estdo aquelas que permitern definir os dados de iniciacéo, iniciar a execucdo de
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WfProcesss, além de permitir a visibilidade do WfReguester associade a ele. Por estas
caracteristicas, as entidades Mdquina de Workflow e Aplicacdo herdaram essa interface.

A interface WfProcessMgr prové operacOes para criar € localizar a instincia do
workflow. Desta maneira a entidade Servico de Execucdo de Workflows herda e
implementa esta interface, possibilitando a ela criar e localizar Mdquinas de Workflow.

A entidade Aror herda a interface WfResource porque ela foi concebida de tal
maneira a permitir as pessoas ou grupo de pessoas participarem na execugio de
Processos.

A entidade Cliente herda a interface WfRequester porque essa fornece as operages
e relacionamentos necessarios para que ele inicie uma instancia de WfProcess, consulte e
seja notificado sobre o seu estado durante sua execugéo.

Pela supertipagem (supertyping) das entidades do modelo do primeiro nivel com as
interfaces da jFlow pode-se criar o cendrio mais importante de um sistema de
gerenciamento de workflows, i.e., a execucdo de processos, utilizando-se as operagdes
herdadas.

A figura 4.3 apresenta um possivel cendrio da intera¢dio das entidades que
compdem o sistema de gerenciamento de workflows, utilizando-se o diagrama de
colaboracio UML [17][22], durante o ciclo de execugiio de um workflow. Logo abaixo
encontra-se uma descricio de acompanhamento para melhor compreender os passos
realizados.

i
—a-

:Chent E i:Workﬂow Enactment Sexvice !
—2":',5: 3
’4‘;*‘ ; = “"-i.lz
E ‘Workflow Eng‘ge[
3'}‘:/ 33:
iSemi—automatic:WfAcﬁvity 1 'Ls.z: [0&1@- process; WEACtivity i
iAutommc:WfAcﬁvity |

:Actor - -
h—— |Omer:Workﬁow Engine I

:Application
Figura 4.3 - Diagrama de colaboraciio da execuciio de um processo genérico

1: [wfpProcess create_process (WfRequester regquester)). O Cliente utiliza
esta operacio para iniciar uma instdncia de workflow. De alguma maneira, e.g., através
do ORB (Object Request Broker) ou servidor de nomes, o Cliente deve adquirir a
referéncia do Servigo de Execugdo de Workflows para invocar esta operacao. O parametro
passado ¢ a referéncia do requisitante (requester) do processo, que normalmente € a
referéncia do préprio Cliente. Isto permite & Mdquina de Workflows comunicar-se com o
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seu requisitante. O retorno desta operagdo serd a referéncia & Mdquina de Workflows que
foi criada, permitindo ao Cliente realizar a consulta e alteragdo do estado da Mdquina de
Workflow.

L.1: [new( wfRegquester requester)]. Esta operacdo cria uma instancia de um
Mdquina de Workflow. A referéncia, passada como parimetro, é utilizada para definir a
associagdo entre a Mdquina de Workflows e o Cliente, permitindo, ao primeiro,
comunicar as suas mudangas de estado ao segundo.

2: [void set_context(ProcessData new_context)]. Através desta operacio, o
Cliente define os dados de contexto da Mdquina de Workflows. Os dados de contexto sio
compostos do nome da Definicdo de Processo que serd executada e o conjunto de dados
iniciais que s&o processados durante a execugio do processo.

3: [void start()]. Esta operagiio dispara o Mdquina de Workflow que ativa as
tarefas que devem ser desempenhadas de acordo com a Definicdo de Processo. E uma
operagéo assincrona, ie., o controle de execucfo retorna imediatamente ao Cliente apos
invocar a operagdo, permitindo a execugdo paralela da Mdquina de Workflow ¢ do
Cliente.

3.1 (3.2, 3.3): [new(}; set_context (ProcessData value); change_state()].
A Mdquina de Mdguina de Workflows cria instincias de WfActivitys (new()), define seus
dados de contexto (set_context (ProcessData value)) e ativa suas respectivas
execugles alterando-se seus estados {change state()). A realizacdo de cada atividade
(representada pelas WfActivitys) € delegada a um Ator, Aplicacde ou outra Mdquina de
Workflows de acordo com o papel (role) especificado na Definigdo de Processo.

4. [void receive event(ProcessData event)]. Esta operagio serve para
informar ao Cliente do término do processo por ele requisitado.

5: [Processpata result()]. Com esta operacdo o Cliente recupera os dados
produzidos pela execucéo do processo,

O cendrio acima apresenta uma visio da interagdo das entidades durante a execugio
de um processo de um ponto de vista bastante abstrato. Entretanto nada foi dito sobre o
mecanismo que controla e coordena a ativagio das atividades que compdem um processo.
Estas informagGes estdo esclarecidas no préximo nivel de detalhamento.

4.3. Especificacio do Modelo Combinado (Nivel 3)

O terceiro nivel de detalbamento € caracterizado por apresentar informacdes muito
préximas ao que deve ser a implementagiio de algumas das entidades acima citadas.
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Das interfaces herdadas do modelo da jFlow apenas a WfActivity recebeu uma
implementacdo. As outras foram utilizadas principalmente para herdar-se o conjunto de
operacgdes defmidas.

O Mdquina de Workflows e a Definicdo de Processo foram as entidades que
receberam maior énfase no detalhamento pois elas relinem a esséncia do gerenciamento
de workflows. As entidades Cliente, Ator, Aplicagdo e Servigo de Gerenciamento de
Workflows ndo receberam uma descricdo tdo enfitica quanto as entidades anteriores.
Essas entidades foram implementadas no nivel de detalhes suficiente para a participagfio
na validacio do sisterna, ie., num cendrio real de execug@o de um processo, descrito no
Capitulo 4.

Para cada entidade que foi implementada, segue a descricio dos atributos,
relacionamentos, estados, quando necessario, ¢ das operagSes (pardmetro e valores de
retorno). No Anexo A encontra-se o conjunto de interfaces IDL (Interface Definition
Language) criado para as entidades.

4.3.1. Linguagem de Definicio de Processos e Definicio de Processo

A linguagem de definicio de processos usada € composta por um conjunto de
simbolos {expressdes) e significados para estes, que sdo utilizados para construir as
Definicdo de Processos. Estes simbolos devem suportar conceitos que permitam a
modelagem das peculiaridades dos processos de negdcio existentes no mundo real
Exemplos desta peculiaridades, entre outras, sdo: (i) execug@o paralela de tarefas; (ii)
execucdo seqiiencial de tarefas; (iif) sincronizagio de execugdes paralelas (AND JOIN);
(iv) especificacdo de papeis.

A linguagem proposta neste trabalho foi construida baseando-se no modelo de
tarefas proposto pela Nortel. Este modelo mostra a descentralizagcio da coordenagio da
execugio dos processos [13][24], onde a execugido € alcancada através de um conjunto de
tarefas que conhecem suas interdependéncias e que reagermn a eventos publicados.

Pelo fato desta linguagem ser utilizada diretamente durante a execugdo do
workflow, ela também deve permitir a especificacio da associagio entre os diversos
recursos tecnoldgicos (IT) e humanos com as atividades que compdem um determinado
Processo.

A linguagem de definicdo de processos proposta nio € uma linguagem completa e
seu poder de expressdo € limitado fazendo comparacdo com as linguagem adotadas
comercialmente, e.g., PIF [19], WPDL [4], PSL [5]. Além do mais, ela foi projetada
especificamente para a modelagem de processos de negécio em um nivel de detalhes tal
que a defini¢do de processo produzida possa ser utilizada diretamente pela maquina de
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workflows. Nenhum estudo foi feito sobre a adequagio desta linguagem para a
modelagem de processos diferentes dos processos de negécio.

Os processo de negécio sdo compostos de tarefas. Tanto o processo quanto as
atividades que o constituem, necessitam de um conjunto de dados de entrada, para iniciar
sua execu¢do ¢ produzem um conjunto de dados de saida. As tarefas podem ser de dois
tipos: (i) tarefas simples e (ii) tarefas compostas. As tarefas simples podem ser definidas
como unidades atdmicas de trabatho e as tarefas compostas podem ser consideradas como
sub-processos, que agrupam logicamente um conjunto de atividades, dentro de outro
processo de maior nivel hierdrquico. Desta maneira, um processo de maior nivel
hierarquico também pode ser considerado como uma tarefa composta, Além de possuir
tarefas, um processo, ou tarefa composta, também possui relagdes de dependéncia entre
elas, que determinam a seqiiéncia de execugio das atividades que o compdem.

A figura 4.4 mostra um processo modelado segundo a notacdo da proposta da
Nortel, seguido da modelagem, do mesmo, utilizando a linguagem de definicio de
processo proposta, quadro 4.1.

et 1
Venda em Lote de XYZ
1 4
\ 1 st4
e s §
" is! - 3 051 Receber 0s_1
Venda Produto .

Figura 4.4 - Exemplo de um processo de negécio segundo a notacdo da Nortel

Compound_Task( ct_1, "Venda em Lote de XYZ" ) { Input_Set{is_1) {
Input_Set(is_1) { Input_Object( ia_1, 'd');
Input_Object(io 1,d); } input_Object{ i0_2,'d');
Output_Set{ os_1) { Input_Object( io_3, 'n'): }
Output_Object{ 001, d’): Output_Set{ 0s_1} {
Output_Object( 00 2,'n" ; } Qutput_Object( oo_1, 'd' X
Output_Set{ 0s_2) { Output_Object{ 00,2, 0'); }
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Quiput_Object{ 0o_1,1"); } OQutput_Set( 0s_2) {
Composition() { Qutput_Object(oo_1,'n'); } }
Simple_Task( st_1, “Autorizar Venda”, “Gerente” ) { Simple_Task(si_4, “Receber Pagamento”,
Input_Set{is 1) { role_type_4) {
Input_Object{i0_1,'d"'); } Input_Set(is, 1) {

Qutpat_Set( 0s_1) { Input,_Object{ io, 1,d');
Qutput_Object( oo_L, 'd"); Input_Object{ io_2, 'n'); }
Quiput_Object{ 00 2, 0" }; } Output_Set{ os_1) {

Output_Set{ 0s_2 ) { Qutput_Object{oo_1,'n' % 1}
Outpus_Object(0o_1, 'n'); }} Dependency (}{

Stmple_Task(st_2, “Verificar Estoque”, “Armazenista”H{ dep( 1, et lis_lio_1,st_34ds_lio 1),

Input_Set(is_1){ dep( 2, ct_lis_Lio_l,st_lis_lio 1)
Inpue_Object( io_1,'d" );} dep( 3,ct_lis_Lio_l,st_2is_lic 2);

Ouiput_Set(os_ 1) dep( 4,st_l.os_Loo i, st 4i4s_lio I);
Qutput_Object{ oc_1,'d" ); | dep( 5,st_los_ loo 2, st 3is_lio 3 )

Output_Set(0s_2) { dep( 6,5t 2.0s_loo_l, st 3is_lio 2);
Qutput, Object{ oo_1,'n'); } } dep( 7,st_l.os_2oo 1, ct_los 2.o00.1);

Simple_Task(st 3, “Entregar Produto”, role_type_3 ) { dep{ 8, st 2.0 _2.00_1,¢ct_los 2oo 1)
dep({ 9,st_3.0s_loc 1,¢1_los_loo 1)
dep{ 10, st 3.0s_l.oo_2,st_4.is_l.00.2);
dep( 11, st 3.0s_2.00_1,ct los 200 1)
dep{ 12, st_4.0s_Loo_l,ct_los_l.oo 2):}

11
Quadro 4.1 - Modelagem do processo segundo a linguagem proposta

Descrevem-se, a seguir, 0s principais elementos da linguagem proposta.

Tarefa Composta (Compound_Task)

Uma tarefa composta pode servir para representar os processos de negdcio efou
para agrupar, em unidades légicas, vérias tarefas que podem ser tratadas como uma tarefa
s6. Dentro de uma tarefa composta deve haver pelo menos uma tarefa, seja simples ou
composta. A sintaxe completa de uma tarefa composta deve possuir: (i) uma ou mais
secBes para especificar os Input_Sets; (iI) uma ou mais segdes para especificar os
Qutput_Sets; (iii) uma secdo Composition para especificar quais sdo as tarefas, sejam
simples ou compostas, que a constituermn; (iv) uma secdo Dependency para especificar a
dependéncia entre as tarefas que foram especificadas no item anterior. A sintaxe de uma
tarefa composta estd mostrada na tabela 4.1.

Compound_Tagk( id, name ) {

.-

Pardmetro  Descricio
id

Identificador univoco do Compound_Task.
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name Utilizado para se fazer uma breve descrigo da tarefa composta.

Tabela 4.1

Tarefa Simples (Simple_Task)

Uma tarefa simples ¢ utilizada para representar uma atividade dentro de um
processo. Ela também deve possuir um ou mais Input_Sets e Output_Sets. A sintaxe de
uma tarefa simples estd mostrada na tabela 4.2,

Simple_Task( id, name, role type ) {

}

Pardmetro  Descricao

ia Identificador univoco do Simple_Task.
name Utilizado para se fazer uma breve descricdo da tarefa simples.
role_type  Utilizado para definir o papel (role) da entidade que executard a tarefa.

Tabela 4.2

Conjuntos de Entrada (Input_Set) e Conjuntos de Saida (Output_Set)

Os conjuntos de entrada (Input_Sets) e de saida (Output_Sets) sdo agrupamentos de
objetos de dados de entrada (Input_Objects) e objetos de dados de saida
(Output_Objects), respectivamente. Estes conjuntos devem possuir pelo menos um obijeto
de dados especificado dentro do seu escopo. Abaixo estio mostrados as sintaxes dos
Input/Output_Sets e também de seus objetos de dados.

Input_Set( id )} { Output_Set( id ) {
Input_Object( id, type ):; ou Ocutput_Object( id, type );:

- u e .8

} H

A defini¢do dos pardmetros tanto dos Inputs quanto Output_Sets sfo mostradas na
tabela 4.3.

Parametro  Descrigiio

ia Identificador univoco do In/Ouput_Set.

Tabela 4.3

46



Capitulo 4 - Protétipo do Sistema de Gerenciamento de Workfiows

Os objetos de dados, sejam eles de entrada (Input_Object) ou de saida
(Output_Object), sio utilizados para verificar a satisfagio de um determinado conjunto de
entrada ou de saida e também para transportar dados entre as tarefas. A sintaxe deles estd
especificada juntamente com a sintaxe dos conjuntos {(acima). Na tabela 4.4 estio os
significados dos seus parametros.

Pardmetro  Descricio

id Identificador univoco do In/Output_Object.

data_type  Q parfimetro data_type é utilizado para descrever qual € o tipo do
objeto de dados: (i) caracter “d” para representar que o objeto de dados
transporta um conjunto de informacgdes; (ii) a letra “'n” para representar
que o objeto de dados transporta uma notificacdo. Uma notificagio é
um objeto de dados que nfio possui contetido nenhum.

Tabela 4.4

Composicao (Composition)

Serve para descrever as tarefas, simples ou compostas, que uma determinada
definicdo de processo possui, independentemente de suas interdependéncias. Somente as
tarefas compostas possuem uma se¢io de composicao.

composgition( )} {

Dependéncia (Dependency)

A secdo dependéncia, que sd pertence as tarefas compostas, serve para registrar a
dependéncia entre as tarefas. Cada “dep” dentro da seciic Dependency especifica a
relacio de dependéncia entre duas tarefas. Na tabela 4.5 estio discriminados os
significados dos parimetros.

Dhependency( ... ) {
dep( id, dependee, dependent );
dep( id, dependee, dependent ):

e

}

Pardmetro Descrigdo

id Identificador univoco da dependéncia.
dependee Referéncia absoluta ao objeto de dados do qual se depende (fonte).
dependent  Referéncia absoluta ao objeto de dados dependente (destino).

Tabela 4.5
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Entende-se por referéncia absoluta como sendo um identificador constituido pelo
identificador da tarefa, pelo identificador do conjunto e pelo identificador do objeto de
dados, separados por pontos, e.g., “simple_task.input_set.input_object”.

Resumo

Com base nos elementos apresentados acima, pode-se construir Definicdo de
Processos de considerdvel complexidade.

E essencial que uma linguagem permita a representacio de execucdio paralela e
seqiiencial de tarefas. Na figura 4.4 sdo apresentadas ambas as situagSes. Quando o
conjunto de entrada (“ct_l.is_1") da tarefa composta de maior nivel hierirquico, i.e.,
processo "Venda em Lote de XYZ", for satisfeito, as dependéncias “17, “2” e “3” siio
satisfeitas. Desta maneira, poder-se-4 disparar a execucdo das tarefas “st_1” e “st_27,
evidenciando o paralelismo de execugio das duas tarefas. Se as dependéncias “5” e “6”
forem satisfeitas, entdo a tarefa “st_3” poder4 iniciar sua execucio.

O termo “satisfeito” é utilizado para designar o estado que um conjunto de entrada
ou de saida entra quando todos os seus objetos de dados estiverem sido produzidos.

Este cendrio possui duas caracteristicas importantes. Uma € a execucio seqiiencial
que ¢ mostrada a partir do momento em que a tarefa “st_3” deve ficar inativa enguanto as
dependéncias “5” e “6” ndo estiverem sido satisfeitas. E a segunda caracteristica € o que
se chama de AND JOIN, onde a tarefa “st_3" serve como um ponto de encontro,
for¢ando a sincronizago do término de execugdo das duas tarefas que a precedem.

A figura 4.5 mostra um exemplo genérico de um’ processo aminhado. A secio
Composition da tarefa composta de maior nivel hierdrquico possui a especificagdo de
outra tarefa composta. No quadro 4.2 encontra-se a Definicdo de Processo gerada para a
figura 4.5.

is_1 st 1 [

is 1 st_2 o

os_1
*

:

Figura 4.5 - Exemplo de wm processo aninhado

Compound_Task( ct_1, any description } { Simple_Task( st_2, any role } {
Input_Set(is_1){ Input_Set(is_1){
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Input_Object( io_1,'d" ); Input_Object( io_1,°d"); }
Input_Object{ io_2,d" ); } Output_Set(os_1){
Ouiput_Set{os_1}{ Output_Object{ co_t,'d }; }}
Output_QObject( 0o, 1,'d"); Dependency ({
Qutput_Object( oo_2,'d" ); } dep(1,ct 2is 1o 1, st_tis_tic_1);
Composition{} { dep( 2, et 2is_1l.io 2 st 2is_tio_1);
Compound_Task(ct_2, any description) { dep{ 3, st_t.os_1.00_1,
Input_Set({is_1}{ ct_2.os_loo_1});
Input_Object{ io_1,°d ); dep{ 4, st_2.0s_1.00_1,
Input_Object{ic_2,'d" ) } ct 208 100 230
Output_Set{ 0s_1){ Dependency {}
Qutput_Cbiect{ co_1,'d" }; dep( 1, ct_1l.s_t.io_1,st_1t.is_lio 1)
Qutput_Chbiect{ 0o_2,°d" ); } dep( 2, ot_1.is_t.io_2, st_1lis lio_2);
Composition(} { dep( 3, ct_2.0s_1.00_1,¢ct_l.0s_t.oo 1)
Simple_Task( st_1, "Any”", dep( 4, ct_2.0s_1.00 2 ct_l.0s_1.00. 2}
any_roie } { 1}
Input_Set{is_1){
Input_Object{ io_1,’d" }; }
Qutput_Set{os_1){
Qutput_Object{ oco_1,°d" };
1}

Quadro 4.2 - Modelagem de um processo genérice aninhado

4.3.2. Maquina de Workflows

A Mdquina de Workflows é a entidade mais importante de um sistema de
gerenciamento de workflows. Ela é responsavel por interpretar a Definicdo de Processo
que The foi associada e delegar, conforme a seqiiéncia especificada, a execugdo das
tarefas as entidades executoras competentes. Uma entidade executora é considerada
competente para a execucdo de uma dada tarefa se ela possuir a capacidade de atuar no
papel (role) especificado na Definigdo de Processo.

A proposta da Nortel foi a tinica das propostas submetidas 3 OMG que apresenta
uma padronizagio para o modelo de coordenagdo da execugdo do processo. Este modelo,
denominado de modelo de tarefas (ver Capitulo 2), foi escolhido para a construgio da
Mdquina de Workflows por ser simples e estar disponivel publicamente.

A execucdo de um processo pela Mdquina de Workflows estd dividida em dois
passos principais: (i) configuracio, onde a Definicdo de Processo € interpretada e sao
criados os Controladores de Tarefa (maiores detalhes sobre esta classe encontra-se mais
adiante) que representam as tarefas; (ii) execugio propriamente dita, onde os
Controladores de Tarefa publicam, & medida que resultados sdio produzidos por eles, e
consomem notificacdes, 2 medida que os resultados esperados forem produzidos.
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A figura 4.6 mostra o diagrama de classes da Mdquina de Workflows seguido de um
detalhamento das classes apresentadas.

WiActivity
i <<abstract>>
1"9’69"'55 TaskController -
SimpleTaskController $igid : string oo
&brole ; string ‘ : Bostate : string -
ame : sting child 1 setinputopject() [~~~ _set
14 SSEtOUMPIRORRt ) output. ser
/ | ®getCutpuiObject( } 1
/ | %getinputChiect( ) !
_y
| (\ parert Ly f‘l .
WiEngine ! [ Ee
Borequester : WiRequesters-— woompoundTaskGontraller ‘ DataDbject
K R —] -, S—
1.7 1
interpreter EventSemvice

Figura 4.6 - Diagrama de classes da Maquina de Workflows
Controlador de Tarefa (TaskController)

Um Controlador de Tarefas € uma classe abstrata que define um conjunto de
métodos e atributos para serem reutilizados entre os seus herdeiros. A principal fungio de
um controlador € receber notificacdes de eventos sobre as dependéncias que foram
satisfeitas e, se estes eventos o habilitar, disparar a execugfio de determinadas acdes.
Junto com suas especializagSes estdo descritos os tipos de agdes que sdo tomadas na
ocorréncia de uma satisfagfo. Entre os principais métodos que compdem esta classe estio
aqueles que permitem definir e recuperar objetos de dados (DataObjects) tanto de
conjuntos de entrada (InputSets) quanto de saida (OutputSets).

Na figura 4.7 mostram-se os possiveis estados em que um controlador de tarefas
pode estar ¢ na tabela 4.6 encontra-se a descrigdo destes.

open closed

Figura 4.7 - Estados de um Controlador de Tarefa

Estado Descriciio

cpened.not_satisfied  {Jm controlador entra neste estado logo apds sua iniciacio e
permanece nele até algum de seus conjuntos de entrada ficar
satisfeito.

opened.satisfied Todo controlador entra neste estado quando um e somente
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um de seu(s) conjunto(s) de entrada ficar(em) satisfeito(s).
Ele permanecerd nesta situagio até que um de seu(s)
conjunto(s) de saida seja satisfeito onde passa ao seguinte
estado.

closed.completed Todo controlador entra neste estado quando um e somente
um de seu(s) conjunto(s) de saida ficar satisfeito.

Tabela 4.6 - Descric@o dos estados de um controlader de tarefas
Conjunto (Set)

Um Conjunto € a classe utilizada para reproduzir o comportamento apresentado
pelos conjuntos de entrada e de saida do modelo da Nortel, armazenando informagdes dos
eventos que sio dependentes e daqueles que devem ser propagados quando o conjunto for
satisfeito. O conjunto de eventos a propagar € definido com base na se¢cio Dependency da
Definicdo de Processo durante o passo de configuragdo.

Objeto de Dados (DataObject)

Um Objeto de Dados é uma unidade elementar de satisfacfo e transferéncia de
dados entre diferentes Controladores de Tarefa.

Controlador de Tarefa Composta (CompoundTaskController)

O Controlador de Tarefa Composta € responsivel por delegar ao Interpretador a
criacdo de todos os seus Controladores de Tarefa-filho, sejam eles simples ou compostos,
e definir as dependéncias entre eles de acordo com a Definicdo de Processo que se esta
executando.

Cada dependéncia na Definicdo de Processo (dep( ..., ... ..J) possui um
identificador de dependéncia (id), um identificador absoluto do objeto de origem
(dependee) ¢ um de destino (dependent). Estas informagSes sdo utilizadas pelo
Interpretador para definir as dependéncias entre os Controladores de Tarefa-filho que ele
cria. O registro da dependéncia € feito, tanto no controlador de que se depende, quanto no
dependente. Para o controlador dependente (dependent), esta informacfo € til durante a
verificagio de sua satisfacAo mediante a ocorréncia de um conjunto de eventos, ie.,
conjunto de identificadores de dependéncia publicados pelo Servico de Eventos. Para o
controlador de que se depende (dependee), esta informacdo € utilizada para compér o
conjunto de eventos que devem ser propagados quando um de seus Conjuntos de Saida
ficar satisfeito, entrando assim no estado “closed.completed.”

O Controlador de Tarefa Composta também possui uma entidade, Servico de
Eventos (EventService), que prové servicos de notificagio assincrona, toda vez que
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ocorrer um evento. Este servigo reproduz, de uma forma simplificada, o mecanismo de
notificagdo do modelo da Nortel. A notificagio ocorre, em geral, toda vez que um
Conjunto de Saida ficar satisfeito,

A tabela 4.7 discrimina as acSes tomadas mediante a safisfacdo de um conjunto
pertencente ao Controlador de Tarefa Composta.

Tipo do Conjunto Acdo

Input Propaga os eventos para o Servico de Eventos que possui.

Output Se for o controlador de maior nivel hierarquico, envia uma
mensagem ao Mdquina de Workflows o possni notificando do
término da execucdo do processo. Se estiver contido em outro
controlador, propaga os eventos para o Servico de Eventos deste
tltimo controlador.

Tabela 4,7
Interpretador (Interpreter)

O Interpretador € a classe que tem a responsabilidade de ler e interpretar a
Definicdo de Processo, criar todos os Controladores de Tarefa-filho e utilizar as
mformacSes de dependéncia para estabelecer o relacionamento entre estes. Este servico é
realizado somente durante o passo de configuragdo do Controlado de Tarefas Composta
de maior nivel hierdrquico (processo de negécio).

Servico de Eventos (EventService)

O Servigo de Eventos € uma entidade utilizada para propagar, assincronamente, a
ocorréncia de eventos ao Controlador de Tarefa Composta que o contém e todos os seus
filhos.

Controlador de Tarefa Simples (SimpleTaskController)

A responsabilidade do Controlador de Tarefa Simples é capturar os eventos
propagados pelo Servigo de Eventos, verificar a habilitagio de algum de seus conjuntos
de entrada, e se ficar habilitado, instanciar, iniciar e ativar a entidade que realmente
realizard o trabatho (Atividade de Workflow (WfActivity)). Quando esta produzir os
resultados deve-se atribui-los ao Conjunto de Saida adequado.

A tabela 4.8 discrimina as agGes tomadas mediante a satisfacio de um conjunto
pertencente ao Controlador de Tarefa Simples.

Tipo do Conjunto Acdo

Input Instanciar, iniciar e ativar a entidade que realmente realiza o
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trabalho (Atividade de Workflow).

Output Propaga os eventos para o Servigo de Eventos do controlador que
0 possui,

Tabela 4.8

Supondo que o passo de configuragdo, utilizando-se a Definicdo de Processo da
figura 4.4, tenha sido realizado, pode-se descrever como a execugdo propriamente dita do
workflow € realizada, utilizando-se a Definicdo de Processo da figura 4.4. As premissas
anteriores sdo o conjunto de condi¢des que colocam o Controlador de Tarefa Composta
(“ct_1) no estado de “opened.not_satisfied.”

O Controlador de Tarefa Composta de maior nivel hierarquico, correspondente ao
processo “Venda em Lote de XYZ”, somente possui um conjunto de entrada com apenas
um objeto de dados, bastando apenas uma atribuicio para ficar satisfeito. Quando o
controlador entra no estado “opened.satisfied”, atribuindo-se valor a este objeto de dados,
desencadeia-se a difusdio dos eventos (17, “2” e *3”) dependentes da satisfacfio do
conjunto que ficou satisfeito (“ct_1.s_17).

Quando os Controladores de Tarefa-filha receberem a notificacio, pelo Servico de
Eventos, verificam se algum de seus conjuntos de entrada ficou satisfeito em decorréncia
desta publicacdo. Se a satisfagdo ocorrer — como € o caso de “st_1” e “st 2” - um
objeto da classe Atividade de Workflow € instanciado, para cada Controlador de Tarefa
satisfeito, seus dados de contexto sdio definidos com base nos objetos de dados do
conjunto de entrada que ficou satisfeito e seu estado é alterado para disparar a sua
execucao.

Quando a Atividade de Workflow entra no estado “opened.running,” a primeira agio
a ser tomada € encontrar qual € a entidade executora (Aplicacdo, Ator ou outro Mdquina
de Workflows) responsdvel em realizar o papel (role) que se encontra nos dados de
contexto. Depois, os dados de contexto da Arividade de Workflow (activity_data) devem
ser mapeados para esta entidade executora.

A partir do momento em que a Atividade de Workflow receber a notificagdo do
término de execugdo da entidade executora e tiver recuperado os dados produzidos, estes
valores sdo utilizados para definir e satisfazer um dos conjuntos de saida do Controlador
de Tarefa Simples que requisitou tal servigo.

Diante da satisfacio de um conjunto de saida, os eventos que foram registrados
como dependentes de sua satisfacio sdo difundidos — eventos “4” e “5” para o©
controlador “st_1” e “6” para o controlador “st_2” — pelo Servico de Eventos. Desta
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maneira, estes eventos poderdo causar a satisfagio dos demais Controladores de Tarefa e
a execugdo continua repetindo estes passos.

Este processo de notificagdo-habilitagdo-notificacio termina assim que forem
publicados os eventos que satisfazerem algum dos conjuntos de saida do Controlador de
tarefa Composta de maior nivel hierdrquico — eventos ” e “12” para sat
conjunto de saida “ct_1.0s_1" ou, os eventos “8” ou “7” ou “11” para o conjunto de saida
“ct_l.0s_2").

A discusséo feita sobre Mdquina de Workflow, Defini¢do de Processo e Iinguagem
de defini¢do de processos, foi necessdria para compreender como & que a execugio do
processo € alcangada. Estid faltando mostrar onde este mecanismo se encaixa nas
operagGes herdadas da interface Processo de Workflow (WfProcess). Os pardgrafos que
seguem fazem a descrico do significado dos atributos, relacionamentos e das operacles
herdadas.

Atributos

String state - E utilizado para manter o estado do Mdquina de Workflows. A figura
4.8 mostra os possiveis estado em que esta entidade pode estar e na tabela 4.9 estiio
descritos os significados destes estados.

m.,

Figura 4.8 - Estados de um Maquina de Workflows

Estado Descrigiao

opened.not_zunning O Mdquina de Workflows entra neste estado logo ap6s a sua
instanctacio e permanece nele até uma invocacio valida da
operacéo start().

opened. running Neste estado, o Mdquina de Workflows executa o Processo e
permanece nele até que o Controlador de Tarefa Composta
responsavel em executar a Definigdo de Processo terminar.

clesed.completed A execugdo do processo termina a partir do momento em que o
Controlador de Tarefa Composta termina a execucdo da
Definigcdo de Processo.

Tabela 4.9
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ProcessData context_data - E utilizado para manter os dados de contexto. Estes
dados devem ser definidos pelo Cliente antes da invocagio do método starf(). A tabela
4.10 mostra a seméntica dos elementos de dados contidos na estrutura context_data.

Elemento Tipo Descricao
{attribute_name) (type_value)

process_definition string Nome vilido de um Definigdo de Processo
que serd executada pelo Mdguina de
Workflows.

startup_data ProcessData Conjunto de dados minimo que serfo

processados durante a execugdo do workflow.

Tabela 4.10

ProcessData result_data - Utilizado para armazenar os dados produzidos apds o
término da execuggo do workflow.

Relacionamentos

Client requester - Referéncia utilizada para enviar notificacles, ao requisitante
(Cliente), sobre as mudancas de estado ocorridas no Mdguina de Workflows.

Operacies

ProcessData result() - Utilizada pelo Cliente para recuperar os dados produzidos
pela execugdo do workflow. Esta operacdo somente estard disponivel se o Mdquina de
Workflows estiver no estado “closed.completed.”

void set_context( in ProcessData new_value } - O Cliente utiliza esta operagio para
definir os dados de contexto da Mdquina de Workflows. O principal dado que € passado
nesta estrutura é a Definicdo de Processo que serd executada.

Na tabela 4.11 estfio mostradas as seminticas dos dados que sdo passados no
pardmetro new_value. O nome do atributo (attribute_name) e o tipo do valor (type_value)
sdo retornados em uma estrutura do tipo ProcessDatalnfo, constituindo as meta-
informacSes sobre os dados de contexto e, mais abaixo, dados de resultado da Mdquina
de Workflows.

Elemento Tipo Descricio

process_definition  gtring Este pardmetro serd utilizado para passar a
Definicdo de Processo para a Mdquina de
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Workflows.

startup. data ProcessData Servird para passar o conjunto de dados
minimo para iniciar a execucio de um
determinado workflow.

Tabela 4.11

ProcessData result() - Esta operagio € utilizada pelo cliente para recuperar os
resultados produzidos pela Mdquina de Workflows. A tabela 4.12 descreve a estrutura do
valor que € retornado e que também € um dos atributos desta entidade.

attribute_name type_value description

result_data ProcessData Esta estrutura servird para transportar os
dados produzidos pela execucio de um
determinado workflow.

Tabela 4.12

void start() - Trata-se de um operagdo assincrona que dispara a execucdo
propriamente dita do Mdquina de Workflows. Ela somente pode ser invocada se o
Maguina de Workflows estiver no estado “opened.not_running” e o context_data ji
estiver sido definido com valores vilido. Sobre as circunstincia anteriores, a mvocacio é
tida como vilida,

A figura 4.9 ilustra a seqiiéncia que ocorre durante a progressio da execugdo do
processo da figura 4.4. Este cendrio leva em consideragio que o passo de configuracdo ja
tenha ocorrido.

‘Workflow Engine

3o
i I: —_—
el g:
! Highest Level : CompoundTaskController ::‘ st_1:SimpleTaskController “WfAcHvity
-
| 6: 7:
2:\J I\ i -~
2 10: | st.2:SimpleTaskController|
Event Service ;
S————— -
3 —--1 st_3:SimpleTaskCenu‘olier,

—~'—1 st_d; Simple’?ask(}ontroller|

Figura 4.9 - Cendrio parcial de execugiio
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I: [setInputObject( startup_data, "is_I1.io_1~ }]. Nesta operacio, o
Mdquina de Workflows mapeia o startup_data, passado pelo Cliente, nos Objetos de
Dados do conjunto de entrada do Controlador de Tarefa Composta de maior nivel
hierarquico (Highest Level).

2: [broad_cast{[ v“1~, *2-, *3~ ])]. Por ter ficado satisfeito, esta operacfo é
invocada requisitando que o Servigo de Eventos propague as dependéncias satisfeitas “17,
“253 e 553'” :

3: {receive event({ 17, 27, *3~ ])). Os Controladores de Tarefa, tanto os
fithos quanto o de maior nivel hierdrquico, recebem, através desta operacio, os eventos
publicados.

4: [ebj = getInputObject( “is_ 1.ic 1+ )}. Como o Controlador de Tarefa
Simples “st_1" fica satisfeito com o evento “2”, além de outros, ele recupera o Objeto de
dados disponivel.

5: [setInputobject( "is_1.io_17 )] O Controlador de Tarefa Simples se
atribui o valor acima, entrando no estado “opened.satisfied”.

6: [rew(}; set_context ()]. Uma Atividade de Workflow é criado e seus dados de
contexto sao definidos com base nos Objetos de Dados do conjunto de entrada que ficou
satisfeito e no parametro role.

7: [change_state( “opened.running” }1. A Atividade de Workflow é ativada.

8: [complete()]. A Atividade de Workflow apds ter delegado a execugdo a uma
entidade executora que desempenha o role especificado, devolve os valores produzidos
para o Controlador de Tarefa Simples.

9: [setoutputobject( ..., ... }]. O Controlador de Tarefa Simples mapeia os
dados produzidos nos Objetos de Dados de algum de seu(s) conjunto(s) de saida (s).

10: [broad_cast([ ®47, *5- 1)]. Ao verificar que ficou satisfeito com a
atribuigdo acima, sfo propagado, através do Servico de Eventos, os eventos
(identificadores de dependéncia) associados ao conjunto de saida satisfeito.

4.3.3. Atividade de Workflow (WfActivity)

A interface Atividade de Workflow foi a tnica interface da jFlow implementada no
protétipo. Apesar de seu nome sugerir a realizagido de uma tarefa dentro de um processo,
a sua responsabilidade € de requisitar a execucgfio de uma tarefa, pois ela herda a mterface
Requisitante de Workflow (WiRequester), 2 uma entidade executora cotnpetente para tal,
(ie., Ator, Aplicacdo ou Mdquina de Workflow). Uma entidade executora competente,
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como dito anteriormente, € aquela que possui a responsabilidade para atuar no papel
exigido pela tarefa, e.g., a tarefa “Autorizar pagamento” s6 pode ser realizada pela
entidade executora que possua o papel “Gerente.”

Atributos

String state - Armazena os possiveis estados da Atividade de Workflow. Os estados
reservados para esta entidade sdo os mesmos reservados para o Mdquina de Workflows,
diferindo apenas no significado, que est4 apresentado na tabela 4.13.

Estado Descricio

opened.not_running  Enptra neste estado logo apds sua instanciacio.

opened.running Entra neste estado quando for invocado o método
change_state( “opened.running”) € o context_data estiver sido
definido com valores vilidos.

closed.completed Entra neste estado quando a entidade executora associada
terminar de realizar o trabalho.

Tabela 4.13

ProcessData context_data - Mantém os dados de contexto da Arividade de
Workflow. Na tabela 4.14 estdo especificados os significados dos elementos que devem
estar contidos nesta estrutura.

Elemento Tipo Descricao

activity role string Nome do papel utilizado para se recuperar a
referncia a entidade executora competente
para a realizacdo do trabalho.

activity data ProcessData Dados da atividade que sdo mapeados para
os dados requeridos pela entidade que
desempenha o papel acima.

Tabela 4.14

ProcessData result_data - utilizado para manter os dados produzidos pela entidade
executora. Na tabela 4.15 estd discriminado o significado do elemento contido nesta
estrutura.

Elemento Tipo Descriciao

activity_result  ProcessData Dados produzidos pela execucio da entidade
executora associada & Atividade de
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Workflow.

Tabela 4.15

Relacionamentos

SimpleTaskController owner - E utilizado para enviar notificagio de término da
execugdo da entidade executora e os valores produzidos por esta ao Controlador de
Tarefa Simples.

WifResource assignment - Utilizado para manter a referéncia, quando for ¢ caso, ao
Ator responsdvel em realizar o trabalho da tarefa.

WfProcess performer - Utilizado para manter a referéncia, quando for o caso, &
Aplicagdo ou & Mdguina de Workflows responsével em realizar o trabalho da tarefa.

Operacdes

void set_result( ProcessData new_value) - Esta operacdo serve para a entidade
executora, que foi associada a atividade, devolver os resultado produzidos.

void complete() - Nesta implementacio a Atividade de Workflow ap0s receber os
dados produzidos pela entidade executora invoca esta operagfio para terminar sua propria
execugao.

void change_state( String new_state ) - Este método foi a maneira encontrada para
ativar a Atividade de Workflow, pois na sua interface no existe o método start(}.

ProcessData context() - Retorna os dados de contexto (context_data) da Atividade
de Workflow.

void set_context{ ProcessData new _value ) - Utilizado para definir os dados de
contexto da Atividade de Workflow. O significado dos elementos foram mostrados na
tabela 4.15.

ProcessData result() - Utilizado pelo Controlador de Tarefa Simples para recuperar
os dados produzidos pela atividade (result_data), como mostrado na tabela 4.16.

void receive_event( ProcessData event) - Utilizado pela Mdguina de Workflows ou
pela Aplicacdo para enviar as mudangas de seus estados.

A figura 4.10 mostra o diagrama de colaboragfio em um cendrio cuja realizacio do
trabalho se d4 automaticamente.
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st_2 : SimpleTaskControjler Application

Figura 4.10 - Diagrama de colaboracfio em cendrio automatico

1:{ new(); set_context() 1. A Atividade de Workflow é criada e seus dados de
contexto sio definidos baseados nos Objetos de Dados do Controlador de Tarefa
Simples.

20 [ change state(“opened.running”) ). Esta operacio ativa a execucdo da
Atividade de Workflow. A execucio desta operaciio consiste em encontrar a entidade
executora que desempenha o papel requerido e delegar a esta a realizaco do trabalho.

3: [ set_requester(); set_context() ]. Define o requisitante e os dados de
contexto.

4: [ start() 1. Dispara a execucio da Aplicagdo. Durante a execucdo desta
operacio, os dados de contexto s3o processados obtendo-se os resultados.

5: [ receive event(} ]. A Aplicacdo notifica o requisitante, Atividade de
Workflow, do término do trabalho.

6:[ result() ]. A Atividade de Workflow recupera os dados produzidos.
7:[ complete() ]. A Atividade de Workflow altera seu préprio estado.

8: [ call back({ result data ) ] Nesta operagio o Controlador de Tarefa
Simples atribui o result_dara a um conjunto de saida (OutputSet).

A figura 4.11 mostra o diagrama de colaboragio em um cenério cuja realiza¢do do
trabaltho se dé semi-automaticamente.

st_1 : SimpleTaskController ‘WilActvity - :Actor

| Y 2: 3:

Figura 4.11 - Diagrama de colaboragfio em cenario semi-automatico

As operagBes 1: e 2: sho idénticas dquelas do cendrio anterior. A operagio 6: deste
cendrio ¢ igual a operacdo 8: do cendrio anterior.

3: [ add_requester() ]. Com esta operagio a Atividade de Workflow se registra
com o Ator que realiza o trabalho.
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4: [ get_context () }. O Ator recupera os dados que serdo processados por ele.

5: [ set_result(); complete() ] Apds ter processados os dados, o Aror
devolve os resultados e altera o estado da Atividade de Workflow.

4.3.4. Cliente {Client)

O Cliente € quem inicia a execucfo de um processo. Para isso ele deve conhecer o
nome da Definicdo de Processo que ele quer executar ¢ o conjunto inicial de dados
necessario para ativar 0 processo requisitado.

Relacionamentos

Vector performer - Esta estrutura mantém a referéncia a todos os processos
requisitados pelo Cliente.

Operagoes

void receive_gvent( ProcessData event } - Operagio utilizada pela Mdquina de
Workflows para informar ao Cliente sobre as mudancas significativas de estado da
execucdo do processo requisitado. A tabela 4.16 mostra o significado dos elementos
passados na estrutura event.

Elemento Tipo Descricio

event_type string Especifica o estado ao qual a Mdguina de
Workflows, cuja referéncia retornada em
SouUrge progess, encontra-se.

source_process WiEngine Referéncia ao Mdguina de Workflows que
gerou o evento.

Tabela 4.16 - Significade dos elementos de event

4.3.5, Servico de Execucio de Workflows (Workflow Enactment Service)

A principal funcéo do Servico de Execugdo de Workflows € a de criar Mdquina de
Workflows.

Relacionamentos

Vector process -~ Estrutura utilizada para manter a referéncia a todos os Mdguina de
Workflows que sdo criados com a operagio create_process(}.
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Operacies

WfEngine create_process( in WfRequester requester ) - Operagio utilizada pelo
Cliente para requisitar a criacio de uma Mdquina de Workflows. O parfmetro passado € a
referéncia ao Cliente requisitante.

4.3.6. Aplicacdo (Aplicacdo)

A Aplicagdio é uma entidade que realiza automaticamente o trabatho de uma
atividade. Em ym ambiente computacional existirio indmeras especializacdes desta
entidades, cada qual responsdvel por um tipo de trabalho. Qutra forma de uso desta
entidade consiste em construir wrappers para os sistemas legados poderem participar da
execucdo de um workflow.

Algumas das operagdes, atributos e relacionamentos desta entidade sio muito
semelhantes aos da Mdguina de Workflow. Desta maneira, somente foram descritas
aquelas propriedades que apresentam significados diferentes.

Operacoes

void set_context( ProcessData new_value } - Utilizado pela Atividade de Workflow
para definir os dados de contexto que sdo processados pela Aplicacdo. A tabela 4.17
define o significado do elemento contido dentro desta estrutura.

Elemento Tipe Descricio

startup_data ProcessData Este atributo ¢ uma estrutura utilizada para
definir o conjunte minimo de dados para a
inicia¢do da Aplicagdo.

Tabela 4.17

void start() - Esta operacio deve ser especializada pelas diversas variantes da
entidade Aplicagdo. Foram implementadas algumas especializacSes desta operacdo para a
realizagdo da simulagio apresentada no Capitulo 5.

4.3.7. Ator (Actor)

Como foi dito anteriormente, um Ator serve para executar uma atividade de forma
semi-automatica. Espera-se que cada pessoa ou grupo de pessoas possua associada a ela
uma entidade desta natureza, permitindo-a participar de execugSes de workflows.

Operagoes

void add_request( in WfRequester requester ) - Esta operagio & utilizada para criar
a associagao (assignment) entre a Atividade de Workflow e o Ator. Através deste registro
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o Ator pode obter os dados de contexto, processé-los e devolver os resultados produzidos
para a Atividade de Workflow que lhe requisitou o trabalho.
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Capitulo 5 Cendrio de Uso, Aspectos da

Implementacdo e Resultados
Obtidos

Na se¢@o 5.1 descreve-se o cendrio usado no protdtipo implementado e na segiio 5.2
sao apresentados alguns aspectos e resultados obtidos da implementagio do protdtipo. E
importante ressaltar que os resultados obtidos sdo s6 descritivos.

5.1. Execucao da Implementacao (Cendrio de uso)

O Servigo de Execugdo de Workflows, a Mdgquina de Workflows e a Atividade de
Worlkflow foram empacotados no IESINO programa
(WfEnactmentServiceComponent.class) e instalados em uma méquina Sun rodando o
sistemna operacional Solaris 2.5.6.

Foram implementados duas variantes da entidade Aplicagdo residindo em dois
programas diferentes: (i) AApplicationComponent.class que realiza o trabalho de um
“Armazenista”, i.e., verifica automaticamente a disponibilidade de produtos no estoque;
(i) B ApplicationComponent.class que realiza o trabalho de um “Cobrador”, i.e., realiza a
cobranga automética do total de um pedido com um cartio de crédito.

Da mesma forma, a entidade Afor também foi implementada por dois programas
diferentes, AActorComponent.class ¢ BActorComponent.class. O primeiro programa é
utilizado para interfacear com a pessoa “Entregador,” atribuindo-lhe, quando necessério,
a tarefa de entregar uma quantidade de produtos a um determinado cliente. O segundo, €
utilizado para interface com a pessoa “Gerente,” atribuindo-lhe a tarefa de verificar se o
cliente € confidvel para realizar a compra.

Cada programa citado acima foi instalado em uma méquina Sun rodando o sistema
operacional Solaris 2.5.6. Utilizou-se o Visibroker 3.3 da Inprise como a infra-estrutura
de comunicac@o entre as entidades.
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Identificaram-se trés etapas durante a experiéncia de simulagdo: (i) a escolha de um
processo existente no mundo real; (ii) a modelagem deste processo utilizando-se a
linguagem de defmni¢do de processo proposta; (iii) a execugio da definigdo de processo
gerada por um sistema de gerenciamento de workflow em uma possivel circunstincia
real.

O processo escolhido foi a venda em lote de um produto qualquer, que, aqui, serd
denominado de “Venda em Lote de Produtos.” Este processo € composto de quatro
atividades, a saber: (i) “Autorizar Venda”; (ii) *Verificar Estoque”; (ili} “Entregar
Produto”; (iv) “Receber Pagamento.”

Para iniciar o processo, o “Cliente” deve informar os seus dados pessoais, o
produto, a quantidade a ser comprada € o nimero do cartdo de crédito utilizado para o
pagamento. Fomecido estes dados, as atividades “Verificar Estoque” e “Autorizar
Venda” sdo executadas paralelamente.

Na atividade “Verificar Estoque,” o “Armazenista” verifica se a quantidade do
produto pedido pelo “Cliente” se encontra no estoque.

Na atividade “Autorizar Venda,” o “Gerente” verifica se o “Cliente” possui crédito
para a realizar a compra, 1.e., se 0 nome dele estd limpo na praga, se sua conta banciria
possui os dinheiro para pagar a compra, efc,

Na atividade “Entregar Produto,” que € executada a partir do momento que as duas
anteriores terminarem com sucesso, 0 “Entregador” entrega os produtos para o “Cliente.”

Na atividade ‘Receber Pagamento,” € debitado do catio de crédito o valor do
produtos formecido ao “Cliente.”

O processo termina informando ao “Cliente” que o produto foi encaminhado e que
a cobranga foi feita.

Percebe-se nesta descricdo que se trata de um cendrio bem simples. Porém ele
apresenta as caracteristicas basicas para se testar a adequagho da hnguagem de definiciio
de processos na modelagem de execucdo segiiencial e paralela de tarefas.

O quadro 5.1. mostra a definicio de processo final resultante da modelagem do
processo acima.

Compound_Task( ct_1, Venda em Lote de Produtos ) { Input_Object(io 3, 0’ %}
Input_Set(is_1) { Output_Set(os_1) {
Input_Object{ io_1, d");} Output_Obiect( 00_1, d’);
Output_Set{ 0s.1) § Cutput_Obiect{ 00_2, ')}
Quiput_Object{ ao_I, ¢’ ); Qutput_Set(0s_ 23 {
Output_Object{ 00_2, 1’ };} : Output_Object( 0o_1, 2’1}
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Qutput_Set{ as 23 {
Output_Obiect{ oo _1, 0" )}
Process,_Definitiont) {- -

Simple_Task{ st I, Aut{_}?izar_Venda, Gerente ) { -

Input_Set{is 1) {: _
Tnput_Object( io, 1, d");}
Output_Set{ os_1) ¢
Qutput_ Chject{ 0o_L, & )%" '
Cueput_Object( 0o 2, ')}
Output_Set{ 0s_2 3
Cutput_Object{ co_1, d" i}

Simple Task( st_4, Receber Pagamento,

Cobrador ) {

Tnput_Set(is_1) {

- Input_Object{ io_I, d'); °

Input_Object{ i 2, ")}

- Output_Ser{ os_13 {.

. Output_Object( co_L, n")s1}}
Dapendﬂﬁcy o B

dep( 1, ct_Lis_Lio_I,st 3.is_Lio I}

dep( 2, et Lis_Lio_1,st_lis_lio_f);

dep( 3, ct_lis_lio_1,st 2is lio I}

Simple Task( st_2, Verificar Estoque, Armazenador } { dep({ 4, st_tos_loo_l, st 4is_Lio 1)

Input_Set(is_1){ . depf 5,st_tos leoo 2,5t 3is_Lio 3 n
Input_Object(ia_1, d'%} B dep( 6,5t 2.08 Loo I, st 34s_lio 2 )
Qutput_Set{os_1) § : o dep( 7, st Los_2oo_l, et _los_Zoo 1)

Output_Object{ oo, 4’11} - dep( 8, st 208 200_1, ct_l.os_2oo_1 );
Qutput_Set{ 0s.2) {. L dep( 9,5t _3.0s_f.oo L, et los_Loo I )

Qutput_Object{ oo L. 0’ )1} dep{ 10,5t 3os_l.oo 2,5t 4is_Lio 2}
Simple_Task( st_3, Entregar Produte, Entregador } { dep( 11,5t 305 2.00_1,ci_l.os_2oo 1 )
Input, Set(is_1) { dep( 12,5t dos loo L, ct_los_loo 2%t}
Input_Object(io 1, @)
Input_Object{ic_ 2, 4"}

Quadro 5.1 - Definicio de processo do cendrio realizado

A tabela 5.1 mostra a relagio das caracteristicas, quanto a automagfo, dos
programas implementados para representar as entidades executoras que realizam o
trabalho das tarefas durante a simulagfo.

Tarefa - ?apek. : . Automacio Programa

Autorizar Venda .- “Gerente” .~ Semi . BActorComponent

Verificar Estoque “.Aimazeniséé” Autométicé AAgp_iipationCompbﬁent

Entregar Produto - | ) .“Entregador” Semi AACt’cSrComponent

Receber Pagamento “Cobrador” ~ Automdtica BApplicationComponent
| Tabela 5.1 -

A figura 5.1 mostra 0 momento em que o “Cliente” faz o pedido para a iniciacio do
processo “Compra em Lote de Produtos” para 0 Servico de Execucdo de Workflows. A
partir deste momento, uma nova Mdquina de Workflows € criada para coordenar este
processo. Os valores dentro dos colchetes, na janela do Cliente, sio os dados de contexto
passados para a Mdquina de Workflows.
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al59] whj Cliantﬁ&ﬁpmnent

A empresa EGtordani Ldta? comprara [501 unidades do produtn EBook)

cok O numero de cartso de oredito {1234 4321 4321 1234]

Figura 5.1 - Requisicio do processo pele Cliente

As figura 5.2 e 3.3 mostram as ativagBes das atividades “Autorizar Venda” e

“Verificar Estoque,” respectivamente. Por se tratar de uma atividade semi-automatica, a
primeira tarefa aguarda que a pessoa “Gerente” responda a pergunta para concluir a
atividade. Esta interagdo ndo ocorre com a segunda atividade que verifica a
disponibilidade do produto e termina a tarefa.

A empresa [Giovdani Ltdal eh confiavel para
a compra de [B0] unidades do produto [Bookl 7

erte Enter gquands terminer a tarefal

Figura 5.2 - Tarefa ““Autorizar Venda”
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henitoBbonbi 811 vlbj FReplicationConponent

Arnazenador:

45 [50] unidades do produto [Bookl. estao disponiveis no estogue.

Figura 3.3 - Tarefa “Verificar Estoque”

Apds ambas as tarefas anteriores terem sido completadas, a tarefa “Entregar

PR

Produto” ¢ iniciada (figura 5.4)

b

- AdctorComponent

do produto EBookl.
do eedido de [503 unidades. para Giordan: Ltdal.

e Enter quando terninar a tarefal

Figura 5.4 - Tarefa “Entregar Produto”

A tarefa “Receber Pagamento” € iniciada quando a tarefa anterior terminar. A
figura 5.5 mostra sua ativagio.
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heni Lol

Cobrador;

Efstusda a cobranca de [50) unidades do produto {Bookl

oom @ ramero de cartao de credito 01234 4321 4321 1234)

Figura 5.5 - Tarefa “Receber Pagamento”

Quando esta ultima tarcfa terminar, o processo também termina. A figuras 5.6
mostra a notificagfio para o requisitante, Cliente, do término do processo. A figura 5.7
mostra a recuperagdo dos dados produzidos. A figura 5.8 mostra as mensagens que foram
geradas durante o ciclo do processo pelo Servigo de Execucdo de Workflows.

bern telitapual 593 vkj ClientConponent

A enpresa [Giordani Ldtal conprara [503 unidades do produto [Bockl

con o numers de cartas de credito [1234 4321 4321 12341

Elient:

[Aperte Enter para corfiraar]

Higura 5.6 - Notificacio do término do processo
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com o rumero de cartac de credito [1234 4321 4321 12343

Client:

Resultado:

Foi encaninhade s entrega de [5Q1 unidades do produto [Bookd

para [higrdani Ltdal,.contabilizado ng cartzo de

credito con o nurerc [123d 4321 4321 12341

Figura 5.7 - Recuperacio dos dados produzidos pelo processo

W fEnactmeniSe amponent

ronent

SinpleTasklontraller startist_1]
Simpl ritraller.startist_2]
Sinplelasklontroiler ,completelst_ 2]
SimpleTasklontraller,completelst_1]
SimpleTasklontroller,startist_3]
SimpleTasklontroller completelsr 3]
4]

ontroller,startist

SimpleT ntrolisr ,conpletelst _d]

Compound? askControl ler .conplete

Engine conplete

Figura 5.8 - Mensagens geradas duranie a execucao do workflow

No Apéndice B estfio catalogados as semdnticas dos dados de contexto e resultados
das entidades criadas para a execugdo do cendrio descrito acima.

Prevé-se que uma abordagem semelhante a esta catalogacio seja necessdria para a
tecnologia de componentes, onde os objetos de negécio exponham interfaces para a
recuperacdo de suas meta-informagdes (introspecc@o). Isto se faz necessdrio para se
estabelecer o relacionamento entre estes componentes para compor uma aplicagio
especifica.
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5.2. Problemas de implementacfo e solucdes adotadas

Consideracoes sobre a distribuicio

A figura 5.9 mostra como as classes resultantes das entidades do modelo
combinado foram agrupadas em programas distintos e distribuidas em um ambiente
computacional utilizando-se a infra-estrutura CORBA. A discussdo que se segue tenta
fazer um levantamento dos problemas e solugdes surgidos em decorréncia da decisdo de
empacotamento adotada. Também s@o apresentados os motivos que levaram a adocdo
deste modelo de empacotamento.

computador: itapua

l Componente WiEnactmentService

WiEnactmentService

——————————————— 1

Componente Client; |

1

WfEngine

WeActvity f}

lient

i

i

t

H

I

I

I

1 .
1 computador: paratt
H

1

H

£

3

L

|

|

|

|

1

cotnputador: itanhasm computador: caotho
“““““““““““““““ t r“'“"‘""'""‘““““'“‘":
Components Actor ; Compoenente Application | :
: £
3

Acter

Figura 5.9 - Diagrama de distribuicio das entidades

E possfvel, com a linguagem IDL, qualificar wna operacdo de uma interface com a
expressao oneway. Existem algumas regras para se fazer esta qualificacio, por exemplo, a
operagdo qualificada deve necessariamente retornar um void e ndo pode haver nos

pardmetros desta operagdo valores passados qualificados com OUT (o parfimetro somente

¢ utilizado para retornar um valor quando a operagfio terminar) ou INOUT (o parémey:%o
pode ser utilizado para passar um valor para a operagio e pode ser utilizado para retornar
um valor guando a operagfio termnar). ‘
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O qualificador oneway causa uma espécie de assincronismo na invocagdo da
operagdo, i.e., o cliente da operagio néo fica bloqueado aguardando o controle retornar da
operagdo invocada. Este € um recurso muito utilizado para evitar deadlocks e usado com
freqiiéncia no prototipo principalmente nas operacbes para alterar o estado
(change_state(}) das Atividades de Workflow e da iniciagio (start()) da Mdquina de
Workflows e das Aplicagées.

E importante notar que o mecanismo de assincronismo acima funciona quando 0s
objetos, mais especificamente, a execucdo das operagdes, € feita em threads distintas. Em
outras palavras, se varios objetos forem instanciados em um mesmo espago de
enderegamento com apenas uma thread, as invocagOes simultineas de seus métodos
ficam amarradas seqiiencialmente (mesmo se a invocagido do método for via ORB),
impedindo o paralelismo de execugdo das requisicdes quando for necessdrio, em
decorréncia da natureza do processo modelado.

O problema acima foi observado no programa
WiEnactmentServiceComponent.class, pois a entidade Servico de Execugdo de
Workflows pode instanciar diversas Mdquinas de Workflows e cada um destes podem
possuir um conjunte de Atividades de Workflow associada, cada qual recebendo
invocacdes externas assincronas.

Para resolver este problema, as Mdquinas de Workflows, e suas respectivas
Atividades de Workflow, possuem sua propria thread. Falando em termos de
implementacio com a linguagem Java, a instincia destas entidades é feita dentro de um
classe auxiliar que estende a classe Thread.

Uma solugdo alternativa para o problema acima é instanciar cada uma destas
entidades em um espago de enderecamento préprio, porém, esta alternativa foi descartada
devido ao grau de dificuldade inerente & implementagio desta solugéo.

Consideracoes sobre o uso de CORBA como infra-estrutura de
comunicac¢ao

O paradigma orientado a objetos distribuidos, da programagio inerente & infra-
estrutura CORBA, mostrou-se mumito préximo ac paradigma orientado a objetos ndo
distribuidos.

Consideracoes sobre a linguagem de programacéo escolhida

O protétipo foi construido com a linguagem Java 1.1.7. Foram utilizadas 29 classes
que resultaram em aproximadamente 2400 linhas de cédigo. A biblioteca de classes
(class library) do Java foi de grande utilidade para a implementacio do protétipo. Entre as
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classes mais utilizadas cita-se: (i) a classe Thread, utilizada para criar novas linhas de
eXecugdo, necessdrias para resolver o problema descrito acima; (i) a classe
StringTokenizer, utilizada para a segmentagio de strings ¢ que foi utilizada para a
construgdo da classe Interpretador; (iii) possibilidade de executar o protétipo em
diferentes sistemas operacionais (portabilidade) apenas alterando a implementacdo do
ORB.

Consideracdes sobre a linguagem de definicio de processo proposta

O objetivo do protétipo ndo era criar uma linguagem de defini¢o de processos
completa. Somente foram propostos os elementos necessdrios para a validagdio do sistema
de gerenciamento (ver Capftulo 3). Porém, podemos citar algumas extensdes que podem
ser feitas na linguagem a fim de expandir o seu potencial de expressdo. Dentre eles
destacam-se: (i} definir o suporte a construcdes condicionais (e.g., if, while, repeat) que
sd0 necessdrias para especificar decisGes; (ii) total implementagdo dos tipos de
controladores de tarefas previstos no modelo da Nortel; (ifi) criar um novo tipo de objeto
de dados (In/OutputObject) que permita especificar valores para acesso intermedidrio
(ocorrerem durante a execugdo da tarefa); (iv) e em termos gerais formalizar a sintaxe da
lingua.

Consideragdes sobre o nivel de componentiza¢io proposto pelo
modelo da jFlow

O nivel de desacoplamento nio € suficiente para uma total independéncia da
implementacio dos componentes que correspondem as entidades executoras (objetos de
negocio), devido & limitagBes seménticas e sintdticas na linguagem de definicio de
Processos.

Consideracoes sobre o controle de concorréncia e outros

A implementacio ndo considerou os problemas relacionados A concorréncia e a
recuperagdo sob ocorréncia de falhas. Espera-se que, num futuro préximo, o servico de
concorréncia previsto na infra-estrutura CORBA possa resolver este problema.

Consideracbes sobre a linguagem notacional utilizada para a
construcio dos modelos

Foi utilizado o conjunto de notagSes previsto na UML para a criagio dos modelos
do prot6tipo. Das notagBes utilizadas as que mais se destacam sdo: (i) o diagrama de
interface e de classes que foram utilizados para se especificar os aspectos estdticos do
protétipo e o (i) diagrama de colaboragio que apresentou um poder de expressio
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consideravelmente alto no que diz respeito a descricio e esclarecimento dos aspectos
dindmicos que as operagdes do sistema apresentam.
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Este trabalho permitiu verificar, a partir da implementacdo do protétipo, a
possibilidade da fus8o dos modelos apresentados pela jFlow, Nortel ¢ WIMC, em um
Unico e coerente modelo para um sistema de gerenciamento de workflows. Desta
maneira, poder-se-ia afirmar que uma proposta conjunta teria sido plausivel sem lesar as
estruturas propostas por tais grupos.

Criou-se um protétipo simples, porém funcional, de um sistema de gerenciamento
de workflows que sustenta a validade do modelo combinade proposto, além de permitir a
realizaco de experimentos futuros.

Através da implementacio do protétipo mostrou-se que a infra-estrutura CORBA ¢
adequada para a implementagio do sisterna de gerenciamento de workflows onde os
componentes que o constituem estejam distribuido em diferentes localidades. Através do
uso desta infra-estrutura também pode-se concluir que os componentes do sistema de
gerenciamento de workflows podem ser implementados com diferentes linguagens de
programacdo ¢ sistemas operacionais.

Constatou-se a necessidade de que cada objeto da classe Miquina de Workflows
{(Workflow Engine) seja instanciado em um espago de enderecamento proprio para
permitir execucSes paralelas, resuitantes de requisigdes provindas de diferentes clientes.

Considerou-se o meta-modelo proposto na UML de fécil entendimento e utilizacéo
o que permitiu a criagdo de modelos (estaticos e dinfimicos) bastante expressivos gue
facilitaram a compreensiio e o desenvolvimente do protétipo nos diversos niveis de
abstracfio em que foram utilizados.

Foi proposta vma linguagem de definigZo de processos com os elementos basicos
necessarios para a especificacio de processos de negdcio que permitiu a implementaco
do protétipo. Apesar do poder de expressdo limitado desta linguagem, ela permitiu a
aplicagdo do sistema de gerenciamento de worflows em um possivel cenario real.
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Nao se conseguiu o total desacoplamento dos componentes que compdem o sistema
de gerenciamento de workflows devido 2 dificuldade em se estabelecer padrdes que
garantam a interoperabilidade seméintica entre os diversos componentes do sistema de
gerenciamento de workflows. Tem-se a intuicGo de que a solugdo dos problemas relativos
a interoperabilidade semantica sejam resolvidas através de suas padronizagdes.

A linguagem Java, e em particular a classe Thread, apresentou as facilidades
necessarias para a implementacio dos mecanismos de concorréncia do protétipo.

O trabalho apresentado estd sujeito a melhorias e deve ser complementado com
pesquisas adicionais. Alguns dos assuntos que devem ser considerados para trabalhos
futuros sfo: (i) a implementagdo da aplicagio apresentada numa infra-estrutura de
componentes, ¢.g., Enterprise JavaBeans [3], levando-se em consideracio os aspectos
relativos & concorréncia, seguranga e transacdo; (ii) aumentar o poder de expressio da
linguagem de definicio de processos proposta para possibilitar o uso de regras mais
complexas; (iii) a utilizagdo do protétipo implementado para realizar o levantamento de
critérios de avaliacdo e, com base nestes, realizar comparagdes entre implementacdes
alternativas de sisternas de gerenciamento de workflows, sendo que uma implementacao
de grande interesse € aquela onde o mecanismo de coordenagio esteja distribuido em
diferentes localidades.
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Apéndice

Neste anexo estio descritos as interface IDLs das entidades geradas para o
protétipo.

module WBase {
struct NameValueInfo{
string attribute_name;

}:

string type_name:;

1

typedef sequence<NameValuelnfo> NameValueInfoSequence:

struct NameValue{
string the_name;

any
¥

the_vwvalue;

typedef sequence <NameValue> NameValueSequence;

typedef sequence <string> NameSequence;

module WorkflowModel({

interface
interface
interface
interface
interface
interface
interface
interface
interface
interface
interface
interface

WfExecutionObject;
WEiProcess;
WiRequester;
WEProcessMgr;
WiActivity;
WfResource;
Client;
wfknactmentService;
WfEngine;
Application;
RescurceSelector;
Actor;

typedef WiBase::NameValueInfoSequence ProcessDatalnfo;
typedef WfBase::NameValueSequence ProcessData;

interface WfRegquester {
iong how_many performer () ;
void receive_event( in ProcessData event };
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interface Client : WfRequester {
¥i

interface WfProcessMgr {

long how_many process{);

void set_process_mgr_state{ in process_mgr_stateTvpe

new_state );

ProcessDataInfo context_signature():

ProcessDatalInfo result_signature();

WiProcess create_process( in WiRequester reguester );
Y

interface WfEnactmentService : WEfProcessMar {
};

interface WiExecutionObject {
string state():
void change_state( in string new_state );
ProcessData context();
void set_context( in ProcessData new_value );
ProcessData result{);
void resume();
void suspend():
void terminate{};
void abort(): b
Y

interface WfProcess : WfExecutionObiect {
WiRequester requester{);
vold set_requester({ in WfRequester new_value) ;
WfProcessMgy manager():
void start(});

¥:

interface WEEngine : WfProcesgs {
1:

interface Application : WfProcess {
};

interface WfActivity : WEExecutionObject, WiRequester{
WiProcess container();
vold set_result( in ProcessData result ):
void complete();

}:

interface WfResource {
};

interface Actor : WiResource {
void add request( in WfRequester };
¥:
}:
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Neste apéndice estdo descritos as padroniza¢es seminticas das estruturas de dados
passadas na comunicacdo entre as entidades, estabelecidas para criar ¢ realizar a
simulacdo do protétipo do sistema de gerenciamento de workflows.

ProcessData é uma estrutura dindmica e seqiiencial utilizada para mover dados
entre as entidades do protétipo. Ela € composta de dois campos: (i) the_name - do tipo
string e utilizada para armazenar o nome da varidvel que estid sendo movida; (ii)
the_value, do tipo any e utilizada para armazenar o valor da varidvel cujo nome estd
definida em the_name. O tipo any suporta qualquer tipo definido no CORBA, seja ele um
tipo primitivo, uma estrutura estitica ou dinimica, ou uma referéncia 4 uma interface.
Desta maneira, a estrutura ProcessData basicamente € utilizada para mover dados entre as
entidades, seja através da definicio dos dados de contexto ou recuperagio dos resultados
produzidos por uma entidade, etc.

Porém, o uso do tipo acima causa a necessidade de um acordo entre a entidade que
estd enviando a estrutura e a que estd recebendo. Desta maneira, abaixo estd definidos as
organizacdes desta estrutura com relacdo ao sentido da movimentacio dos dados e as
entidades que estdio envolvidas nessa movimentacio.

A tabela 4.1 mostra a estrutura dos dados de contexto do processo “Venda em Lote
de Produtos.”

Elemento Tipo Descricio
process_definition  gtring Nome da definicio de processos. Neste casos
“Venda em Lote de Produto.”
startup_data ProcessData Dados do cliente (definidos na tabela 4.2).
Tabela 4.1
Elemento Tipo Descricio
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client name string Nome do cliente comprador.

product_name string Nome do produto a ser comprado.

product_guantity short Quantidade do produto a ser comprado.

credit_card. number  gtring Cartdo de crédito para a cobranca.
Tabela 4.2

A tabela 4.3 mostra a estrutura dos dados resultantes do processo.

Elemento Tipo Descricio
client_name string Nome do cliente comprador.
product_name string Nome do produto comprado
product_guantity short Quantidade comprada.
credit_card number  gtring Nidmero do cartio de crédito utilizado na
compra
Tabela 4.3

Na atividade “Autorizar Venda” o “Gerente” verifica se o “Cliente” que esta
requisitando a compra possui o crédito para tal, i.e., se 0 nome dele estd limpo na praca,
se sua conta bancdria possui os dinheiro para pagar a compra, etc. Os dados de contexto
desta atividade sdo iguais ao startup_data do processo. J4 os resultados se encontram na
tabela 4.4.

Elemento Tipo Descricdo

client name string Nome de um cliente confidvel.

credit_card number  string Cartdo de crédito do cliente confidvel.
Tabela 4.4

Na atividade “Verificar Estoque”, o “Armazenista” verifica se hd a quantidade
requerida do produto. A tabela 4.5 mostra a estrutura do resultado.

Elemento Tipo Descricio
quantity_available  short Quantidade disponivel do produto em
estoque.
Tabela 4.5

Na atividade “Entregar Produto”, o “Entregador” faz a entrega do produto
requisitado ao “Cliente.” Os dados de contexto desta tarefa sio a soma dos startup_data
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do processo, uma notificacdo da tarefa “Autorizar Venda” e a quantidade disponivel do
produto pedido em estoque. A tabela 4.6 mostra a estrutura do resultado desta tarefa.

Elemento Tipo Descricio
client_name string Nome do cliente ao qual o produto foi
entregue.
product_name string Nome do produto entregue.
delivered_quantity  ghort Quantidade do produto entregue.
Tabela 4.6

Na atividade “Receber Pagamento”, o “Cobrador” debita o valor da compra do
cartio de crédito do “Cliente”.

No cendrio proposta, o cliente “Giordani Ltda” faz a requisi¢do de 50 unidades do
produto “Book™ com o cartdo de crédito “1234 4321 4321 1234” para o Servigo de
Execucdo de Workflows de uma dada empresa que vende este produto.
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Apéndice

Este apéndice € um resumo de um subconjunto da Linguagem para Modelagem
Unificada (Unified Modeling Language) usada neste trabatho. Por ser um resumo €
inevitdvel a supressdo de muitos detalhes. Uma descrigio formal de UML pode ser
encontrada em [17] e [22], ou pode ser obtida diretamente a partir do site web da Rational
em www.rational.com.

UML ¢é “uma linguagem para especificar, construir, visualizar, e documentar os
artefatos de um sistema de software” [17]. Basicamente consiste de notagdes gréficas que
provéem diferentes perspectivas de um projeto. As notagtes suportadas pela UML séo: (i)
diagrama de casos de uso; (ii) diagrama de classe; (iii) diagrama de transi¢do de estado;
(iv) diagrama de atividade; (v) diagrama de seqiiéncia; (vi) diagrama de colaboragdo;
(vii) diagrama de componente; (viii) diagrama de distribuicio (deployment diagram).

Neste apéndice estdo resumidos o diagrama de classes e o diagrama de colaboragio
por terem sido os diagramas mais freqiientemente utilizados neste trabalho.

Diagrama de Classes

O diagrama de classes da UML permite mostrar a estrutura estdtica das classes € os
relacionamentos entre elas. Um exemplo € mostrado na figura c1.

Classe

Na figura C.1, uma classe € mostrada como um retingulo que possui trés partes. A
primeira comtém © nome da classe, a segunda contém os atributos e a terceira as
operagbes. A visualizacdo de atributos e operacbes € opcional. A notacdo permite
apresentar outras detathes da classe, dos atributos e das operagBes tais como o tipo dos
atributos, os pardmetros das operacfes e o tipo retornado pelas operagGes.
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Classe
‘/l\ Nome da Classe
SimpleTaskControlier TaskController input, set DataObject s

+ o _a—" Atributos

1| activi { ) ™~ Operacoes
delegate Heranca Agregacao
ASSOCIACAD et
L*|_controlle Muthkiplicidade
WiActivity Papel
Nome da Associaciio
Figara C.1 - Diagrama de classes
Associacio

As classes possuem relacionamentos com outras classes (por exemplo, a classe
SimpleTaskController € uma subclasse da classe TaskController), e instancias possuem
relacionamentos com outras instancias (por exemplo, uma instincia de uma WfAcriviry
pode ver uma instdncia de um SimpleTaskController). Uma associacdo é um
relacionamento entre instincias. As notagSes para uma associagiio estio mostradas na
figura C.1.

Uma associagio € mostrada como uma linha que une duas classes. Na figura C.1,
podemos ver que hd uma associagio entre uma instancia de um SimpleTaskController e
uma instancia de um WfAcrivity.

A notagdo permite mostrar outros detalhes de uma associagfio, tais como, o papel
de cada objeto. O papel pode ser mostrado colocando-se 0 nome do papel perto da classe
relevante. Na figura C.1, o objeto WfAcrivity tem o papel de controller, ¢ o objeto
SimpleTaskController tem o papel de activity. Um papel também tem multiplicidade, que
indica o nimero de objetos que podem estar envolvidos em uma associa¢io. Na figura,
podemos ver que o objeto WfActivity pode ver exatamente um objeto
SimpleTaskController (indicado pelo 1 préximo a classe SimpleTaskController). Lendo-
se a associagio no outro sentido, podemos ver que um objeto SimpleTaskController pode
ser visto por um ou mais objetos WfActivity (indicado pelo texto “1..*” préximo a classes
WfActivity. Outra multiplicidade geralmente utilizada é “0..*” (zero ou mais). Finalmente,
a associagdo pode ser nomeada; no exemplo, a associacio tem o nome “delegates”.
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Agregacio

Uma agregagdo, um caso especial de uma associagéo, é utilizado para especifica o
relacionamento “parte de um todo,” no qual um objeto € considerado o “todo” e o outro
objeto € a “parte”. A notacfo para uma agregacio ¢ mostrada na figura c.4.

Uma agregacdo ¢ mostrada como um loséngulo acoplado a classe que representa o
“todo”. A UML suporta uma forma mais forte de agregagfio conhecida como composigio.
Na figura C.1, podemos ver que umn objeto TaskController agrega zero ou mais
DataObjects.

Generalizaciao

Genericamente dizendo, uma generalizacio € um relacionamente entre um
elemento de modelagem mais geral para um elemento mais especifico. Uma
generalizac@o € conhecida como heranga; uma classe (a superclasse) age como uma
generalizac@o de outra (subclasse). A figura C.1. mostra a notagfo para a heranca.

Uma generalizacdo € mostrada como uma linha entre elementos com um tridingulo
acoplado ao elementoc mais geral. Em nosso diagrama, podemos ver que um
TaskController (o elemento mais genérico) € a superclasse de SimpleTaskController (o
elemento mais especifico) e que SimpleTaskController é uma subclasse de
TaskController.

Diagrama de Colaboracao

O diagrama de colaboracio da UML € uma notacio para mostrar interacGes entre
objetos. Um exemplo anotado esta na figura C.2.

Workflow Engine 7 Obsjeto Nome da Classe

Mensagem g
Sincrona 1: l

41 getInputObject ()

st_l:SimpleTaskConiroller

L 2: receive_event{ events )

? Nome do Objeto

[ Highest Level : CompoundTaskController

Mensagem -—--..-..—-._;/}
Assincrona ’

:Event Service ]

Pardmetro da Mensagermn

Figura C.2 - Diagrama de Colaboracio
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Objeto

A notagdo para um objeto € mostrada na figura C.2. Um objero é mostrado como
um retdngulo que contém o nome do objeto (opcional), dois pontos () € 0 nome da classe
do qual ele pertence.

Mensagem Sincrona

A notagdo para uma mensagem sincrona é mostrada na figura C.2. Uma mensagem
€ mostrada como uma seta posicionada préxima a linha continua entre dois objetos e o
seu sentido determina o sentido do envio da mensagem. O ndmero colocado junto a esta
seta € utilizado para determinar a seqiiéncia de envio das mensagens. As vezes o nome da
mensagem € colocada préxima a esta seta. Os pardmetros da mensagem, que sdo
opcionais, também podem ser mostrados.

No exemplo, o objeto st_1:SimpleTaskController estd enviando a mensagem
sincrona get InputObject para o objeto Highest Level: CompoundTaskController.

Mensagem Assincrona

A notagdo para uma mensagem assincrona é mostrada na figura C.2. A notagio
para uma mensagem assincrona ¢ idéntica a uma mensagem sincrona, exceto pela ponta
de seta de meia cabeca.

No exemplo, o objeto Highest Level:CompoundTaskControlier estd enviando a
mensagem assincrona receive_event, que possui o pardmetro events, para o objeto
sem nome EventService.
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