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Resumo

Processos de negdcio de uma organizacdo, normalmente, sofrem mudancas freqiientes resul-
tantes de aspectos como a consolidacdo de seus sistemas e procedimentos, o0 melhoramento do
processo de negdcio, a necessidade de obedecer novas leis ou regimentos e reestruturagcdo. Para
acomodar tais mudancgas, os médulos de especificacdo e execug¢do de um sistema de gerencia-
mento de workflow devem estar estreitamente ligados. Por esses motivos, novos mecanismos
de controle se fazem necessarios, a fim de que o SGWf comporte todas as mudangas que o pro-
cesso organizacional de uma empresa exija, sem comprometer a execucao correta do processo.
Estes mecanismos devem ser simples de forma a ndo causar grandes custos a empresa € permi-
tir a rdpida readequacao de processos. Nesta dissertacdo apresentamos o WorkToDo Flex, um
SGWT{ para workflows flexiveis que prové estes mecanismos de mudanca através de dois tipos
de flexibilidade: por adaptacdo e por selecdo. A flexibilidade por adaptagdo € fornecida por um
conjunto de operacdes realizadas em instancias de processo em execugdo. A flexibilidade por
selecdo € obtida pela especificacdo e execucdo de tarefas de construgao.
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Abstract

Business processes of an organization may suffer many changes due to the consolidation of
its systems and procedures, the improvement of the business process, the necessity to obey to
new laws or regiments and reorganization. To accomodate such changes, the specification and
execution modules of the WfMS must be linked. For this reason, new mechanisms of control are
necessary, so that the WfMS supports all the changes that a business process of an organization
demands, without compromising the correct execution of the process. These mechanisms must
be simple so that cause great costs are avoided and fast reorganization of processes are allowed.
In this dissertation we present the WorkToDo Flex, a WfMS for flexible workflows that provides
two types of flexibility: adaptation and selection. Flexibility by adaptation is supplied by a set
of change operations applied in process instances. Flexibility by selection is supplied by the
specification and execution of task builders.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivacao

Constantemente as empresas buscam reduzir custos e aumentar lucros. Longe de ser apenas um
sonho capitalista, esse panorama de crescimento tem se tornado necessario para que tais empre-
sas mantenham-se ativas num mercado que, a cada dia, torna-se mais competitivo e globalizado.
E questdo de sobrevivéncia atualizar-se e se manter adiante dos concorrentes.

Surge entdo, a necessidade de uma andlise mais profunda dos processos organizacionais
que compdem essas empresas. Isto é, era preciso mais do que simples sistemas de automagao
comercial para controlar o fluxo de caixa e o estoque dos produtos.

Logo, para suprir estas necessidades, nascem dois conceitos: a reengenharia, que consiste
em uma andlise aprofundada dos processos organizacionais para repensa-los, melhord-los e
reimplantd-los, e workflow. Este dltimo estd relacionado com a automacdo dos processos pro-
priamente dita, e evoluiu tanto que hoje podemos nos referir a ele como um conjunto de tecno-
logias e metodologias de automacao de processos: a tecnologia de workflow.

Uma das principais motivacdes para se pesquisar essa tecnologia vem do fato de que ela
permite, quando aplicada de maneira correta, atingir os objetivos anteriormente mencionados,
trazendo assim beneficios financeiros para quem a fomenta. Ferramentas chamadas de Sistemas
de Gerenciamento de Workflows (SGWfs) gerenciam a execucao de processos empresariais,
assumindo as funcdes mecanicas e burocraticas e permitindo que os usudrios se concentrem em
aspectos mais importantes, como gerenciamento de informagdes e andlise de resultados [26].

Muitos SGWfs sdo vendidos comercialmente e passaram a ser utilizados nas empresas, al-
cancando significativas melhoras de eficiéncia. Entretanto, os SGWfs existentes ainda apre-
sentam limitacdes como, por exemplo, baixa interoperabilidade entre diferentes SGWfs, apoio
insuficiente para recuperacao de falhas e pouca flexibilidade de uso e adaptacgdo [3, 8, 10, 25].

Normalmente, as empresas sofrem mudancas freqiientes resultantes de aspectos como a
consolidacdo de seus sistemas e procedimentos, o melhoramento do processo de negocio, a



2 Capitulo 1. Introdugdo

necessidade de obedecer novas leis ou regimentos e reestruturacdo. Para acomodar tais mu-
dancas, os mddulos de especificacdo e execugdo de um sistema de gerenciamento de workflow
devem estar estreitamente ligados. Por exemplo, deve ser possivel editar a especificacdo de um
procedimento no workflow e entdo, dinamicamente e com segurancga, realizar a mudanga nas
instancias em execucao [9].

Podemos definir tal sistema de gerenciamento de workflow como “Flexivel”, ou seja, que
permite modificacdes na especificacdo de processos de workflow e dinamicamente as acomoda
nas instancias em execucao.

Por esses motivos, novos mecanismos de controle se fazem necessarios, a fim de que o
SGWf{ comporte todas as mudangas que o processo organizacional de uma empresa exija, sem
comprometer a execucao correta do processo. Estes mecanismos devem ser simples de forma a
ndo causar grandes custos a empresa e permitir a ridpida readequagao de processos.

1.2 Objetivos

Nesta dissertacdo apresentamos o WorkToDo Flex, um SGWfT distribuido que permite que usud-
rios dispersos possam utilizar o sistema de maneira simples através de uma interface gréfica.

O principal objetivo € fornecer um SGWT que, além de gerenciar o fluxo de execugdo dos
processos organizacionais de uma empresa, ofereca funcionalidades para permitir as mudancas
dinamicas que estes processos exijam.

O WorkToDo Flex implementa as funcionalidades que oferecem flexibilidade por sele¢ao
e adaptacdo [11]. O protétipo desenvolvido utiliza Java e RMI para avaliar o modelo e as
funcionalidades de flexibilidade.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Este documento esta organizado da seguinte forma:

e O capitulo 2 apresenta os conceitos necessarios para o entendimento da dissertagado, rela-
cionados a Sistemas de Gerenciamento de Workflow e Flexibilidade;

e O capitulo 3 descreve o modelo e a arquitetura do WorkToDo, apresentando suas carac-
teristicas e seu funcionamento;

e No capitulo 4 sdo descritos aspectos relativos as operacdes de flexibilidade implementa-
das no prototipo;

e Finalmente, o capitulo 5 apresenta as conclusdes do trabalho, juntamente com uma pro-
posta de alguns trabalhos futuros.



Capitulo 2

Sistemas de Gerenciamento de Workflow

Este capitulo descreve Sistemas de Gerenciamento de Workflow (SGWf). Na secdo 2.1, sdo
apresentados conceitos bdsicos e componentes da arquitetura proposta pela WIMC. A se¢do
seguinte trata do problema de flexibilidade em SGWfs.

2.1 Conceitos Basicos

O termo workflow esta relacionado com a automacao de procedimentos organizacionais, cujos
documentos, informacdes e tarefas sdo passadas entre as entidades participantes do processo,
de acordo com um conjunto de regras, de forma que se atinja o objetivo desejado pela organi-
zacdo [26]. Estes procedimentos podem ter um ciclo de vida que varia de minutos até dias (ou
eventualmente meses), dependendo da complexidade e duracio de suas tarefas constituintes.

Um workflow pode ser executado utilizando-se tanto de técnicas “manuais”, isto é, sem a
intervencao de computadores ou ferramentas de software, ou com a utilizacao dessas tltimas.
E, € claro, a ultima forma € a mais difundida. Podemos dizer até que nem mesmo podemos
separar claramente o conceito de workflow da sua implementagdo e execugdo por ferramentas
computadorizadas, devido a difusdo dessas ferramentas e aos beneficios de sua utilizacao.

Um Sistema de Gerenciamento de Workflows (SGWT) € um sistema que define, gerencia e
executa workflows de acordo com suas representagdes computacionais [26].

Podemos dizer que os SGWfTs s@o inerentemente distribuidos, ja que as entidades partici-
pantes podem estar espalhadas dentro de um edificio, uma cidade, um pais, ou at€é mesmo ao
redor do mundo.

O aspecto distribui¢do acima se refere a localizacdo dos diversos componentes de software
de um SGWT que podem executar em maquinas distintas e comunicar-se através de mensagens.
Com relagdo ao controle de cada processo de workflow existem sistemas em que o controle esta
localizado em uma determinada maquina (por exemplo, o sistema WorkToDo [21][22]) e outros
em que o controle € realizado de forma distribuida (por exemplo, INCAS [4][5]).
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Mas mesmo nao havendo consenso absoluto sobre os conceitos relacionados com workflow,
existe um esforco para se criar padrOes para tal tecnologia. Isso se concretizou com a WfMC
(Workflow Management Coalition) [27], um consércio de empresas desenvolvedoras de tecno-
logia de workflow, que visa criar e fomentar o uso de padrdes de definicdo e intercomunicagao
entre as varias ferramentas existentes.

Inicialmente, os sistemas de gerenciamento de workflow limitavam-se a passar os diferentes
itens de trabalho entre os respectivos participantes de um processo. Hoje, a tecnologia amadure-
ceu, e o processo como um todo € automatizado, desde a defini¢cdo de um processo de workflow
até o controle de fluxo necessdrio a execucdo de cada uma de suas etapas. Com isso, um sistema
de workflow ndo é mais apenas um roteador de tarefas, mas é responsdvel pelo processo que lhe
¢ requisitado executar.

Mas, mesmo com diferencas de implementa¢do, pode-se notar um forte conceito intuitivo
de workflow. Esse conceito estd associado a melhoria dos processos, onde a tecnologia de
workflow € usada para analisd-los de forma coerente, melhora-los e controld-los para se atingir
um melhor resultado.

Outros conceitos relacionados serdo descritos a seguir.

2.1.1 Processo de Negdcios

O processo de negdcios estd inserido dentro do dominio de uma estrutura organizacional e de
uma politica de negdcios, que visa atingir os objetivos da organizacao [26].

Um processo de negdécios € formado por diversas atividades e pelas especificacdes de fluxo
de dados e controle entre elas [2]. Os processos de negécios geralmente sdo de longa dura-
¢do, envolvendo muitos usudrios e ferramentas sobre ambientes heterogéneos e distribuidos.
Podemos citar alguns exemplos de processo de negdcio:

1. A compra de produtos para atualiza¢io do estoque de uma loja;

2. Areserva de passagens em empresas aéreas e estadias em hotéis de acordo com um roteiro
de viagem;
3. A abertura de uma nova conta em um banco;

4. A instalacdo de uma linha telefénica por uma companhia telefonica.

As atividades acima podem ser divididas em tarefas menores, de forma que, ao final da
execucdo das tarefas, a atividade esta concluida. Por exemplo, o processo 4 pode ser dividido
nas seguintes tarefas: preencher um formuldrio com os dados do cliente, cadastrar o cliente no
sistema de controle, verificar disponibilidade de linhas na regido do cliente, enviar equipe para
instalacdo da linha e efetuar teste da linha. Apds o teste da linha, o usudrio ja pode utiliza-la,
portanto o processo estd concluido.
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2.1.2 Tarefa

As tarefas sdo cada um dos passos que devem ser executados para que um processo de negdocios
seja concluido. Um processo de negdcios normalmente contém diversas tarefas, dos mais varia-
dos tipos e com diferentes tempos de execucdo. As tarefas podem ser executadas por humanos,
por sistemas de software ou por ambos.

Exemplos de tarefas incluem:

1. Atualizar um registro em uma base de dados;
Gerar um recibo;

Instalar um dispositivo;

Preencher um formulario;

Efetuar backup de um conjunto de arquivos;

Imprimir um documento;

N o kR wD

Realizar uma ligacao telefonica.

2.1.3 Definicao de Processo

Defini¢do de processo € a representacdo computacional de um determinado processo de neg6-
cios [27]. Uma defini¢do de processo especifica toda a estrutura de um processo de negdcios:

Tarefas. O conjunto de a¢des que devem ser desempenhadas para que o processo seja comple-
tado.

Responsaveis. As entidades responsaveis pela execucdo de cada tarefa. As entidades podem
ser um aplicativo ou um humano. Pode existir um mesmo responsavel para diversas
tarefas, bem como diversos responsdveis para uma determinada tarefa.

Seqiiéncia de execucdo. A seqiiéncia em que as tarefas devem ser executadas. No exemplo
de processo mostrado anteriormente, a tarefa “efetuar teste da linha” nao pode ser exe-
cutada antes da tarefa “enviar equipe para instalacdo da linha”. Entdo, algum tipo de
seqilienciamento se faz necessdrio.

Fluxo de dados. As informagdes geradas por uma tarefa podem ser necessdrias para tarefas
posteriores. Assim sendo, é necessario especificar como essas informacdes sao passadas
de tarefa para tarefa.
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2.1.4 Instancia de processo

Uma instancia de processo é uma execugdo particular de uma determinada definicdo de pro-
cesso, com parametros e dados proprios.

Podem existir diversas instancias de uma mesma definicdo em execu¢do simultaneamente.
Por exemplo, para a definicdo de processo abertura de uma conta em um banco, pode existir
uma instancia para o cliente X e outra para o cliente Y.

2.1.5 Tipos de SGWfs

A maioria das classificagdes sdo baseadas na similaridade entre os processos de negdcio envol-
vidos e seu valor na organizagdo. Outras de acordo com a tecnologia utilizada para fornecer
suporte a execugdo dos processos [15]. Entretanto, € possivel classificd-los também de acordo
com a complexidade das tarefas e suas estruturas. A Figura 2.1 mostra estas relacoes.

A

Alto Complexa
De Produgao
frid x
o De Producao
T
o [ e N e
Colaborativo © .
o o Colabaorative
a [
o ©
2 g o
<£ =
S 2
4 £
o
Ad Hoc v
Administrativo
Baixo | Administrativo Simples
Processo Processo Baixo Alto

Repetitivo Unico Estrutura da Tarefa

Figura 2.1: Relagdes entre os tipos de workflow.

A taxonomia mais aceita [3] agrupa os SGWfs de acordo com a estrutura e complexidade
dos workflows por ele gerenciados:

o Administrativos. Referem-se a processos nos quais as tarefas a serem executadas sio
bem determinadas e seguem um conjunto de regras conhecido por todos os envolvidos
em sua execu¢do. A estrutura desse tipo de workflow tende a ndo variar muito ao longo
do tempo. Exemplos de processos administrativos incluem: registro de um veiculo, matri-
cula de disciplinas em uma universidade e demais processos nos quais existe um conjunto
de formulérios a serem preenchidos durante a execu¢do de cada tarefa.
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e Ad Hoc. Sao similares aos workflows administrativos, com a diferenca de que s@o capa-
zes de lidar com excegdes e casos especiais, onde determinada instincia pode exigir um
tratamento tnico. Um exemplo é um processo de submissao de artigos para revistas, onde
sao executados diferentes protocolos dependendo de cada revista.

e Colaborativos. Sua caracteristica principal € a presenca de um grande nimero de par-
ticipantes que colaboram para a execucdo das tarefas. Ao contrario dos outros tipos de
workflow, onde hd sempre uma execuc¢do seqiiencial das tarefas, nos workflows colabo-
rativos podem existir diversas iteracdes sobre uma mesma tarefa até que um consenso
seja atingido. Além disso, podem ocorrer retornos a tarefas anteriores. Um exemplo € a
edicao de um artigo por diversos autores de forma cooperativa.

e De Producio. Sao caracterizados como a implementacao de processos de negdcios criti-
cos, ou seja, aqueles processos que estdo diretamente relacionados a fun¢do da empresa.
Sao workflows administrativos que consideram aspectos como execucdo em larga escala,
alta complexidade dos processos e heterogeneidade de ambiente, além de variedade de
participantes envolvidos e tarefas executadas. Por isso tendem a ser executados em gran-
des empresas, onde esses fatores estdo presentes com maior freqiiéncia. Exemplos sdo
controle de pagamentos de seguros e pedidos de empréstimo.

2.1.6 Arquitetura Basica

Os SGWFs, em alto nivel, podem ser caracterizados por sistemas que ddo apoio a trés dreas
funcionais conforme Figura 2.2:

e Funcoes de definicio em tempo de construcao definem, e possivelmente modelam, o
workflow e suas tarefas constituintes.

e Funcoes de controle em tempo de execucdo gerenciam o workflow em um ambiente
operacional e fazem o seqiienciamento das varias tarefas que compdem cada processo.

e Funcoes de interacao com usuarios e aplicacoes em tempo de execucao controlam a
interacdo do usudrio com as vdrias tarefas e gerenciam a invocacao de aplicacdes, com o
objetivo de executar os varios passos de uma determinada tarefa.

De acordo com a WfMC [26], pode ser definida uma arquitetura bdsica a partir da grande
variedade de SGWFs no mercado. Esta arquitetura identifica os componentes principais de um
SGWEF, suas funcionalidades e um conjunto de interfaces entre os mesmos.

Os componentes desta arquitetura (Figura 2.3) sdo os seguintes:
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Figura 2.2: Areas funcionais bdsicas de SGWfs.

Servico de Execucdo. Prové o ambiente de execug@o para os processos, através de uma
ou mais maquinas de workflow. E responsavel pela criacdo, gerenciamento e execucio
dos processos, seqiienciando a execucdo das tarefas, invocando as aplicagdes e contro-
lando a interagdo com os usudrios.

Ferramentas de Definiciao de Processos. Geram a defini¢cdo do processo a ser executado.
Esta definicdo contém informacdes a respeito das atividades que compdem o processo,
das regras para a execugdo das atividades, referéncias a aplicagdes que serdao invocadas e
a definicdo de qualquer dado relevante que serd necessario.

Aplicacoes Cliente de Workflow. Gerenciam a interacdo entre os usudrios participantes
da execugdo de um processo e o Servico de Execucdo. Interagem com os usudrios em
atividades que necessitam da acdo humana, através de uma Lista de Trabalho.

Lista de Trabalho. E uma lista de tarefas atribuidas pela maquina de workflow a um
determinado usudrio. O usudrio pode selecionar itens individuais desta lista, processd-los
e informar ao sistema o resultado da execu¢dao dos mesmos.

Aplicacoes Invocadas. A execucdo de uma ou mais aplicagdes pode ser necessdria para
completar a execucao de determinadas tarefas.
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e Outros Servicos de Execucao. Diferentes Servicos de Execucdo podem ter de operar em
conjunto para a execu¢do de um mesmo processo.

e Ferramentas de Administracio e Monitoramento. Provém servicos para alterar regras
de alocacdo de trabalho, identificacdo dos participantes que podem desempenhar cada
papel dentro de um processo, visualizagdo do histérico de execug@o de um processo ou
atividade, entre outros. Estes servigos sdo disponiveis a determinados usudrios, os cha-
mados supervisores ou administradores.

Ferramentas de
Definicdo de
Processos

Interface 1

Qutros Servigos
de Execucgdo

Servico de Execucdo

Interface 5
Interface 4

Ferramentas de

Administracdo e |- = 5 -
Monitoramento Maquina(s) de Mdaquina(s) de
Waorkflow Workflow
1
Interface 2 Interface 3
¥
Aplicagﬁes Aplicagdes
Cliente de Invocadas
Workflow

Figura 2.3: Componentes e interfaces da Arquitetura basica de SGWfs.

O Servigo de Execugdo interage com todos os demais através de cinco interfaces (figura 2.3),
as quais definem as formas de comunicacao entre cada componente e também como ocorre a
transferéncia de dados e informacdes entre eles. Isso garante que dois SGWFs construidos
respeitando as defini¢des das interfaces serdo capazes de interoperar, independentemente de
suas implementagdes.

2.2 Flexibilidade

Processos de negdcio dentro de empresas sofrem mudancas freqiientes visando o melhoramento
de desempenho e a adequag@o a novas leis ou regimentos. Para acomodar mudancas, os mé-
dulos de especificacdo e de execug¢do de workflows devem estar estreitamente ligados. Por
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exemplo, deve ser possivel editar a especificacdo de um workflow e entdo, dinamicamente e
com seguranca, realizar a mudanga nas instancias de processos de workflow em execugdo [9].

Podemos definir tal sistema de gerenciamento de workflow como “Flexivel”.

A flexibilidade em SGWfs € um dos tépicos de pesquisa mais estudados atualmente nessa
area. Experiéncias de modelagem de sistemas reais e complexos na area de pesquisa de mercado
[11] trazem a tona a necessidade de flexibilidade. Neste estudo foram identificados varios
problemas devidos a complexidade do processo modelado. Entre eles podemos citar:

e impossibilidade de identificar todos os passos e definir o fluxo de controle a priori.

e decisdo de quais passos realmente incluir conforme a probabilidade de serem realmente
executados.

e possibilidade de erros no mapeamento do mundo real para o modelo de processo.

Neste contexto, a flexibilidade na execu¢do de workflows é essencial. Dois aspectos de
flexibilidade devem ser oferecidos por SGWfs:

e Um usuirio deve ter liberdade para escolher entre diferentes fluxos de execucao, se
necessario. A linguagem de definicdo do processo deve prover técnicas que permitam
a modelagem de um grande ntimero de fluxos alternativos de execu¢@o, de uma maneira
compacta.

e Deve ser possivel alterar a instincia do processo durante sua execuc¢io. Pode ser que
a instancia em execugdo ndo esteja de acordo com as exigéncias atuais. O SGWfT deve
prover técnicas de adaptacao destas instancias de forma que novos requisitos possam ser
atendidos.

2.2.1 Classificacao

Nesta secdo serd descrita uma taxonomia [11] que permite classificar os requisitos de flexibili-
dade em cendrios de aplicagdes reais de forma satisfatéria. O termo flexibilidade esta relacio-
nado com aplicacdes de workflow e nao SGW{. O requisito de flexibilidade afeta diretamente
usudrios, projetistas e administradores que lidam com as aplicagdes de workflow.

Podemos identificar dois tipos de flexibilidade. No primeiro tipo, um workflow pode ter
vdrias interpretagdes (varios caminhos possiveis) compativeis com o modelo de processo. Este
tipo de flexibilidade é chamada de “Flexibilidade por Selecao”, porque um dos vérios fluxos de
execucdo possiveis deve ser selecionado em tempo de execucao.

A segunda interpretacao de flexibilidade esta ligada a adaptacdo de modelos de processo ou
instancias de processo. Uma adaptacdo na instancia se torna necessaria quando a flexibilidade
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por selecdo ndo € mais suficiente para cobrir uma situagdo em particular. Um exemplo deste
fato € a inclusdo de tarefas tempordrias que possivelmente ndo ocorrerdo novamente em outras
instancias futuras. Em tal caso, a instancia deve ser modificada (ou adaptada). Este tipo de
flexibilidade serd chamada de “Flexibilidade por Adaptacdo”.

Flexibilidade por Selecao

Flexibilidade por Selecdo fornece ao usudrio um certo grau de liberdade na execug¢do de uma
instancia, oferecendo mdltiplos fluxos alternativos de execugao.

Figura 2.4: Flexibilidade por Selecdo.

A Figura 2.4 ilustra o conceito de flexibilidade por selegdo. Os pontos de inicio e fim
representam, de maneira abstrata que o objetivo € partir do ponto inicial até ao final da execugdo
de um fluxo qualquer do processo. As linhas continuas entre estes pontos representam alguns
fluxos de execugdo diretamente (ou explicitamente) especificados no modelo de processo. Ja as
areas hachuradas entre estes pontos representam o conjunto de fluxos alternativos de execugdo
que sdo especificados indiretamente (ou implicitamente) no modelo de processo.

Podemos identificar dois métodos para implementar a flexibilidade por selecdo, diferencia-
dos pelo momento em que sdo aplicados:

e Modelagem Antecipada. Feita em tempo de construcgdo.

e Modelagem Tardia. Feita em tempo de execucao

Na modelagem antecipada, o grau de liberdade provido para o usudrio é implicitamente
ou explicitamente definido em tempo de constru¢io do modelo de processo. E essencial que
a linguagem de especificagdo do processo forneca formas de modelagem compactas ou pouco
complexas, de forma que as especificacdes do processo continuem legiveis.

Na modelagem tardia, partes do processo sdo modeladas em tempo de execugdo. Estas
partes sdo chamadas de “Caixas Pretas”. A constru¢cdo de caixas pretas deve fazer parte da
linguagem de especificacdo do processo. Na Figura 2.4, os fluxos de execucao associados com
as caixas pretas sdo ilustrados como linhas tracejadas entre os pontos inicial e final.
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Estas caixas pretas sdo uma espécie de subprocessos definidos em tempo de execugdo e
que fazem parte de um dos fluxos modelados em tempo de construcdo. Isto €, em tempo de
constru¢do, deve-se especificar no modelo de processo onde estdo as caixas pretas. Ja em
tempo de execucdo, se estas caixas pretas forem ativadas, um subprocesso € definido a partir
desta caixa preta.

Resumindo, na flexibilidade por sele¢do o grau de flexibilidade deve ser previsto em tempo
de construcio e o apoio a flexibilidade pode ser incluido em um modelo de processo direta-
mente (Modelagem Antecipada) ou indiretamente (Modelagem Tardia). Uma implementagao
de flexibilidade bem sucedida € aquela onde a execucdo de um determinado fluxo nunca irad
causar uma situacao de excecao.

Flexibilidade por Adaptacao

A flexibilidade por selecdo € limitada pois deve ser prevista na especificacdo do processo e deve
ser incluida (direta ou indiretamente) na especificacdo. Em alguns cendrios de aplicacdo isto
pode nao ser suficiente.

A flexibilidade por adaptacdo permite a adicdo de modificacdes ndo previstas em tempo de
modelagem. A Figura 2.5 demonstra como um dado conjunto de fluxos de execugdo € esten-
dido por um outro através da adaptacdo (ou modificacdo) da especificacdo do processo ou de
suas instancias. A flecha em negrito representa uma modificacdo adicionada a uma instancia
ou modelo de processo. Para prover flexibilidade por adaptacdo, o SGWf deve fornecer ferra-
mentas adicionais para mudar a definicdo do processo e integrar estas mudangas em tempo de

L n | Adaptagdo »

Inicio ¥ Fim Inicio

execucdo.

Figura 2.5: Flexibilidade por Adaptacao.
Foram identificados dois tipos de flexibilidade por adaptacao [11]:

e Adaptacdo da especificacdo (modelo ou defini¢do) do processo.

e Adaptacdo de instancia.

A adaptacdo da defini¢cdo do processo ndo afeta as instdncias em execu¢do. No segundo
caso, deve ser decidido quais instancias de processo serdo afetadas:
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e Aquelas instancias que serdo instanciadas no futuro.
e Aquelas instancias que ainda nao atingiram a parte modificada do processo.

e Um conjunto conhecido de instancias de processo.

No contexto de flexibilidade por adaptagdo, os termos “versao” e “variante” se tornam mais
importantes. Uma nova versdo da definicdo de um processo substitui a versdo atual. S6 pode
existir uma versao valida em um determinado momento. As instincias de processo somente
poderdo ser criadas a partir de uma versdo valida. Pode ser definido também um periodo de
validade de uma versdo e quando esta serd substituida por outra.

Entendemos que o termo “versdo” diz respeito ao historico de diferentes definicdes de pro-
cesso que possam existir, sendo que apenas uma € valida e pode dar origem a novas instincias
de processo.

Muiltiplas variantes de uma defini¢do de processo podem coexistir, ou seja, em um mesmo
momento multiplas variantes de um processo podem ser validas. Instancias de processo podem
ser criadas a partir de qualquer variante valida.

O termo “variante” difere do termo “versdao” no aspecto de validade das defini¢cdes de pro-
cesso, ou seja, multiplas variantes podem ser vdlidas e podem dar origem a novas instancias de
processo, diferentemente do termo “versdo”, onde apenas uma defini¢do € vilida em um dado
momento.

E uma decisio de projeto do SGWT usar “versdes” ou “variantes” de defini¢des de processo.
Isto é, pode-se escolher dentre ambas aquela que se encaixe mais perfeitamente nos objetivos
do projeto do SGWf. Podemos também optar por usar ambos os conceitos. Neste caso, se uma
defini¢ao de processo foi alterada, deve ser decidido se essa alterag¢do resultard em uma nova
versdo ou em uma nova variante. Se for uma nova versao, deve ser decidido quando a mesma
se tornara vélida.

2.3 Trabalhos Correlatos

Conforme ja foi dito, a flexibilidade e adaptabilidade dos sistemas de workflow é um assunto
amplamente estudado, onde existem diversas visdes e modelagens do problema. Foram es-
colhidos alguns trabalhos que vdo de encontro ao objetivo desta dissertagdo e portanto serao
comentados nesta se¢do.

2.3.1 Modelo de Liu et. al.

Liuet. al. [16] descrevem o processo de adaptacdo de um workflow como um processo evolutivo
onde politicas de evolucao devem ser definidas para que este processo flua normalmente. Estas
politicas podem ser executadas em trés passos:
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1. Modificar a definicdo de um processo a partir de sua definicdo atual, criando uma nova
que atende as necessidades do processo evolutivo.

2. Especificar uma politica de mudanga para as instancias em execu¢do, de maneira que as
mesmas facam parte do processo evolutivo.

3. Aplicar esta politica de mudanca.

Tais passos, serviram de base para a proposta de uma linguagem de especificagdo para mu-
dancas. Esta linguagem permite definir posi¢des de uma instancia em execugdo e acdes a serem
tomadas no caso de mudanca de especificagdo. Uma das agdes possiveis € o cancelamento se-
mantico de parte ou todo o trabalho executado pela instancia. A segunda acdo € a de migragcao
da instancia em execugdo para a nova especificacio. A terceira acdo (default) € ir em frente de
acordo com a especificacdo antiga.

Assim, € possivel especificar politicas como:

e instancias em execug¢do prosseguem de acordo com a especifica¢do antiga, enquanto no-
vas instancias sdo iniciadas seguindo a nova especificacao.

e instincias em execucao siao abortadas.

e instancias em execugdo sdo migradas para a nova especificagdo. Parte do trabalho reali-
zado pode ter que ser cancelado se corresponder a um caminho afetado pela mudanca.

Tais situagcdes podem ser diretamente especificadas usando a linguagem proposta. As ope-
racOes basicas definidas sdo: GO-AHEAD, ROLLBACK e CHANGE OVER. Esta operagdes
combinadas suportam quaisquer tipos modificacdes em situagdes especificas. Outro detalhe
importante é que estas modificacdes podem ser agendadas quando uma determinada tarefa se
torna ativa.

2.3.2 ADEPT flex

ADEPTflex [19] € baseado no modelo formal de workflow ADEPT (Application Development
Based on Encapsulated Premodeled Process Templates) [18]. A partir dele, foi desenvolvido
um conjunto minimo e completo de operagdes de mudanca que permitem que os usudrios modi-
fiquem a estrutura das instancias em execucao, preservando suas propriedades de corretude. Se
uma mudanga viola estas propriedades, serd rejeitada ou tratada como exce¢do. Além disso, o
sistema d4 apoio a mudangas tempordrias e permanentes na estrutura das instancias de processo,
previnindo possiveis problemas no caso de uma mudanga tempordria precisar ser desfeita.
Duas operagdes basicas sao definidas:
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e Insercao dinamica de Tarefas. Tarefas podem ser inseridas dinamicamente no fluxo de
execucdo da instancia. Tal inser¢do deve ser verificada com relacdo a sua corretude e
validade, em caso de falha a operacdo € abortada. Novas dependéncias entre tarefas sdo
estabelecidas, para que o processo continue sendo consistente.

e Exclusao dinamica de Tarefas. Tarefas pertencentes a uma instincia de processo em
execucdo podem ser excluidas conforme a necessidade, porém alguns aspectos precisam
ser verificados. Primeiro, a relagdo de dependéncias entre a tarefa a ser excluida com as
demais do processo, deve ser verificada para que a consisténcia do processo seja mantida.
Segundo, uma exclusdo pode particionar o grafo de dependéncias, fato este que nao pode
ser permitido. No caso de ocorrer algum desses problemas a exclusdo é abortada.

Reichert e Dadam [19] também definem diretrizes para a aplicacao de mudangas temporarias
e permanentes. Para realizar estes tipos de mudancga, € definido um histérico de mudangas, que
serve para armazenar o estado da instincia antes da mudancga, para que, em caso de falhas, o
mesmo possa ser restaurado.

No caso das mudancas tempordrias, verificacdes de consisténcia e corretude sao realizadas.
Em caso de falha, a mudanga é abortada. Caso contrdrio, a mudanga € realizada e o estado
anterior a mudanga é armazenado no histérico de mudancas.

No caso de mudancas permanentes, verificagdes adicionais devem ser realizadas antes que
a mudanca seja efetuada. Pois, uma mudanga permanente feita de maneira errada pode causar
falhas irrecuperdveis na execucdo de processos. Além disso, a aplicacdo de uma mudanca
permanente pode afetar outras mudancas tempordrias feitas previamente.

2.3.3 Trabalho de Aalst e Jablonski

Aalst e Jablonski [1] classificam as mudancas de acordo com seis critérios:

1. A razao da mudanca. Neste critério, sao consideradas as mudangas externas ao processo
de negdcio e e as mudancas internas. As mudangas externas acontecem no ambiente
onde o processo estd implantado e podem ocorrer em trés circunstancias: Mudanga do
contexto do negdcio; Mudanga de leis; Mudancas tecnoldgicas. Ja nas mudancas internas
os problemas sdo detectados no processo em si e podem acontecer em duas circunstancias:
Erros 16gicos no projeto de negdcio e Problemas técnicos.

2. O efeito da mudanca. De acordo com a natureza da mudancga (externa ou interna) o
efeito por ela causado pode ser temporario ou evolutivo. Efeitos temporarios ndo deman-
dam mudancas na defini¢do do processo, pois sdo mudangas que ocorrem por eventos ra-
ros no processo, exce¢des ou uma demanda especial do cliente. O grande dilema € decidir
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quais mudancas serdo permitidas, pois pode ser que se torne invidvel realiza-las tempo-
rariamente. Os efeitos evolutivos sdo de natureza estrutural e ocorrem em decorréncia de
mudancas de estratégia no negdcio, mudangas de leis e reengenharia de processo. Estas
mudancas sao tipicamente iniciadas pelos gerentes de negdcio ou forgadas por novas leis
ou novos ambientes externos.

. As perspectivas afetadas. Sdo cinco as perspectivas afetadas: Perspectiva do processo;

Perspectiva da organizagdo; Perspectiva da informacdo; Perspectiva de operagdo; Pers-
pectiva de integracdo. Tais perspectivas vao desde mudancas em tarefas do processo
(adigdo, exclusdo, etc.), passando por mudancas nos papéis e pessoal da organizagio,
mudancas nas estruturas de dados e documentos utilizados no processo, mudangas em
aplicacdes utilizadas no processo e, finalmente, mudancas na integragdo de todas as pers-
pectivas, por exemplo, a ligacdo de um novo papel a uma nova tarefa.

. O tipo de mudanca. As mudancas podem ser classificadas em quatro tipos: Extensao;

Redugdo; Alteracdo; Religacdo. As mudancas do tipo extensdo ocorrem na inser¢ao de
uma nova tarefa, papel ou novo usudrio dentro do processo. As mudancas do tipo reducao
sdo o inverso da extensdo, ou seja, ocorrem na exclusdo de entidades do processo. As
mudancas do tipo alteracdo sdo um misto entre a redugdo e a extensdo, por exemplo, a
troca de uma tarefa X por outra Y dentro do processo. Finalmente, nas mudancas do tipo
religacdo ocorrem apds qualquer uma das outras mudangas mencionadas anteriormente.
Por exemplo, a reorganizacdo das dependéncias entre as tarefas apds uma redugdo no
processo.

. Quando as mudancas sao permitidas. As mudancas podem ser permitidas em duas cir-

cunstancias: Antes do inicio do processo; Durante a execu¢do do processo. No primeiro
caso, a mudanca deve ser aplicada antes do inicio do processo, ndo sendo permitidas
novas alteracdes a partir do momento que o processo entra em execugdo. No segundo
caso, as mudancgas sdo permitidas enquanto a instancia do processo estd em execugdo e
no momento que se achar oportuno.

. O que fazer com as instincias em execucdo. Diversas atitudes podem ser tomadas em

relagdo as instancias em execugdo. Primeiro, as instancias antigas sao descartadas, e no-
vas instancias, ja de acordo com as mudancgas, entram em execucdo. Segundo, as instan-
cias antigas sdo abortadas e reinciadas de acordo com a nova especificacdo do workflow.
Terceiro, somente novas instancias sdo executadas de acordo com a nova especificacao.
As instancias em execug¢do nao tem seu fluxo de execugdo alterado. Quarto, as instancias
em execuc¢do tem seu fluxo de execugdo alterado de acordo com a nova especificagdo. Fi-
nalmente, para mudancas tempordrias pode ser feito um desvio de fluxo até que o evento
que gerou a mudanga seja tratado.
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Além disso, o artigo propde uma forma de lidar com mudangas em processos utilizando
heranca. Na perspectiva de processo, uma classe corresponde a definicdo de processo e 0s
objetos (i.e. instancias de uma classe) correspondem as instancias de processo. Porém, como
o conceito de heranca tradicional € restrito a estrutura de uma classe, novas formas de heranca
sdo apresentadas como mais adequadas para lidar com o comportamento dinamico.

2.3.4 Trabalho de Bogia e Kaplan

Bogia e Kaplan [6] apresentam um modelo para lidar com mudangas em defini¢des de processo
baseado em heranca multipla. Cada tarefa tem dois tipos de especificagcdo: especificacdo geral,
que define como uma tarefa deve ser executada; especificacdo local, resultado de modifica¢des
nas especificacdes gerais.

As modificagdes globais causam mudancas em todas as tarefas iniciadas a partir de um
conjunto de especificagdes gerais. A partir dessas modificagdes, novas versdes se tornam dis-
poniveis e os usudrios podem optar por adotar a nova versdao se houver compatibilidade. No
caso de incompatibilidade ou excegdes, modificagdes locais podem ser necessdrias.

A implementacdo do modelo proposto € chamada de Obligations Network (Rede de Obriga-
coes) onde as obrigacdes sdo passadas entre os agentes participantes do processo. Juntamente
com essas obrigacdes sdo passadas informacdes de contexto, prioridade, tempo de expiracdo
da obriga¢@o, uma descricao do objetivo a ser atingido, bem como uma rede de sub-obrigacdes
que devem atendidas para completar a execucdo da obrigagdo. A rede de obrigacdes € interco-
nectada por ligagdes de entrada e saida, onde sdo passadas fichas (semelhantes as das Redes de
Petri) que representam o estdgio atual de execugdo das obrigacdes.

A rede de obrigagdes é composta por multiplas camadas:

e Camada de informacdes de instancia;
e Camada de modificagdes locais.
e Camada de especificacdes gerais.

Na camada de informacdes de instancia sdo armazenadas informagdes sobre o estado atual da
rede, tais como: quais agdes estao ativas, quais foram completadas e quantas vezes cada objeto
da rede foi invocado. Desta forma, esta camada prové um registro histérico do ciclo de vida de
todos os objetos invocados e que estdo em execugao.

A camada de modificacdes locais contém um conjunto de modelos que representam todas
as mudancas que foram feitas na rede para tornar uma obrigacdo de acordo com a mudanca
requerida. Estas mudancas ndo afetam nenhuma outra obrigacdo que tenha passado por uma
mudanca similar.
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A camada de especificagdes gerais contém um conjunto compartilhado de modelos que
representam o processo global a ser seguido. Qualquer mudancga realizada neste conjunto afeta
toda a rede de obrigagdes que compartilham o mesmo. Quando este processo global ndo €
conhecido, é criado um modelo que define somente um ponto de inicio € um ponto de chegada
para o processo.

Sendo assim, podemos observar algumas vantagens deste modelo:

e Existe uma clara distin¢c@o entre as especificacdes gerais do processo e as modificagcdes
locais;

e Miiltiplos modelos de especificacdo geral permitem aos participantes do processo usar
inimeras filosofias de heranca para a especificacdo de seu processo. Isto permite que
inimeras filosofias similares possam ser criadas e utilizadas de acordo com a necessidade;

e Miiltiplos modelos de modificacdo local permitem uma série de niveis de controle aos
participantes do processo. Primeiro, em cada modelo sdo definidas permissdes de execu-
¢do e que tipos de mudanga podem ser executados (insercdo, exclusao, etc.). Segundo,
através da hierarquia de modelos, um participante pode controlar a partir de que nivel da
mesma uma mudanca deve ser realizada;

e Através da utilizacdo de heranca a complexidade na especificagdo do processo € reduzida,
pois a tarefa se reduz a criar uma hierarquia de heranca especificando novas informagdes
a cada nivel criado;

e Como as mudangas locais estdo em uma camada diferente das especificagcdes gerais, fica
simples identificar eventos que ocorrem com frequéncia e que possam vir a gerar um novo
modelo na camada de especificacio geral;

e Como as informacdes de instancia estdo em uma camada especifica, a extragdo de infor-
macodes de controle de obrigacdes passadas para reuso fica simples. Desta forma, qualquer
obrigacdo, seja em execucdo ou completada pode ser usada como modelo para instancia-
¢do ou ser armazenada em um arquivo de modelos.

2.3.5 Trabalho de Sadiq et. al.

Sadiq et. al. [23] definem dois aspectos de especificagdo do processo: o modelo de processo
de workflow e o fluxo de controle e execucdo de workflow. O modelo de processo define a
l6gica de negdcio para instancias particulares. Ja o fluxo de controle e execu¢do consiste em
um conjunto de itens de trabalho que contém informacdes relativas a execucdo de atividades
dentro do processo.

Tendo como base esta defini¢do, as principais caracteristicas propostas sao:
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e Introducdo de uma camada entre a defini¢do e a execucao do workflow. Esta representa
uma camada de livre acesso a especificagdo do processo para uma instancia em particular;

e Ter uma especificacdo de processo que somente constitua uma defini¢ao parcial do pro-
Cesso.

Na especificacdo do processo sdo pré-definidas atividades estéticas e atividades especiais
de construcdo que permitem a definicdo de subprocessos em tempo de execucdo. Assim, uma
defini¢ao de processo consiste de um nucleo de um ou mais pontos de flexibilidade definidos em
tempo de execucao. No momento em que esta atividade € executada, a instancia pode se tornar
uma instancia padrao (ou uma nova versdao) do processo. Desta forma, a cada nova instancia
criada, novas versdes podem existir, tornando a execucao dos processos totalmente flexivel.

Em resumo, o artigo apresenta um modelo capaz de capturar a l6gica de processos flexiveis
complexos sem comprometer a simplicidade e generalidade da linguagem de defini¢do de pro-
cessos. Isto € realizado através de pontos de flexibilidade inseridos nas definicdes do processo
que permitem que o processo seja definido por completo em tempo de execucdo e de acordo
com a necessidade.

2.3.6 ML-DEWS

Por fim, ML-DEWS [9] € uma linguagem visual projetada para especificar e construir os ar-
tefatos de um processo, bem como as mudangas que nele serdo realizadas. A ML-DEWS ¢é
uma extensdo da UML (Unified Modeling Language) [24]. Esta linguagem € baseada em um
pequeno nimero de conceitos proposto pela WfMC [26]. Todos os elementos do modelo de
workflow tais como processos, atividades, regras de dependéncia, eventos e fluxos sdo mode-
lados como classes. Resumindo, um processo € um objeto cujo comportamento € parcialmente
descrito por seu fluxo de controle e parte pelo seu fluxo de dados.

O processo de mudanca implementado por uma classe de mudanca de processo que descreve
o processo de mudanga para todas as entidades participantes do mesmo, de maneira simples,
para que as mesmas se comuniquem e deleguem as responsabilidades. Esta classe contém
informacdes sobre quando a mudanga serd iniciada e qual o tempo de expiracdo. Existem,
ainda, o filtro de mudancgas, que especifica o subconjunto de casos antigos que migrardo para
0 Novo processo, € 0 processo de migracdo, que encapsula os tipos de mudancas que serdao
aplicadas aos casos antigos. Cada processo de migracao estd associado a somente uma classe
de mudanca de processo.

2.3.7 Correlacao com o presente trabalho

Basicamente, o presente trabalho usou como inspirag¢do os trabalhos de Reichert e Dadam [19]
e Sadiq et. al. [23], no que diz respeito a incorporacdo de operacdes para fornecer flexibilidade
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por adaptagdo e por selecao.

A flexibilidade por adaptacdo do presente trabalho, tem grande semelhanca com o conjunto
de operagdes de mudanga proposto por Reichert e Dadam [19] que permitem que os usudrios
modifiquem a estrutura das instancias em execugao.

Ja a flexibilidade por selecao, tem grande semelhanca com o trabalho de Sadiq et. al. [23],
no que diz respeito as tarefas de construcdo de subprocessos, onde na especificagdo do processo
sdo pré-definidas atividades estdticas e atividades especiais de constru¢do que permitem a de-
finicdo de subprocessos em tempo de execugdo. Assim, uma definicao de processo consiste de
um nicleo de um ou mais pontos de flexibilidade definidos em tempo de execucao.

Os outros trabalhos citados tem correlacdo com a teoria de flexibilidade em workflows, tais
como o de Liu et. al. [16] e Aalst e Jablonski [1]. J4 os trabalhos de Bogia e Kaplan [6] e Ellis
e Keddara[9], tratam do assunto apresentando outras solugdes para o problema de flexibilidade.



Capitulo 3

Sistema WorkToDo

O WorkToDo [21][22] é um sistema de gerenciamento de workflows distribuido que utiliza a
camada ORB-CORBA [7] como plataforma de comunicag@o. Seu objetivo principal é permitir
a execucgao de processos de workflow em ambientes de comunicagdo sem fio. Usudrios podem
executar tarefas sem estar conectados a mdquina de workflow ou conectados através de uma
rede sem fio.

O WorkToDo é um SGWf com a arquitetura distribuida, de acordo com os aspectos discuti-
dos na se¢do 2.1 do capitulo 2.

Nesse capitulo, enfocaremos os aspectos principais do sistema sem considerar as funciona-
lidade voltadas a operacdo desconectada. Serdo apresentados o modelo de processo na secdo
3.1, a arquitetura na se¢do 3.2 e as funcionalidades bésicas em 3.3. Na secdo 3.4, serdo apre-
sentados os aspectos da implementacao do prototipo. Esse protétipo foi usado como base para
a implementacdo das operagdes de flexibilidade discutidas no capitulo 4.

3.1 Modelo de Processo

O modelo de processo no WorkToDo inclui especificagdes para os seguintes aspectos [14]:

e Aspecto Funcional. Define que acdes devem ser executadas pelo processo sendo que um
processo consiste de um conjunto de atividades.

e Aspecto Comportamental. Define as interdependéncias entre as diversas atividades do
processo, de maneira que se possa saber qual atividade serd executada em um dado mo-
mento.

e Aspecto Organizacional. Define quem serd o responsavel pela execu¢do de uma deter-
minada atividade. Este responsdvel pode ser um humano ou uma aplicacao.

21
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e Aspecto Informacional. Define quais serdo os dados utilizados por cada atividade, além
do fluxo dos mesmos entre as atividades.

No WorkToDo, uma instancia de processo € criada a partir de uma definicdo de processo,
consistindo de um conjunto de atividades e dependéncias entre elas. Cada atividade possui um
conjunto de dados de entrada e saida. Uma atividade pode ser uma tarefa ou conjunto de tarefas
executadas por entidades processadoras. A figura 3.1 mostra a representacio do modelo na
notacdo UML (Unified Modeling Language) [24].

INSTANCIA DE € usado para criar DEFINIGAO DE

PROCESSO PROCESSO
consiste de
é depende de
utiliza P
DADO ATIVIDADE
gera
é composto por
ARQUIVO QUERY
STRING NUMERO
ENTIDADE MODELO DE
PROCESSADORA é executada por TAREFA define TAREFA
APLICAQAO PAPEL AUTOMATICA SEMI- MANUAL
AUTOMATICA

Figura 3.1: Modelo de processo do WorkToDo em UML.

3.1.1 Atividades

As atividades constituem o aspecto funcional de um processo. Uma atividade consiste de uma
ou mais tarefas. As tarefas sdo unidades basicas de um processo. No contexto desse trabalho,
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utilizaremos somente o conceito de tarefa definido a seguir.

3.1.2 Tarefas

As tarefas sdo unidades bésicas de um processo como, por exemplo, a edi¢do de um arquivo
texto ou o envio de um e-mail. Uma tarefa € definida por um Modelo de Tarefa (figura 3.1) que
contém o tipo da tarefa, sua prioridade e o papel de quem a deve executar.

As tarefas podem diferir umas das outras, exigindo tratamentos distintos por parte do sis-
tema. Por isso elas sdo classificadas em trés tipos:

Automaticas. Sio executadas por algum software invocado automaticamente pelo SGWT (por
exemplo: acessar um banco de dados, copiar um arquivo).

Semi-automaticas. Sio executadas por um humano auxiliado por um sistema de software (por
exemplo: redigir um documento em um editor de textos).

Manuais. Sao executadas exclusivamente por um humano (por exemplo: preencher um formu-
lario, enviar uma carta pelo correio).

Estados das Tarefas

Em um dado momento, uma tarefa pode estar em um dos cinco estados abaixo:
NOT_READY - As condic¢des para a execucao da tarefa nao foram satisfeitas.

READY - As condi¢des para a execucao da tarefa foram satisfeitas. Essas condi¢des sdo ava-
liadas usando-se uma drvore de dependéncias explicada em 3.1.3.

RUNNING - A tarefa foi selecionada (escalonada) para execugao.
SUCCEEDED - A tarefa foi terminada com sucesso.
FAILED - A tarefa passa para o estado FAILED se houver falha durante sua execucao.
As transi¢des entre os estados de uma tarefa sdo mostradas na figura 3.2. O estado inicial

de uma tarefa € o estado NOT_READY. Ja os estados finais sdo: SUCCEEDED e FAILED.

3.1.3 Regras de Dependéncia

Para modelar o aspecto comportamental de um processo, o WorkToDo utiliza regras de de-
pendéncia. Uma regra de dependéncia contém as condi¢des que devem ser satisfeitas para
que determinada tarefa seja executada. Estas condi¢cdes sdo descritas em termos de transi¢oes
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Atividade executada
com SW
Atividade
selecionada
para execugao Falha na
execugdo da

atividade

Condicdes
satisfeitas

Figura 3.2: Diagrama de transicao de estados de uma tarefa.

de tarefas para estados. Uma regra ¢ composta por zero ou mais termos, onde cada termo
¢ formado por um nome de tarefa e um estado. Os termos podem se relacionar através dos
operadores booleanos and e or. Um exemplo de regra de dependéncia é mostrado abaixo:

and (17 — SUCCEEDED, 7, — SUCCEEDED)

Nesse exemplo, a tarefa associada a regra somente sera executada se as tarefas 7 e 75 alcan-
carem o estado SUCCEEDED. A regra de dependéncia possui dois termos: 7} — SUCCEEDED
el — SUCCEEDED, relacionados através da operacdo and. Os estados validos para as regras
sdo aqueles possiveis para as tarefas, conforme a Sec¢do 3.1.2. Uma regra de dependéncia vazia
significa que a tarefa ndo depende de nenhuma condicdo para ser executada.

3.1.4 Entidades Processadoras

Para toda tarefa existe uma Entidade Processadora responsavel por sua execugdo. As entidades
processadoras modelam o aspecto organizacional de um processo e sdo definidas nos modelos
de tarefas. O WorkToDo define dois tipos de entidades processadoras:

Aplicacoes. Sdo as entidades processadoras das tarefas automadticas. Para executar a tarefa, a
aplicacdo correspondente deve ser invocada (possivelmente com parametros e/ou dados
de entrada/saida). A cada tarefa automaética é atribuida uma aplicacao.

Usuarios. Sdo as entidades processadoras de tarefas semi-automaticas ou manuais. A atribui-
¢do de tarefas aos usudrios se dd através de um sistema de papéis. Um Papel designa um
grupo de usudrios que possuem determinadas caracteristicas. Na especificacao da tarefa
€ definido um papel R, de maneira que qualquer usudrio pertencente a [? pode executar a
tarefa.
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3.1.5 Dados

As tarefas podem utilizar dados de entrada e gerar dados de saida, dados estes que correspon-
dem ao aspecto informacional dos processos. No WorkToDo, tais dados podem ser de quatro
tipos: Arquivos — arquivos armazenados em disco; Queries —expressdes em SQL (Simple Query
Language) que definem consultas a bancos de dados e que possivelmente retornam um conjunto
de dados (registros); Strings — valores alfanuméricos; e Nimeros — valores inteiros ou reais.

Cada instancia de processo utiliza uma drea exclusiva, denominada Contexto do Processo,
na qual armazena seus dados. Assim, quando uma tarefa necessita recuperar ou atualizar dados,
o faz nessa area. O contexto de uma instincia de processo P somente € acessivel as tarefas per-
tencentes a P, isolando assim os dados de cada instancia de processo e evitando que a execugao
de um processo interfira em outra.

3.1.6 Linguagem de Definicao

O WorkToDo utiliza uma Linguagem de Defini¢do de Processo — LDP (apéndice A), através
da qual é possivel especificar definicdes de processos, modelos de tarefas e aplicagdes. Uma
definicao de processo contém uma lista de tarefas e, para cada tarefa, seus dados de entrada
e saida, suas dependéncias e sua entidade processadora. Um modelo de tarefa especifica as
caracteristicas da tarefa, como tipo e prioridade. Ja a definicdo de uma aplicagdo contém as
caracteristicas da aplicacdo, como tamanho e sistema operacional no qual pode ser executada.

3.2 Arquitetura

No WorkToDo os componentes estdo dispostos em uma arquitetura distribuida. Sao os seguintes
(figura 3.3):

e Gerenciador de Usuarios e Papéis (User and Role Manager - URM). Gerencia os
usudrios, os papéis existentes e a lista de usudrios pertencentes a cada papel.

e Gerenciador de Definicoes (Definition Manager - DM). Armazena e controla o acesso
as definicdes de processo, modelos de tarefas e aplicagdes.

e Gerenciador de Instancias (Instance Manager - IM). Armazena informagdes sobre as
instancias de processo em execugdo e também as que ja foram encerradas.

e Gerenciador de Processo (Process Manager - PM). Controla a execucdo de uma deter-
minada instancia de processo.

e Gerenciador de Tarefa (Task Manager - TM). Controla a execu¢do de uma determinada
tarefa automatica.
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e Gerenciador de Lista de Trabalho (Worklist Manager - WM). Gerencia uma lista
de tarefas (semi-automadtica e manuais) que podem ser executadas por um determinado

usudrio.
Rep. de Rep. de Rep. de
Tipos de  Modelos de Rep. de Inztanciaz Rep. de
Workflow Tarefa Aplicaghes &M Execucao Uzuarias

0 0 0 0 O O O
R \ /

Acesso Bcessao -
LM i Remota M Fernoto i URM
I
Bcesso Bces=0 Cesso Bcesso
Eemoto FEemoto Eemoto Eemoto
Bcesso Bcessao
TM i PM a5 2 '
Eemoto FEemoto
Rep. d Rep, d ]
IEfp b " IEfp g " Lista de
ntormacioes ntormacies Trabalho
de Tarefa de Processo

Figura 3.3: Arquitetura do WorkToDo.

A arquitetura distribuida torna o sistema mais tolerante a falhas, ja que no caso de uma falha,
apenas os componentes na maquina que falhou se tornar@o inacessiveis, enquanto o restante do
sistema continua funcionando normalmente. Outra vantagem estd no fato de nao haver carga
excessiva em uma maquina, evitando sobrecarga de processamento e gargalo na comunicagao.

As secOes a seguir descrevem com mais detalhes cada um dos componentes desta arquite-
tura.

3.2.1 Gerenciador de Usuarios e Papéis

O Gerenciador de Usuarios e Papéis (User and Role Manager - URM) € responsavel por geren-
ciar quais usudrios t€ém acesso ao sistema, os papéis definidos dentro de uma organizagdo e a
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lista de usudrios para cada papel. Cada vez que um componente do sistema deseja acessar ou
modificar informagdes a respeito dos usudrios e/ou papéis, esta requisicao € feita ao URM, que
consulta o repositério correspondente.

Este componente controla os seguintes repositorios:

e Usudrios. Armazena informagdes a respeito dos usudrios do sistema, tais como: nome,
estado da conexao, endereco IP de sua maquina e uma lista de mensagens recebidas.

e Papéis. Armazena os papéis existentes e a lista de usuarios dentro de cada papel.

3.2.2 Gerenciador de Definicoes

O Gerenciador de Definicdes (Definition Manager - DM) € responsavel por gerenciar o acesso
as definicoes de processo, modelos de tarefas e aplicacdes. Permite recuperar as mesmas, além
de adicionar novas defini¢cdes ou remové-las. Desta forma, controla trés repositdrios que arma-
zenam as defini¢des de processos, modelos de tarefas e os modelos de aplicagdo.

Cada vez que um componente do sistema necessita de informacdes sobre o processo, tare-
fas e/ou aplicacdes, esta requisi¢do € feita ao DM, que consulta o repositério correspondente.
Quando uma nova defini¢do de processo € criada, o DM requisita o nome de um papel, cha-
mado Papel Criador. Sendo assim, somente o usudrio com esse papel pode criar instancias
deste processo.

3.2.3 Gerenciador de Instancias

O Gerenciador de Instancias (Instance Manager - IM) € responsdvel por armazenar o estado
dos processos em execucdo e também o estado final dos processos encerrados. O IM também
€ responsavel pela criagdo de um Gerenciador de Processos descrito em 3.2.4 para cada nova
instancia de processo.

Para prover estas informacgdes, o IM controla um repositério de processos, que contém infor-
macdes sobre o estado de cada processo em execugdo, € um repositério de processos terminados,
que armazena informacdes sobre esses processos.

3.2.4 Gerenciador de Processo

O Gerenciador de Processo (Process Manager - PM) é o componente responsavel por coordenar
a execucao de uma instancia de processo. Ele verifica quais tarefas estdo prontas para executar,
inicia sua execugdo e coleta seus resultados, verificando se tais resultados permitem a execu¢do
de novas tarefas.

A cada PM, ou seja, a cada instancia de processo, estd associada uma lista de tarefas que
contém a definic@o de todas as tarefas pertencentes ao processo. Informagdes como contexto de
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entrada e saida, arvore de dependéncia, tarefas dependentes, estado atual e usudrio que selecio-
nou a tarefa, sdo armazenadas numa estrutura chamada definicdo de tarefa.

Na cria¢do de uma instancia de processo, € construida uma lista de tarefas a partir de uma es-
pecificacdo na Linguagem de Defini¢ao de Processo - LDP. O PM interpreta essa especificacio
e constrdi a lista de tarefas correspondente.

O PM € composto por dois sub-componentes descritos a seguir:

e Escalonador. Tem por funcao avaliar as condi¢des para a execucao das tarefas, de acordo
com sua arvore de dependéncias. Isto €, se uma tarefa T sofre uma transicao para um
estado E, o escalonador avalia a drvore de dependéncias de todas as tarefas que dependem
da transi¢do de T para o estado E. Quando uma arvore de dependéncia é avaliada para
TRUE, o estado da tarefa passa para READY.

e Despachante. Prepara as tarefas para a execuc@o. No caso de uma tarefa automatica,
o despachante cria um Gerenciador de Tarefa para controlar a execugdo da tarefa. Ja no
caso de uma tarefa semi-automadtica ou manual, o despachante notifica todos os usudrios
que pertencem ao papel da tarefa a respeito de sua disponibilidade.

3.2.5 Gerenciador de Tarefa

O Gerenciador de Tarefa (Task Manager - TM) € criado por um PM e invoca a aplicag¢do respon-
savel pela execucdo de uma determinada tarefa automética. No momento da criacdo do TM, o
PM repassa a definicdo de tarefa correspondente. Apds a aplicacao iniciar sua execucdo, o TM
a monitora e, quando ela € finalizada, notifica 0 PM que o criou, informando o tipo de término
(sucesso ou falha).

Se a execucdo de uma tarefa falha, o TM verifica se o limite de repeti¢Oes da tarefa foi alcan-
cado. Se ndo foi, a aplicagdo é novamente invocada. Somente quando o nimero de repeti¢des
¢ ultrapassado o TM notifica o PM correspondente a respeito da falha da tarefa e manda uma
mensagem para o usudrio responsdvel informando sobre a falha ocorrida.

3.2.6 Gerenciador de Lista de Trabalho

O Gerenciador de Lista de Trabalho (Worklist Manager - WM) tem por fun¢do manter uma lista
de tarefas que podem ser executadas por um determinado usudrio, ou seja, a cada usudrio existe
um WM responsavel por controlar sua Lista de Trabalho. Cada tarefa pertencente a esta lista €
denominada Item de Trabalho.

Existe uma relac@o entre o Item de Trabalho e sua respectiva tarefa, ou seja, a cada altera-
¢do de estado do item, a tarefa correspondente no processo também sofre alteracdo de estado,
garantindo assim que as alteracdes efetuadas pelos usudrios se reflitam nos processos.
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3.2.7 WorkToDo vs. Modelo de Referéncia

A arquitetura do WorkToDo € compativel com o modelo de referéncia apresentado na Secao
2.1.6. Esta relacdo se d4 da seguinte forma:

O PM, IM, DM e URM correspondem ao Servico de Execug¢do, controlando e gerenci-
ando a execucdo das instancias de processos € suas respectivas tarefas;

e As Aplicagdes Cliente de Workflow sao controladas no WorkToDo pelos WMs;

e As Aplicacdes Invocadas sdo controladas pelo WM, no caso de tarefas semi-automadticas,
ou pelo TM, no caso de tarefas automaéticas;

e As Ferramentas de Definicdo de Processos sdo implementadas pela LDP, armazenadas
pelo DM e interpretadas pelo PM no momento da cria¢do do processo;

e As Ferramentas de Administracdo e Monitoramento estdo implementadas em uma inter-
face especifica para o Administrador do processo, onde podem ser realizadas operagdes
pertinentes ao processo, aos usudrios, aos papéis e as defini¢des do processo;

e A caracteristica de interoperabilidade com outros SGWfs ndo foi implementada.

O WorkToDo por ser capaz de gerenciar diversos tipos de processos, pode ser classificado
como um SGWf Administrativo e/ou de Producao.

3.3 Funcionalidades Basicas

Nesta Secdo, sao descritas as funcionalidades basicas do WorkToDo. Isto €, quais sdo os tipos de
usudrios existentes (Se¢do 3.3.1), como € a interacdo dos mesmos com o sistema (Se¢do 3.3.2),
notificacdo e prazo de tarefas (Secdo 3.3.3 e Secdo 3.3.4), os tipos de mensagens enviadas no
sistema (Secdo 3.3.5) e, finalmente, os diagramas de sequéncia de algumas operagdes basicas
(Secao 3.3.6).

3.3.1 Tipos de Usuarios

Os usudrios do WorkToDo podem ainda assumir os seguintes papéis [20]:

e Administrador. E o papel assumido pou um ou mais usuarios, que permite que se tenha
alguns privilégios com relacdo aos demais usudrios. Tais privilégios sdo: Gerenciamento
de usudrios e papéis, Gerenciamento de Defini¢des de Workflow e Consulta a estado dos
processos.
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e Participante. E o papel assumido pelos usudrios que participam da execucdo de uma
instancia de processo. Os papéis e os usudrios pertencentes a um papel sdo definidos pelo
usudrio administrador.

e Criador ou responsavel pelo processo. E o usudrio que cria uma instincia de processo.
O WorkToDo assume automaticamente o usudrio criador da instancia como sendo o usué-
rio responsavel pelo processo. Esse usudrio deve acompanhar o andamento do processo
e tomar certas decisdes quando for necessario. Também recebe notificagdes de prazos e
falhas de tarefas e sobre o inicio e o término do processo pelo qual ele € responsdvel.

Este usudrio também € capaz de realizar as operagdes de flexibilidade que serdo descritas
posteriormente neste trabalho.

3.3.2 Interacao com os Usudrios

Os usudrios do sistemas efetuam a conexao e as operagdes do SGWfT através de uma interface,
que fornece mecanismos de comunicagdo com os componentes do sistema. A interacdo do
usudrio com o sistema ocorre principalmente por meio de sua lista de trabalho, através da qual
o usudrio visualiza quais tarefas estdo prontas para a execucdo e por onde pode realizar as
seguintes operacoes:

e Visualizar itens de trabalho. Todas as tarefas pertencentes ao usudrio sdo exibidas de
forma ordenada: por ordem de chegada, prioridade ou por prazo.

e Selecionar itens de trabalho. A selecdo ocorre quando o usudrio deseja executar uma ta-
refa. Ao selecionar um iten de trabalho (somente para tarefas manuais ou semi-automaticas),
o PM correspondente € notificado e remove o iten de trabalho das demais listas de tarefas
dos usudrios daquele papel, avisando seus respectivos WMs. O WM do usudrio recebe
entdo uma confirmacao e, a partir dai, o usudrio pode executar a tarefa selecionada. Par-
ticularmente em tarefas semi-automaticas, feita a selecio, o WM do usudrio invoca a
aplicacdo correspondente a tarefa. Terminada a execuc¢@o da aplicag@o o usudrio informa
o resultado da tarefa ao sistema.

e Informar o resultado da execu¢io de um iten de trabalho. No caso de tarefas manuais,
o resultado (SUCCEEDED ou FAILED) da execug¢do das tarefas selecionadas por usudrio
¢ informado por esta operacao.

A interface do WorkToDo também permite ao usudrio:

e Verificar quais s3o 0s processos em execucao.

e Consultar o estados dos processos dos quais participa.
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e Consultar processos terminados.

e Criar instancias a partir de uma defini¢cao de processo, desde que o usudrio pertenca ao
papel criador dessa defini¢do.

3.3.3 Notificacao de Tarefas

Essa funcionalidade permite que o WorkToDo notifique os usudrios conectados ao SGWT{ que
existem tarefas prontas para executar. No momento em que uma tarefa fica pronta (passa para
o estado READY), o Despachante notifica o WM de todos os usudrios pertencentes ao papel da
tarefa.

3.3.4 Prazos para Tarefas

No WorkToDo, a cada tarefa é associado um prazo para que a mesma seja executada por um
usudrio. Este prazo € especificado na definicio do modelo de tarefa e representa o tempo ma-
ximo para que uma tarefa seja executada. Quando esse prazo estd se aproximando, o PM envia
mensagens periddicas ao usudrio responsavel e ao usudrio que selecionou a tarefa. Se o prazo
se esgotou sem que a tarefa seja executada, o usudrio responsavel € notificado e decide se a
execucao do processo deve continuar ou nao.

3.3.5 Mensagens

No WorkToDo, cada usudrio do sistema tem a ele associada uma caixa de mensagens, contendo
notificacdes relevantes para cada ocorréncia de eventos. O Gerenciador de Usudrios e Papéis
(URM) é quem mantém esta lista.

Exitem quatro tipos de mensagens de notificagdao enviadas no WorkToDo:

e Inicio de Processo. Mensagem de notificacdo ao usudrio responsavel pelo processo indi-
cando inicio do processo.

e Término de Processo. Mensagem de notificagdo ao usudrio responsdvel pelo processo
indicando término do processo.

e Falha de Tarefa. Mensagem de notificacdo ao usudrio responsavel pelo processo indi-
cando que uma determinada tarefa falhou. O responsdvel pode entdo identificar qual o
problema que causou a falha e tomar as medidas que julgar convenientes.

e Prazo de Tarefa. Mensagem de notificacdo ao usudrio responsédvel pelo processo, bem
como o usudrio que estd com a tarefa selecionada (caso houver algum), indicando que o
prazo para a execucgao da tarefa estd se esgotando.
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3.3.6 Diagramas de Seqiiéncia

Esta secdo apresenta os diagramas de seqiiéncia das principais operacdes do WorkToDo, com o
objetivo de tornar mais claro o funcionamento do sistema e discutir alguns detalhes importantes.

As operagdes sempre se iniciam por meio de uma requisicao do usudrio a interface do sis-
tema, que entdo encaminha a requisi¢ao ao componente adequado. Ao final, a interface retorna
uma notificag@o ao usudrio, indicando o sucesso ou falha da operacao.

Criacao de uma Instancia de Processo

O procedimento para criacdo de uma instancia, mostrado na Figura 3.4, € detalhado a seguir:

% INTERFACE IM URM PM DM
| | | | | |
' 1a: criar instancia ' ! ! ! !
| deProcesso | 1b: criar instancia | | | |
T de Processo | 2:usuario pode | |
I ———————*™ criarinstancias? | I I
| | | |
| | Lsm | |
| | | | | |
I I I 3: criar instancia I I
| | + Ll |
| | | dk | |
l l - ‘ i l
I I I 4: inicializar instancia 1 5: recuperar definigao
| | ! ' > doProcesso !
L !
l l l l | ok l
| | | | [ E—
: : : : ‘ 6: interpreta :
! ! ! ! ! definicao !
| | | | | | e constréi |
| | | | | lista de Trabalhp
| | | | | |
I I I I 7: cria contexto!
| | | o‘k || do Processo |
| | Ok |-t + d |
| 8: ok -~ ! w |
| |

Figura 3.4: Diagrama de seqii€ncia para a criacdo de uma instancia de processo.

1. Através da interface do sistema, o usudrio requisita ao IM que seja criada uma instancia
de processo, informando a definicdo de processo e a maquina a partir do qual a instancia
serd gerenciada;

2. O IM verifica, junto ao URM, se o usudrio pertence ao papel criador daquela defini¢do de
processo;

3. O IM cria um novo PM na maquina especificada pelo usudrio;

4. O IM inicializa a instancia, ou seja, informa ao PM recém-criado qual o tipo de processo
que este ird gerenciar;

5. O PM recupera junto ao DM a defini¢do do tipo de processo;
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6. O PM ativa o analisador, que interpreta a defini¢do do tipo de processo da seguinte forma.
Para cada tarefa instanciada na definicdo, o analisador interpreta a definicio do modelo
de tarefa correspondente e constréi uma definicao de tarefa. Ao final, todas as defini¢Ges
de tarefa sao inseridas em uma lista, formando a lista de tarefas do processo;

7. O PM cria o contexto do processo na maquina onde estd sendo executado. O PM cria
um diretério com o nome da instancia, onde sdo armazenadas as informacdes relativas a
instancia (como por exemplo seu estado atual). Os dados utilizados pelas tarefas também
sdo copiados para esse diretorio a medida que sdo necessarios;

8. A interface notifica o usudrio de que a instancia foi criada com sucesso € que sua execu¢ao
ja foi iniciada.

Se qualquer um dos itens entre 2 e 7 falha, a criacdo da instancia € automaticamente cance-
lada e a interface informa o usudrio a respeito da falha na operacdo. As a¢des que porventura
tenham sido efetuadas (construcdo da lista de tarefas, criacdo do contexto) sao desfeitas.

Selecdo de um item de trabalho

O procedimento para selecdo de um item de trabalho, mostrado na Figura 3.5, é detalhado a
seguir:

% INTERFACE WM PM WM

‘ demais usuarios

' 1a: selecionar item

| |
| |
1b: selecionar item | |
| |
1

| l

| |

| detrabalho i 46 rabalho 2: selecionar Tarefa :
| | |
I I I 3: verifica se a !
| ! ! | | Tarefa aindanao |
‘ | | i foi selecionada |
| | | | |
: : : ' 4:remove item :
: : : : de trabalho :
I I I | ok I
| | | 4
| ! ! I/ 5: altera estado |
‘ ‘ | | da Tarefa para |
I I I SELECTED I
| | | ok | |
I I !
| | | | |
| | | | |
| | | | |
I ! 6: altera estado ! :
| ! || do item de trabalho | }
I I i para SELECTED |
| | oK 1 1
| 7: 0ok i I I
| |

| |

Figura 3.5: Diagrama de seqii€ncia para a selecao de um item de trabalho.

1. Através da interface do sistema, o usudrio requisita a0 WM a selecao de um determinado
item de trabalho;
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2. O WM verifica qual a tarefa correspondente ao item de trabalho e envia uma requisi¢ao
ao PM ao qual a tarefa pertence solicitando a selecdo da tarefa para execugao;

3. O PM verifica se a tarefa ainda esta disponivel (algum outro usuério pode té-la selecio-
nado);

4. O PM remove os item de trabalho correspondentes a tarefa das listas de trabalho dos
demais usudrios que haviam sido notificados da disponibilidade da tarefa;

5. O PM altera o estado da tarefa para SELECTED, indicando que ela foi selecionada por
um usudrio. Além disso, armazena na defini¢do da tarefa o nome do usudrio que efetuou
a selecao;

6. O WM altera o estado do item de trabalho para SELECTED;

7. A interface notifica o usudrio de que o item de trabalho foi selecionado com sucesso e
estd pronto para ser executado.

Se um dos itens entre 2 e 3 falha, a selecao do item de trabalho é automaticamente cancelada
e a interface informa o usudrio a respeito da falha na operacgdo.

3.4 Implementacao do WorkToDo - OrbixWeb

O protétipo WorkTodo - OrbixWeb [20] foi usado como base para o inicio da implementagdo
deste trabalho. O protétipo foi implementado em Java - JDK 1.1.8 [13] e a plataforma de distri-
bucao utilizada foi o OrbixWeb 3.1¢ [17], que € um ORB - CORBA distribuido comercialmente
pela IONA [12]. O OrbixWeb possui um compilador IDL. com mapeamento para Java e a co-
municagdo remota € efetuada através do padrao IIOP. O OrbixWeb, atualmente, encontra-se na
versao 6.2c.

O OrbixWeb estende as funcionalidades basicas do ORB, oferecendo servigos de persistén-
cia, multi-threading, filtros para operacdes, localizagdo de objetos por nome, tempo de ativagdao
dos servidores, modos de ativacdo dos servidores e smart proxies.

Com relagdo ao prototipo, alguns servicos do OrbixWeb foram utilizados:

e Sevidores com miiltiplas threads. Minimiza o tempo de resposta ao cliente pelo servi-
dor.

e Tempo de ativacdo dos Servidores. Economiza memdria, j4 que se um servidor fica
oc10s0, ele € desativado, liberando memoria.

o Persisténcia de servidores. Utilizado para salvar o estado dos servidores periodicamente,
para ser utilizado em uma reativacao.
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3.4.1 Pacotes do Protétipo

A figura 3.6 mostra o diagrama de pacotes do WorkToDo. As classes do pacote sysInterface
fazem chamadas de métodos das classes pMgr, urMgr, dMgr, iMgr, tMgr e wMgr que imple-
mentam os componentes Gerenciador de Processo, Gerenciador de Usudrios e Papéis, Gerenci-
ador de Defini¢des, Gerenciador de Instancias, Gerenciador de Tarefas e Gerenciador de Lista
de Trabalho respectivamente.

e — — — — — — -

/ i

|
|
|
\"\ ! ‘f‘ S_w‘sil‘]terface
|
|
|

. I
ey ' 4 i !
— - <L et (i
thcgr phgr bl o
o — — — - R——

Figura 3.6: Diagrama de Pacotes do WorkToDo.

O pacote dMgr implementa os repositérios de modelos de tarefa, defini¢des de processo e
aplicacdo através das classes TaskModellnfo, Applicationlnfo e WFTypelnfo, além de fornecer
uma interface para comunica¢ao remota com outros componentes da arquitetura.

O pacote iMgr implementa os repositorios de processos em execucao e processos terminados
através da classe ProcessInfo, além de fornecer uma interface para comunica¢do remota com
outros componentes da arquitetura.

O pacote urMgr implementa os repositdrios de usudrios e papéis através das classes UserInfo
e Rolelnfo, além de fornecer uma interface para comunicagao remota com outros componentes
da arquitetura. As mensagens recebidas pelos usudrios sdo armazendas em seu repositorio
através das classes MessageList e Messagelnfo.

O pacote tMgr implementa o servi¢o de execugdo para tarefas automaticas através da classe
TaskExecutor, além de fornecer interfaces para comunicacdo remota com outros componentes
da arquitetura.
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O pacote pMgr implementa, basicamente, trés funcionalidades do sistema de gerenciamento
de workflow. A primeira, € o analisador responsdvel por interpretar as especificagdes e estabe-
lecer as relacdes de dependéncias entre as tarefas. Esta funcionalidade é implementada pelo
pacote parser.

A segunda € responsdvel pela criacdo e monitoramento dos processos, bem como notifica-
¢do de usudrios, monitoramento de prazos de tarefas e execugdo de tarefas automdticas. Esta
funcionalidade é implementada pelas classes Process, ActiveUsersManager, Dispacher, Task-
ManagerChecker e DeadlineManager.

A terceira é responsavel pela criacdo da lista de tarefas do processo e relagdes de depen-
déncia entre as tarefas da mesma, feita a partir da interpretacao realizada pelo analisador. Esta
funcionalidade é implementada pela classe TaskListBuilder. Além disso, o pacote pMgr fornece
interfaces para comunica¢ao remota com outros componentes da arquitetura.

O pacote sysInterface implementa classes utilizadas nas aplica¢des dos usudrios e que im-
plementam a janela principal do sistema (Classe MainWindow) e janelas secunddrias usadas
em operacoes dentro da aplicagcdo (Classes SimpleQueryDialog, ComboBoxDialog, Informati-
oDialog, OptionsWindow e TextTable). E a partir da classe MainWindow que sio requisitadas
todas as operacdes implementadas no sistema de gerenciamento de workflows.



Capitulo 4

WorkToDo Flex - Extensoes para
Workflow Dinamico

O WorkToDo Flex € uma extensao do WorkToDo [21][22] que prové um conjunto de operagdes
para alteracOes dinamicas nas defini¢des de processo. Neste capitulo serdo descritas as mudan-
cas realizadas no WorkToDo para atender aos requisitos de um sistema de gerenciamento de
workflows flexivel, bem como as operacdes de flexibilidade implementadas.

Deve ser ressaltado que o WorkToDo Flex foi baseado no WorkToDo, porém adotou-se o
RMI (Remote Method Invocation) como meio de comunicagdo entre os componentes do sis-
tema. As razdes para isso sdo a alta portabilidade da linguagem Java [13] e o fato de que a pla-
taforma Java-RMI oferece os requisitos suficientes para o desenvolvimento do protétipo e exige
menos recursos de memoria que outras plataformas como, por exemplo, ORB’s - CORBA.

Foram alterados com relacdo ao protétipo WorkToDo - OrbixWeb, os estados das tarefas
discutidos na se¢@o 4.1 e a arquitetura com a inclusdo de um novo componente chamado Ge-
renciador de Sub-Processos (apresentada na se¢do 4.3). Na secdo 4.2, sdo apresentadas as novas
operacdes incluidas para oferecer flexibilidade. Na secdo 4.5, sdo apresentados os diagramas
de sequéncia das operacdes de flexibilidade. Os diagramas de classes dos componentes que
sofreram alteracdes com relagao ao WorkToDo - OrbixWeb sdo mostrados na sec¢ao 4.6.

4.1 Estados das Tarefas

Para implementar as operagdes de flexibilidade foram criados novos estados para as tarefas (na
figura 4.1):

e READY_SUSPENDED. Indica que uma tarefa estd pronta para ser executada, porém a
execucdo da mesma foi suspensa. Quando uma tarefa passa para este estado, a mesma é
removida das listas de trabalho dos usudrios;

37
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e CANCELLED. Indica que uma tarefa foi cancelada. Quando uma tarefa passa para
este estado, a mesma € removida das listas de trabalho dos usudrios e todas as tarefas
dependentes ficam inacessiveis a ndo ser que seus estados sejam alterados manualmente
(secan 4.2.1);

e REMOVED. Indica que uma tarefa foi removida do fluxo de execu¢do da instancia de
processo em execucdo. Quando uma tarefa passa para este estado, a mesma € removida
das listas de trabalho dos usudrios.

/QSUCCEEDED‘.
Sucesso I
ra 1
RUIMMING ;
|

1

1

M FAILED ;

READY
SUSPERDED

Figura 4.1: Diagrama de estado das tarefas no WorkToDo Flex.

Na Figura 4.1, € apresentado um diagrama de estado das tarefas, onde a drea circulada por
linhas tracejadas indica os estados originais da implementacao do WorkToDo. Os estados fora
desta drea sdo os estados adicionados para fornecer as operacdes de flexibilidade do WorkToDo
Flex.

4.2 Flexibilidade no WorkToDo Flex

O WorkToDo Flex prové os dois aspectos de flexibilidade discutidos no capitulo 2: por sele¢do
e por adaptacdo.

A flexibilidade por selecdo é fornecida através da modelagem tardia, ou seja, feita em tempo
de execugdo. Esta modelagem é implementada através de tarefas de constru¢do de subwork-
flows, ou o que podemos chamar de “caixas pretas” dentro da defini¢cdo do processo. Sendo
assim, a defini¢do do processo prevé pontos onde subworkflows serdo definidos e executados
durante a execucdo de uma instancia. Tal conceito é semelhante ao proposto por Sadiq et. al.
[23]. O funcionamento deste tipo de tarefa no WorkToDo Flex € apresentado na sec¢do 4.2.2.
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A flexibilidade por adaptacdo € fornecida por um conjunto de operagdes, através das quais o
usudrio do sistema pode realizar as mudangas desejadas sobre uma instancia de processo. Estas
operacgdes sdo descritas com maior detalhe na secdo 4.2.1. Estas mudancas sdo aplicadas em
uma instancia em execucdo escolhida pelo usudrio responsdvel. Portanto, a adapta¢do ndo é
realizada na definicdo do processo, e sim, com nas instancias em execu¢ao. Apds a execugao
das operacdes, podemos dizer que uma nova variante do processo foi gerada, porém a partir da
mesma ndo € possivel gerar novas versoes e também ndo se tem um mecanismo de validacio
desta nova variante.

Outro tipo de adaptacdo nado fornecida pelo WorkToDo Flex € a adaptagdo de tipo. Neste
tipo de adaptacdo deve-se decidir quais as instincias serdo afetadas, pois a mudancga € realizada
na defini¢do do processo, € a mesma pode gerar uma nova versdao. O mecanismo de versdes nao
foi incluido para delimitar o escopo da dissertagao.

A seguir serdo apresentadas as operacdes para oferecer flexibilidade de adaptagc@o na secao
4.2.1 e a tarefa de construgdo em 4.2.2 relacionada com a flexibilidade por sele¢ao.

4.2.1 Flexibilidade por Adaptacao

As operacdes desenvolvidas para oferecer flexibilidade por adaptacdo s@o descritas a seguir. Em
todas as operagdes com exce¢ao as de Suspender Workflow e Reiniciar Workflow, € executado
o processo de suspensdo da instancia, para garantir que as mudangas sejam aplicadas ao pro-
cesso em um estado “congelado”. Além disso a execugdo de todas as operacdes € mutuamente
exclusiva. Os exemplos apresentados se baseiam no processo de workflow da figura 4.2.

ArmazenarDebito

SUCCEEDED Cliente

Software-
OrdemPagamento

CriarOrdem SUCGCEEDED SUCCEEDED

isi i GerarOrdem
Servico VisitarCliente

Pagamento

Atendente Técnico Software-
OrdemPagamento

EnviarOrdem

SUCCEEDED Pagamento

Office-boy

Figura 4.2: Diagrama do processo exemplo.

Cancelar Workflow

O objetivo desta operacdo € cancelar a execucdo de uma determinada instancia de processo,
nao importando em qual ponto do fluxo de execu¢do a mesma se encontre. Quando tal ope-
racdo ¢é requisitada, todas as tarefas que se encontram nos estados NOT_READY, READY e
READY_SUSPENDED passam para o estado CANCELLED. As tarefas ja executadas e em
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execucdo permanecem nesses estados. A Figura 4.3 apresenta uma tela do protétipo implemen-

tado que mostra o estado de uma instancia antes e depois de seu cancelamento.

£ Process State x|
Frocess name: manutencao_001 ;l
Uzerin charge: jack

Creation Date; 14/01/2005 1305

TASKMNAME TYFE STATE IUSER DEADLIME PRIORITY
CriarQrdemServico Semi-autormatic  Ready 168/01/2005 1308 4
GerarQrdemPagamenta Automatic Mot ready 1801/200513:08 10
YisitarCliente Semi-automatic Mot ready 1601120051305 10 f
ErviarZrdemServico Manual Mot ready 16/0152005 1305 10
AtualizarDebitoCliente  Automatic Mot ready 1a/01r200513:08 10 bt
4 | »

Ok |
£ Terminated Instances x|
Process name: manutencaao_001 ;l
Llserin charge: jack
Creation Date; 14/01/2005 13:.05
Termination Date: 1407/2005 13:27
TASKMNAME TYFE STATE USER
CriarQrdemServico Semi-automatic  Cancelled
ErviarCrdem3ervico L] Cancelled =
WisitarCliente Semi-automatic  Cancelled
GerarOrdemPagamento Altomatic Cancelled
AtualizarDehitoCliente  Automatic Cancelled -
4] ¥

Ok |

Figura 4.3: Estado de uma instincia antes e depois de seu cancelamento.

Portanto, se ndo ha nenhuma tarefa em execucao no momento do cancelamento, a instancia
em execuc¢ao € encerrada. Caso alguma tarefa ainda esteja em execugao, a instancia € encerrada

apos o término de todas as tarefas em execugdo. Apds o cancelamento todos os usudrios envol-
vidos na execucdo dessa instincia sdo notificados e as tarefas pertencentes a instincia cancelada

sdo retiradas de suas listas de trabalho.

Suspender Workflow

O objetivo desta operacdo € suspender temporariamente a execucdo de uma determinada ins-

tancia, ndo importando em qual ponto do fluxo de execucdo a mesma se encontre. Quando tal
operacdo ¢ requisitada, todas as tarefas que se encontram no estado READY passam para o
estado READY_SUSPENDED. As tarefas ja executadas e em execu¢do permanecem em seus
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estados atuais. A Figura 4.4 apresenta uma tela do protétipo implementado que mostra o estado
de uma instancia antes e depois de suspender sua execucao.

< Process State x|

Process name: manutencao_002 ;l
Lzerin charge: jack
Creation Date: 140152005 13:32

TASENAME TYPE STATE IUSER DEADLIME PRICRITY
CriarQrdemSemico Semi-automatic  Ready 16012005 1332 &
GerarQrdemPagamento Automatic Mot ready 1801520051332 10
WigitarCliente Semi-automatic Mot ready 16/01/200513:32 10 f
EnviarZrdemServico hanual Mot ready 16/0172005 13:32 10
AtualizarDebitoCliente  Automatic Mot ready 18900172005 13:32 10 b
4 | :

Ok |
|
Process name: manutencao_ 002 ;l

zerin charge: jack
Creation Date; 140120048 13:32

TASKMNAME TYPE STATE IUSER DEADLINE PRIORIT
CriarOrdemSerico Semi-automatic  Read-Suspended TEMO12008 13:32
GerarOrdemPagamento Automatic Mot ready 18/015200513:32 11
WisitarCliente Semi-automatic Mot ready T8/0172005 13:32 10
EnviarOrdemSenico Manual Mot ready 1610172005 13:32 10
Atl_llalizarDebitDCIiente Automatic Mot ready 15J'IZI1IJ'2E|IZ|5 1332 10 =
L] r

Ok |

Figura 4.4: Estado de uma instancia antes e depois de suspender sua execucao.

Portanto, se ndo hd nenhuma tarefa em execucao no momento da suspensao, a instancia em
execucdo fica “congelada”, isto €, nenhuma outra tarefa pode ser selecionada para execugdo
até que a instancia seja reiniciada. Somente as tarefas que ja estavam em execucdo antes da
operacdo ser executada continuam sua seu ciclo normal. Sendo que quando essas terminam,
suas tarefas dependentes passam do estado NOT_READY para READY_SUSPENDED, se o
processo ainda esta suspendido. Caso o processo ja tenha sido reiniciado, o fluxo de execugao
segue normalmente.

Ap6s a suspensao, todos os usudrios envolvidos na execucdo dessa instancia sdo notificados
e as tarefas pertencentes a instancia suspensa sao retiradas de suas listas de trabalho.
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Reiniciar Workflow

O objetivo desta operagdo € reiniciar a execu¢do de uma instancia suspensa. Quando tal opera-
¢ao € requisitada, todas as tarefas que se encontram no estado READY_SUSPENDED passam
para o estado READY. As tarefas ja executadas e em execu¢do permanecem em seus estados
atuais. A Figura 4.5 apresenta uma tela do protdtipo implementado que mostra o estado da
instancia exemplo antes e depois de reiniciar sua execugao.

< processstate x|
Process name: manutencao_002 =

Lzerincharge: jack
Creation Diate; 14001072005 13:32

TASKMNAME TYFE STATE USER DEADLIME FRIORIT
CriarQrdemSerico Semi-automatic  Read-Suspended 160152005 1332
GerarQrdemPagamento Automatic Mot ready 18012005 13:32 11
WisitarCliente Semi-automatic Mot ready 16/01 20081332 10
EnviarOrdemSernico Manual Mot ready 160152008 13:32 10
AtualizarDehitoCliente  Automatic Mot ready 15J‘EI1II2IJDS13:32 10 e
1 3
Ok |

£ Process State |
Frocess name: manutencao_ 002 ;l

Llserin charge: jack
Creation Date: 14/01/200513:32

TASKMNAME TYPE STATE USER DEADLIME PRICRITY
CriarQrdemSenico Semi-automatic  Ready 1601720051332 &
GerardrdemPagamento Automatic Mot ready 18/01/200513:32 10
YisitarCliente Semi-automatic Mot ready 160102006 13:32 10 i
EnviarQrdemServica Manual Mot ready 1E01/200513:32 10
AtualizarDebitoCliente  Automatic Mot ready 150152005 13:32 10 >
4 | b

Ok |

Figura 4.5: Estado de uma instincia antes e depois de reiniciar sua execucao.

Um detalhe importante, € que uma tarefa s6 pode passar do estado READY_SUSPENDED
para o estado READY se esta ndo depende de nenhuma outra anterior, ou se a anterior ja termi-
nou sua execugao, ou seja, estd no estado SUCCESS.

Ap6s a execugdo desta operacdo, todos os usudrios envolvidos na sua execugdo sao notifi-
cados e novas tarefas dessa instancia podem ser inseridas em suas listas de trabalho.
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Inserir nova Tarefa

A adic@o de uma nova tarefa durante a execucdo de uma instancia se torna necessdria em algu-
mas situagdes. Seja para modelar novos eventos do processo, melhoramentos no mesmo ou até
para corrigir possiveis erros na especificacao.

Podemos comparar a adicdo de uma nova tarefa a algo como a adicdo de um novo procedi-
mento ou fun¢do em um algoritmo durante a sua execug¢do. Quando uma nova tarefa € inserida
no fluxo de execug¢do, novas dependéncias também sdo inseridas para manter a consisténcia da
instancia. A Figura 4.6 mostra esta operacdo, onde as linhas tracejadas representam as novas
relacdes de dependéncia criadas pela insercdo da nova tarefa.

Mova
Tarefa

-
- -
- -
- -
- -

Figura 4.6: Insercdo de uma nova tarefa em uma instancia.

No WorkToDo Flex, novas tarefas podem ser adicionadas ao fluxo de execu¢do de uma ins-
tancia, juntamente com suas dependéncias. Estas novas tarefas sdo baseadas nos modelos de
tarefa ja existentes no Gerenciador de Definicdes e sua drvore de dependéncia inclui somente
as tarefas existentes na definicdo atual do processo. Porém, outras tarefas que venham a de-
pender desta nova devem ter sua arvore de dependéncias alterada, ou seja, deve ser executada a
operacdo de alteracdo de dependéncias.

A figura 4.7 mostra a execucao desta operacdo no protétipo implementado. No exemplo, é
inserida uma nova tarefa T1 cujo modelo de tarefa € definido como Preencher Formuldrio e a
mesma dependerd do sucesso da tarefa Visitar Cliente. Podem ser escolhidos também arquivos
de entrada e saida que serdo usados na execucao da tarefa.

Apo6s a nova tarefa ser inserida, os usudrios do papel apropriado serdo notificados quando a
mesma estiver pronta para execucdo. A Figura 4.8 apresenta uma tela do protétipo implemen-
tado que mostra o estado da instancia exemplo apds a insercdo da nova tarefa.

Remover Tarefa

Tarefas podem ser removidas do fluxo de execu¢do de uma instancia. No WorkToDo Flex so-
mente usudrios administradores ou o usudrio que criou a instancia podem realizar esta operagao.

A remocdo de uma tarefa X de uma instancia em execug¢do somente pode ser executada se
X estd no estado READY, NOT_READY ou READY_SUSPENDED. Apés a remocao de X,
a tarefa passa para o estado REMOVED e ¢ retirada das listas de trabalho dos usudrios que a
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£ wWorkflow Management System _I_I- 2 5'

Systermn  Edit Users Roles Definitions  Process Task \Worklist hMessages Tools Help
Wiorklist Manager - User jack' (CONMNECTED)

I PROCESS TASK TYFPE STATE DISC OF PRIORITY DEADLIMNE SIZE  EXEC CONFIRMED DESCR
1  manutencao_002 CriarOrdemSenico  Semi-automatic  Ready false & 16/01/2006 13:32 A10  false Freenche
x

Task Mame: |T1

Add Dependence | Add In Context | Add Out Context |

TaskModel:  [PreencherFormulario x|

0k] _cancel
4 | o

Contacting Process Manager ‘'manutencao_002°.. ;l
Contacting Process Manager ‘manutencao_002°.
Contacting Process Manager ‘'manutencao_002°.,
Contacting Process Manager ‘'manutencao_002°.,
Caontacting Process Manager 'manutencao_002"..

Figura 4.7: Inser¢do de uma nova tarefa T1.

| ProcessState x|
Process name: manutencao_002 ]
Llserin charge: jack
Creation Date; 14:01/20045 13:32
TASKMNAME TYRE STATE USER DEADLINE FRIORITY
CriarOrdemServico Semi-automatic  Ready 1601720051332 4
T1 Semi-automatic  MNot ready 1601720051332 & false
GerarQrdemPagamento Altomatic Mot ready 18/01/2006 13:32 10
WisitarCliente Semi-automatic Mot ready 1601120051332 10 f
EnviarQOrdemservico Manual Mot ready 16/0172005 13:32 10
AtualizarDehitoCliente  Automatic Mot ready 180152005 13:32 10 -
1] 3

Ok |

Figura 4.8: Estado de uma instancia ap6s a inser¢ao de T1.

receberam. Tarefas no estado RUNNING, SUCCEEDED, FAILED, CANCELLED nao podem
ser removidas.

Todas as tarefas que dependiam exclusivamente de X passam para o estado READY. Caso
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contrario, permanecem no estado atual. A Figura 4.9 mostra o estado da instancia exemplo apds
a remocao da tarefa Visitar Cliente.

< ‘Process State x|
Process name: manutencao_002 =
Llserin charge: jack
Creation Date: 14/0172005 13:32
TASKMNAME TYPE STATE USER DEADLINE PRIORITY
CriandrdemServico Semi-automatic  Ready 1601120051332 &
T1 Semi-automatic  Ready 1601720051332 & false
GerarQOrdemPagamento Autormatic Success 18/01/200513:32 10
WisitarCliente Semi-automatic  Removed 16/01/2005 1332 10 f
ErnviarQrdemSeryico Manual Ready 1601520051332 10 fa
AtualizarDebitoCliente  Automatic Success 15/01/200613:32 10 i
4 | b

Ok |

Figura 4.9: Estado de uma instancia apos a remocao da tarefa Visitar Cliente.

Podemos verificar na figura que as tarefas automaticas Gerar Ordem Pagamento e Atualizar
Debito Cliente, que eram dependentes de Visitar Cliente, tornaram-se prontas e foram execu-
tadas instantaneamente por serem automadticas. A tarefa T1, inserida anteriormente, também
tornou-se pronta e todos os usudrios do papel correspondente foram notificados.

Alterar Dependéncias de Tarefa

No caso de uma inser¢do de tarefa, ou ainda, no caso de erro na especificacao ou qualquer outra
situacdo inesperada, o WorkToDo Flex fornece uma operagao para alteracdo das dependéncias
de uma tarefa que esteja no estado NOT_READY.

No momento que necessitar, o usudrio responsavel seleciona a tarefa a ser modificada, po-
dendo assim inserir novas dependéncias para a tarefa, bem como remover as existentes, criando
uma nova arvore de dependéncias para a tarefa selecionada.

Por exemplo, seja uma tarefa X dependente das tarefas Y e Z. Para que X deixe de ser
dependente de Z e passe a depender de uma outra tarefa W, duas operagdes devem ser realizadas.
Primeiro, na lista de dependentes de Z a tarefa X deve ser removida. Por fim, a tarefa X é
adicionada na lista de tarefas dependentes de W. Esta operacdo € ilustrada na Figura 4.10.

No WorkToDo Flex, o usudrio responsavel escolhe a tarefa a ser alterada e em seguida é
exibida uma janela pela qual pode escolher quais tarefas serdo removidas e/ou inseridas na
arvore de dependéncia da tarefa selecionada. Em seguida, o sistema avalia a nova arvore para
verificar se a tarefa pode mudar para o estado READY ou nao. No caso positivo, 0s usudrios que
receberam a tarefa na sua lista de trabalho s@o notificados e sua lista € atualizada com inclusio
da tarefa em questdao. Um exemplo desta operagcdo no protétipo € ilustrada na Figura 4.11.
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Figura 4.10: Alteracdo da arvore de dependéncia da tarefa X.

£ wWorkflow Management System _I_I- 2 5'

Systermn  Edit Users Roles Definitions  Process Task \Worklist hMessages Tools Help
Wiorklist Manager - User jack' (CONMNECTED)

I PROCESS TASK TYPE STATE DISCOFP PRIORITY DEADLINE SIZE  EXEC CONFIRMED DESCR

1  manutencao_ 003 CriarOrdemSenico  Semi-automatic  Ready false & 16/01/2005 14:19  A10  false Freenche

Add Dependence | Remave Dependence |

ﬂl Cancel |

4 | o

Contacting Process Manager ‘null’... ;l
Contacting Instances Manager...

Creating process of workflow type 'manutencac’ on host Tocalhost'.,

Frocess created with name 'manutencao_003"

Caontacting Process Manager 'manutencao_003"..

Figura 4.11: Alteracdo da arvore de dependéncia no protétipo implementado.

Um problema que pode acontecer nesta operagdo € alguma alteracio de dependéncias errada
ou negligente, tal alteracdo, pode acarretar em problemas como: deadlock entre tarefas do pro-
cesso, particionamento do grafo que representa o processo, fazendo com que partes do processo
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nunca mais sejam alcancadas. Tal problema pode ser solucionado pela inclusdo de um meca-
nismo de verificagdo de consisténcia e particionamento. Este seria responsavel por verificar o
estado global do processo a cada nova alteragdo de dependéncias, para garantir que os proble-
mas acima citados sejam minimizados. Este mecanisno nao é parte inclusa deste prototipo, e
poderia servir como inspira¢do para novos trabalhos na drea.

Alterar Estado de Tarefa

O WorkToDo Flex implementa esta operacdo somente para aquelas tarefas que estdo no estado
READY, NOT_READY ou READY_SUSPENDED.
No caso de alteracdo de estado de uma tarefa X, podem ocorrer as seguintes situagdes:

e Se o Estado de X for READY. A tarefa X s6 podera passar para os estados NOT_READY,
CANCELLED ou READY_SUSPENDED.

e Se o Estado de X for NOT_READY. A tarefa X s6 poderd passar para os estados RE-
ADY, CANCELLED ou READY_SUSPENDED.

e Se o0 Estado de X for READY_SUSPENDED. A tarefa X s6 poderd passar para os
estados READY, NOT_READY ou CANCELLED.

Em todos os casos, se for escolhido o novo estado CANCELLED, a operagdo pode ser
realizada de duas formas:

e CASCADE. Nesta opg¢ao o sistema altera o estado de X para CANCELLED e, recursiva-
mente, altera os estados de toda sua arvore de dependéncia para CANCELLED, fazendo
com que todas as tarefas que fazem parte do ramo de dependéncias de X sejam cancela-
das. A Figura 4.12 ilustra os passos deste processo;

e NOT_CASCADE. Nesta opcao o sistema altera somente o estado de X para CANCEL-
LED.

4.2.2 Flexibilidade por Selecao

No WorkToDo Flex, a flexibilidade por selecao € obtida através de uma tarefa especial de cons-
trucdo. Essa tarefa € utilizada na modelagem de subworkflows em tempo de execucdo, ou o
que pode ser chamado de modelagem tardia (se¢do 2.2.1). Esta tarefa é definida no WorkToDo
Flex como um modelo de tarefa igual a qualquer outro. A seguir é apresentada a definicdo do
modelo de tarefa para a tarefa de construcao:
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*
1 - Cancelled

& B
2 - Cancelled 5 - Cancelled

£

1 L
3 - Cancelled 4 - Cancelled

Figura 4.12: Cancelamento em Cascata.

TASK TaskBuilder {
TYPE builder;
ROLE taskbuilder;
DESCRIPTION "TaskBuilder";
APPLICATION;
PRIORITY;
DEADLINE;
RETRIES;

Como se pode observar, foi criado um novo tipo de tarefa além dos trés primitivos (auto-
madtica, semi-automdtica e manual), que € o tipo builder (Construtor). Além disso, um novo
papel (taskbuilder) também deve ser criado e um usudrio relacionado ao mesmo de modo que
somente usudrios com este papel podem selecionar tarefas de construcio. Este papel também &
associado ao usudrio responsdvel no momento da criacio da instancia.

Este modelo de tarefa, entdo, pode ser instanciado normalmente como qualquer tarefa. Ele
¢ identificado por um nome consistindo de defini¢do de dependéncias, porém sem definir con-
textos de entrada e saida. A seguir, é apresentado um exemplo de defini¢do de processo com
trés tarefas, sendo que uma € uma tarefa de construgao:

WORKFLOW wfexemplo {

FILE Arquivol {
NAME "arquivol.txt";
SIZE 10;

}

FILE Arquivo2 {
NAME "arquivo2.txt";
SIZE 20;

}

TASK T1l: Modelol {
DEPENDS;
IN_CONTEXT arquivol;
OUT_CONTEXT;

}

TASK TB: TaskBuilder {
DEPENDS (and (tl -> SUCCESS));
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IN_CONTEXT;
OUT_CONTEXT;

}

TASK T2: Modelo2 {
DEPENDS (and (TB —-> SUCCESS));
IN_CONTEXT arquivol;
OUT_CONTEXT arquivo2;

A Figura 4.13 mostra o fluxograma do processo acima especificado. A tarefa de construcao
T's foi definida usando o modelo TaskBuilder sendo que a mesma depende do sucesso da tarefa
T7 para ser executada.

Figura 4.13: Processo que utiliza tarefas de construcgao.

No momento em que a tarefa de construcao € selecionada pelo usudrio do papel apropriado,
a tarefa Tz muda para o estado READY. A seguir é exibida uma janela para a definicao do
subprocesso conforme a Figura 4.14. Nesta janela podem ser criadas inimeras tarefas, suas
dependéncias e os contextos de entrada e saida.

No inicio da definicdo do novo subworkflow a primeira tarefa é definida sem dependén-
cias, para que logo que o subworkflow entre em execucdo a mesma seja a primeira a se tornar
READY. Portanto, a uUnica restricdo do sistema é que a primeira tarefa a ser definida para o
subworkflow deve ser a tarefa de entrada na “caixa preta”.

Ap6s criada a primeira tarefa, novas tarefas podem ser criadas e as relacdes de dependén-
cias entre as mesmas definidas, bem como os contextos de entrada e saida de cada uma delas.
A Figura 4.15 mostra o fluxograma da nova instancia em execugdo apds a constru¢cdo de um
possivel subworkflow. A tarefa 73 € a tarefa de entrada e as tarefas 7); e 75 sdo tarefas de saida.

O subworkflow criado funciona de maneira semelhante a um workflow normal. A tnica
diferenca, estd no encerramento do subworkflow, pois neste momento a tarefa de saida da “caixa
preta” (Tarefa de Constru¢ao) deve mudar para o estado READY, indicando que o subworkflow
definido anteriormente terminou sua execu¢do e também para que o fluxo de execugdo definido
em tempo de especificagdo siga normalmente. A Figura 4.16 mostra a tela do protétipo apds a
constru¢do do novo subworkflow.

Apos esta descricdo, fica claro que especificar tarefas de construcao no WorkToDo Flex
¢ simples, pois a especificacio das mesmas ¢é feita da mesma forma que a especificacdo de
qualquer outra tarefa.



50 Capitulo 4. WorkToDo Flex - Extensoes para Workflow Dindmico

£ wWorkflow Management System _I_I- 2 5'

Systermn  Edit Users Roles Definitions  Process Task \Worklist hMessages Tools Help
Wiorklist Manager - User jack' (CONMNECTED)

ID PROCESS TASK. TYPE STATE DISCOP PRIORITY DEADLINE SIZE EXEC COMFIRMED DESCRIPTION
1 wiexemplo_001 TH Ready false 10 o4o2200511:04 0 false TaskBuilder

x|

Task Mame: I

A Dependence | Addin Context | Add out context |

TaskModel:  |GerarOrdemPagamento |

InsenTaskl Dnnel Cancell

<] ;I_I
Contacting Worklist Manager ... ;l
Workitem execution result informed.

Contacting YWorklist Manager...

Wyorkitem selected.

Caontacting Process Manager wiexemplo_001"..

Figura 4.14: Janela do protétipo para especificacido de subprocesso.

) ‘[””]‘
| mm

(=)

Figura 4.15: Fluxograma do workflow exemplo incluindo o novo subworkflow construido.

4.3 Arquitetura do WorkToDo Flex

A arquitetura do WorkToDo Flex (Figura 4.17) € praticamente a mesma utilizada e implemen-
tada no WorkToDo [21][22]. A principal diferenga é que a comunicagdo entre os componentes
da mesma € feita utilizando-se a invocagdo remota de métodos fornecida pelo RMI.

Na Figura 4.17 os componentes em destaque (hachurados) foram os que sofreram as prin-
cipais alteragdes. A principal alteracdo foi a inclusdo de um novo componente chamado de
Gerenciador de Sub-Processos (SPM - Sub-Process Manager), o qual tem a fun¢do de gerenciar
a criacio e execucdo dos subprocessos criados pela tarefa de construcao. Sua implementacdo é
bastante semelhante ao PM.

O PM também sofreu alteragdes para acomodar as operacdes de flexibilidade e gerenciar a
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£ workflow Management System =1oOf x|

Systen Edit Users Roles Definitions Process Task Worklist Messages Tools Help
Worklist Manager - User jack' (CONNECTED)

I PROCESS TASK TYPE STATE DISC OF  PRIORITY DEADLINE SIZE  BEMEC COMNFIRMED DESCRIPTIO
1 wihexemplo_001 TH Selected  false 10 O4o2zooa11:04 0 falze TaskBuildar
2  BubProcesswfexemplo_001 T3 Ready false 10 15/01/200515:09 0 false none

x|

Process name: SubProcesswiexemplo_001 -

Jserin charge: jack
Creation Date: 1450152005 15:09

TASKNAME TYPE  STATE USER DEADLIME FRIORITY EXEC COM
TS Manual Mot ready 18/01/2005 1508 10 false
T4 Manual  MNot ready 18/01/2005 15:08 10 false
T3 Manual Ready 18/0172005 15:08 10 false

d —
- Ok | ILI;I

Contacting Process Manager wiexemplo_001'. ;l
Creating sub-workflow for workflow Swiexemplo_001' on localhost ..

Sub-Process created with name "SubProcesswiexemplo_001°

Contacting Process Manager wiexemplo_001"..

Contacting Process Manager "SubProcesswiexemplo_001". :I

Figura 4.16: Janela do protétipo com o subworkflow construido.

criacdo de novos sub-processos. Ja 0 DM teve uma simples alteracdo para acomodar um novo
modelo de tarefa na linguagem de especificac@o, que € a tarefa de construcgao.

O WM sofreu vdrias alteragdes para incluir as novas funcionalidades de flexibilidade, como
novos itens de menu, interfaces para defini¢io de tarefas de construcio, alteracdo de dependén-
cias, remocao de tarefas e insercao de tarefas. Além disso foram implementados novos métodos
para receber e enviar as devidas notificacdes ao PM relativas as operacdes de flexibilidade.

4.4 Limitacoes do WorkToDo Flex

Com o objetivo de delimitar o escopo do presente trabalho, apresentaremos algumas limita¢des
do WorkToDo Flex, quanto ao modelo proposto:

e O modelo apresentado nao prevé o controle e gerenciamento de versdes e variantes. Tal
controle poderia ser realizado através da inser¢ao de um novo componente na arquitetura,
de forma que a cada nova alteragdo realizada, fosse possivel armazenar uma nova versao
da defini¢do do processo, ou criar uma nova variante para esta definicao.
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Rep. de Rep. de Rep. de
Tipos de Modelos de Rep. de Instancias Rep. de
Workflow Tarefa AplicagBes €m Execugao Usuarios

0 00 000 O
IR \

Acesso Acesso
=+ IM = LRM
Remoto Remoto
Acesso Acesso Acesso Acesso
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Figura 4.17: Arquitetura do WorkToDo Flex.

e O modelo ndo fornece a flexibilidade por adaptacdo de tipo, ja que s6 trabalha com as

instancias em execucao.

O modelo nao fornece mecanismos de verificagao de corretude das defini¢des de processo
e suas alteracdes. Tal mecanismo poderia ser realizado através da insercao de um novo
componente na arquitetura, de forma que a cada nova defini¢do de processo a consisténcia
e corretude do mesmo fosse validada. Outro aspecto estd na execucdo das operagdes de
adaptacao, ou seja, este mecanismo seria utilizado para validar também as novas variantes
e/ou versdes do processo em questao.

e O modelo nao fornece adaptacdo da defini¢ao de tarefas e aplicacdes, este € um meca-

nismo importante na mudanca de um processo, porém causa complica¢des no controle de
restri¢cdes temporais de prazos entre tarefas.

e O modelo nio fornece mecanismos de recuperacao de estados anteriores a uma alteracao.

Tal mecanismo daria origem a um novo componente da arquitetura, responsavel por ar-
mazenar um histérico da execu¢do de todos os processos. Este componente trabalharia
juntamente com um possivel controle de versdes e variantes, ja que ambos compartilha-
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riam as informacodes de histéricos dos processos.

4.5 Diagramas de Seqiiéncia

Esta secdo apresenta os diagramas de seqiiéncia das operagdes de flexibilidade do WorkToDo
Flex, com o objetivo de tornar mais claro o funcionamento do sistema e discutir alguns detalhes

importantes.

As operacdes sempre se iniciam por meio de uma requisi¢ao do usudrio a interface do sis-
tema, que entdo encaminha a requisi¢do ao componente adequado. Ao final, a interface retorna

uma notificagdo ao usudrio, indicando o sucesso ou falha da operacao.

4.5.1 Cancelar Workflow

O procedimento para o cancelamento de uma instancia de processo, mostrado na Figura 4.18, é

detalhado a seguir:

% INTERFACE

WM

|

|
:1a: Cancelar Workflow :
'

|
1 1b: selecionar processo
—_—_

6: ok :
-
| |
! T

Figura 4.18: Diagrama de seqiiéncia para o cancelamento de uma instancia de processo.

1. Através da interface do sistema, o usudrio requisita ao WM que uma determinada instan-

cia de processo seja cancelada;

2. O WM envia uma requisicao ao PM solicitando o cancelamento da instancia selecionada;

PM

1b: Cancelar processo |
B

|
| 2: cancelar processo

I —_—

WM

demais usuarios

D 3: suspender processo

‘ 4: alterar estado
| das Tarefas para
CANCELLED

5: remover itens de trabalho

ok
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3. O PM suspende o processo;

4. O PM altera o estado de todas as tarefas (no estado READY, READY_SUSPENDED ou
NOT_READY) para o estado CANCELLED;

5. O PM notifica os WMs de todos os usudrios informando o cancelamento do processo;

6. A interface notifica o usudrio de que o processo foi cancelado.

4.5.2 Suspender Workflow

O procedimento para a suspensdo de uma instancia de processo, mostrado na Figura 4.19, é
detalhado a seguir:

% INTERFACE WM PM WM

demais usuarios

|

1a: Suspender Workflow :
r—»‘

|

1b: selecionar processo }
—_

|

|

|

1b: suspender processo

2: suspender processo
—_——

das Tarefas READY para
READY_SUSPENDED

4: remover itens de trabalho

ok

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| 3: alterar estado
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

<—OJS—4
ok

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.
|
|
|

5: ok
e

Figura 4.19: Diagrama de seqiiéncia para o suspensao de uma instancia de processo.

1. Através da interface do sistema, o usudrio requisita ao WM que uma determinada instan-
cia de processo seja suspensa;

O WM envia uma requisi¢ao ao PM solicitando a suspensdo da instancia selecionada;
O PM altera o estado de todas as tarefas (no estado READY) para o estado READY_SUSPENDED;

O PM notifica os WMs de todos os usudrios informando a suspensio do processo;

MY

A interface notifica o usudrio de que o processo foi suspenso.
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4.5.3 Reiniciar Workflow

O procedimento para reiniciar uma instancia de processo, mostrado na Figura 4.20, € detalhado
a seguir:

% INTERFACE WM PM WM

! | demais usuérios
! e

1 1a: Reiniciar Workflow !

—_———— )
| |
1 1b: selecionar processo }
—_—
|

 1b: reiniciar processo

|
|
|
|
|
|
|
|
o
V‘ e
1 2: reiniciar processo

| 3:alterar estado

das Tarefas
READY_SUSPENDED
para READY

4: atualizar listas de trabalho;

ok

ok

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
-
5: ok |
-————————————
| |
! f

Figura 4.20: Diagrama de seqii€ncia para reiniciar uma instancia de processo.

1. Através da interface do sistema, o usudrio requisita ao WM que uma determinada instan-
cia de processo seja reniniada;

2. O WM envia uma requisi¢do ao PM solicitando o reinicio da instancia selecionada;

3. O PM altera o estado de todas as tarefas (no estado READY_SUSPENDED) para o estado
READY;

4. O PM notifica os WMs de todos os usudrios informando o reinicio do processo;
5. A interface notifica o usudrio de que o processo foi reiniciado.

4.5.4 Inserir nova tarefa

O procedimento para inserir uma nova tarefa a uma instancia de processo, mostrado na Fi-
gura 4.21, é detalhado a seguir:

1. Através da interface do sistema, o usudrio requisita a0 WM a inser¢do de uma nova tarefa
a um determinada instancia de processo, nomeando a nova tarefa e adicionando suas
dependéncias;
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% INTERFACE WM PM WM

demais usuarios
1a: Inserir nova tarefa

Y

|
|
|
"
! .
1 1b: selecionar processo

\l

1c: selecionar modelo

Y

1d: adicionar dependéncias}

I 1e: inserir nova tarefa
—_—

| . .
, 2: inserir nova tarefa
|

j 3: suspender processo

4: inserir tarefa
e verificar dependéncias

5: reiniciar processo

1 6: atualizar listas de trabalho

| [Se nova tarefa for READY]
| ok

7: ok

|
|
L
|
|
L
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|

Figura 4.21: Diagrama de seqiiéncia para insercao de nova tarefa.

2. O WM envia uma requisicao ao PM solicitando a inser¢ao da nova tarefa;
3. O PM suspende o processo;

4. O PM insere a nova tarefa e analisa sua arvore de dependéncias para verificar se a nova
tarefa pode ficar pronta (no estado READY);

5. O PM renicia o processo;
6. O PM notifica os WMs de todos os usudrios informando o novo estado do processo;

7. A interface notifica o usudrio de que o processo foi realizado com sucesso.

4.5.5 Remover tarefa

O procedimento para remover uma tarefa de uma instancia de processo, mostrado na Figura 4.22,
¢ detalhado a seguir:

1. Através da interface do sistema, o usudrio requisita ao WM a remocgao de tarefa de uma
determinada instancia de processo;

2. O WM envia uma requisi¢ao ao PM solicitando a remog¢ao da tarefa;

3. O PM suspende o processo;
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% INTERFACE WM PM WM

demais usuarios
1a: Remover tarefa

Y

|
|
|
r
|
|

1b: selecionar processo

\l

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
1c: remover tarefa ! :
|
|

|
' 2: remover tarefa

|
|
] 3: suspender processo

! 4: estado da tarefa
' «| passa para REMOVED
: 5: altera estado

! das tarefas dependentes
\ para READY

|| 6: reiniciar processo
!

7: atualizar listas de trabalho

ok

ok

!
!
|
!
!
1 !
!
!
!
!

|
8: ok ‘ | |
|

Figura 4.22: Diagrama de seqiiéncia para remogdo de tarefa.

O PM altera o estado da tarefa a ser removida para REMOVED;
O PM altera o estado de todas as tarefas dependentes para READY;
O PM renicia o processo;

O PM notifica os WMs de todos os usudrios informando o novo estado do processo;

® Nk

A interface notifica o usudrio de que o processo foi realizado com sucesso.

4.5.6 Alterar estado de tarefa

O procedimento para alterar o estado de uma tarefa em uma instancia de processo, mostrado na
Figura 4.23, ¢ detalhado a seguir:

1. Através da interface do sistema, o usudrio requisita ao WM a alteracdo de estado de tarefa
selecionando a instancia de processo, a tarefa a ser alterada e o novo estado desejado;

O WM envia uma requisi¢ao ao PM solicitando a alteracdo do estado da tarefa;
O PM suspende o processo;

O PM altera o estado da tarefa para o solicitado;

A

O PM renicia o processo;
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% INTERFACE WM PM WM
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Figura 4.23: Diagrama de seqiiéncia para alteracao de estado de tarefa.

6. O PM notifica os WMs de todos os usudrios informando o novo estado do processo;

7. A interface notifica o usudrio de que o processo foi realizado com sucesso.

Caso o novo estado da tarefa seja CANCELLED o usudrio pode escolher por executar uma
alteracdo de estado em cascata. Procedimento pelo qual todas as tarefas dependentes terdo seu
estado alterado para CANCELLED. Este procedimento € realizado de maneira recursiva na
arvore de dependentes da tarefa selecionada para alteracao de estado.

4.5.7 Alterar dependéncias de tarefa

O procedimento para alterar as dependéncias de uma tarefa em uma instancia de processo,
mostrado na Figura 4.24, € detalhado a seguir:

1. Através da interface do sistema, o usudrio requisita a0 WM a alteracdo das dependéncias
de tarefa selecionando a instincia de processo, a tarefa a ser alterada e as novas depen-
déncias escolhidas;

2. O WM envia uma requisi¢do ao PM solicitando a alteragao das dependéncias da tarefa;
3. O PM suspende o processo;
4. O PM gera uma nova arvore de dependéncias;
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% INTERFACE

1a: Alterar dependéncias de tarefa

Y

|
|
|
"
|
1 1b: selecionar processo

\l

1c: selecionar tarefa

Y

1d: adicionar/remover dependéncias

ok

WM

1e: alterar dependéncias :
—_

| 2: alterar dependéncias
- =

PM

]

|| 5: reinciar processo
|

3: suspender processo

4: gerar nova arvore
' «| de dependéncias

6: atualizar listas de trabalho

59

WM

demais usuarios

s S —

7: ok

|
|
L
|
|
L
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
r
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
J
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 4.24: Diagrama de seqiiéncia para alteracdo de dependéncias de tarefa.

5. O PM renicia o processo;

6. O PM notifica os WMs de todos os usudrios informando o novo estado do processo;

7. A interface notifica o usudrio de que o processo foi realizado com sucesso.

4.6 Diagramas de Classe

A seguir serdo apresentados os diagramas de classe do sistema WorkToDo Flex. Como a im-
plementacdo foi toda ela baseada em uma implementacao j4 existente em CORBA - OrbixWeb,
neste capitulo somente serdo apresentados os diagramas de classe dos pacotes que sofreram as

maiores alteracdes. Os demais pacotes ndo apresentados sofreram alteracdes em suas interfa-
ces para implementar as chamadas remotas de métodos através do RMI e algumas adaptacdes

minimas para dar apoio as funcionalidades de flexibilidade implementadas.

O pacote pMgr (Figura 4.25) implementa, basicamente, quatro funcionalidades do sistema
de gerenciamento de workflow. A primeira, € o analisador responsdvel por interpretar as es-
pecificacdes e estabelecer as relacdes de dependéncias entre as tarefas. Esta funcionalidade é

implementada pelo pacote parser.



60 Capitulo 4. WorkToDo Flex - Extensoes para Workflow Dindmico
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Figura 4.25: Diagrama de Classes do Pacote pMgr (Process Manager) do WorkToDo Flex.

A segunda, € responsdvel pela criacdo e monitoramento dos processos, bem como notifica-
¢ao de usudrios, monitoramento de prazos de tarefas e encaminhamento de execucdo de tarefas
automadticas. Esta funcionalidade é implementada pelas classes Process, ActiveUsersManager,
Dispacher, TaskManagerChecker e DeadlineManager.

A terceira, € responsavel pela criacdo da lista de trabalho e relacdes de dependéncia entre
as tarefas, feita a partir da interpretacao realizada pelo analisador. Esta funcionalidade é im-
plementada pela classe TaskListBuilder. Além disso, o pacote pMgr fornece interfaces para
comunicacdo remota com outros componentes da arquitetura.

A quarta, é responsdvel pela criacdo e monitoramento dos sub-processos criados pelas ta-
refas de constru¢do. As mesmas funcionalidades de um processo normal sdo implementadas,
com excecao do encerramento do sub-processo. Neste momento além do encerramento normal
como uma instancia, o estado da tarefa de construcao ¢ alterado para SUCCEEDED indicando
que a construcao foi executada com sucesso e o subprocesso por ela construido terminou sua
execugdo. Esta funcionalidade € implementada pelas classes subprocess (Classe derivada de
Process) e SubProcessManagerImpl.

O pacote syslnterface (Figura 4.26) implementa classes utilizadas nas aplicacdes dos usud-
rios, fornecendo classes que implementam a janela principal do sistema (Classe MainWin-
dow) e janelas secunddrias usadas em operagdes dentro da aplicacdo (Classes SimpleQueryDi-
alog, ComboBoxDialog, InformatioDialog, OptionsWindow e TextTable). E a partir da classe
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Figura 4.26: Diagrama de Classes do Pacote sysInterface (Interface Grafica) do WorkToDo
Flex.

MainWindow que sdo requisitadas todas as operacdes implementadas no sistema WordToDo.

Além das classes ja mencionadas, novas classes foram implementadas para fornecer inter-
faces visuais para as operagdes de flexibilidade. Sao elas: QuestionWindow, NewTaskWindow,
TaskBuilderWindow e ChangeDependenciesWindow.

A tabela 4.1 apresenta o niimero de linhas de cédigo e classes escritas nos pacotes do Work-
ToDo Flex. Estes dados refletem, primeiro, a utilizacdo de RMI que na maioria dos casos
reduziu o ndmero de classes utilizadas e em alguns casos o nimero de linhas escritas. Segundo,
devido a implementacdo de novas funcionalidades o total de linhas escrito foi maior. Este dado
pode ser observado com maior detalhe nos pacotes onde o maior nimero de alteracdes foram
realizadas (PM, WM, TM e Interface).
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DM M

WorkToDo | WorkToDo Flex WorkToDo | WorkToDo Flex
Linhas de Cédigo 495 499 472 397
Numero de classes 6 6 3 3

URM PM

WorkToDo | WorkToDo Flex WorkToDo | WorkToDo Flex
Linhas de Cédigo 836 813 2931 3564
Numero de classes 7 7 16 18

™ WM

WorkToDo | WorkToDo Flex WorkToDo | WorkToDo Flex
Linhas de Cédigo 305 351 1747 1834
Numero de classes 5 4 9 7

INTERFACE UTIL

WorkToDo | WorkToDo Flex WorkToDo | WorkToDo Flex
Linhas de Cédigo 1832 3352 1684 1936
Numero de classes 7 13 12 14

TOTAL
WorkToDo | WorkToDo Flex
Linhas de Cédigo 10302 12746
Nimero de classes 65 72

Tabela 4.1: Linhas de cédigo do protétipo.
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Conclusoes

Nesta dissertacdo, foi apresentado o WorkToDo Flex, um SGWTf para workflows flexiveis. O
sistema fornece dois tipos de flexibilidade: por adaptacdo e por selecdo. A flexibilidade por
adaptacdo é fornecida por um conjunto de operacdes realizadas em instancias de processo em
execucdo. A flexibilidade por selecdo € obtida pela especificagdo e execucdo de tarefas de
construgao.

As operagdes de flexibilidade por adaptacdo sao as seguintes: Cancelar Workflow, Suspen-
der Workflow, Reiniciar Workflow, Inserir nova Tarefa, Remover Tarefa, Alterar Dependéncias
de Tarefa e Alterar Estado de Tarefa. As trés primeiras operagdes causam impacto no estado de
todas as tarefas da instancia. As operacdes de inserir, remover, alterar dependéncias e alterar
estado de tarefa manipulam as tarefas do processo de maneira isolada, ou seja, cada operagao
s6 manipula uma tarefa por vez. Mas a remog¢do de uma tarefa causa uma mudanca de estado
para READY em todas as tarefas que dependem da tarefa removida.

A especificacdo e execucdo de tarefas de construcao sao fornecidas para implementar a fle-
xibilidade por selec@o. Tal funcionalidade usa o conceito de “caixa preta”, onde sdo definidos
pontos de construcao dentro da defini¢ao do processo. Nestes pontos sdo definidas estas tare-
fas de construcdo, que tem por fung¢do construir subworkflows em tempo de execugdo. Esta
funcionalidade permite que a cada nova instancia de processo criada, novos fluxos de execugao
possam ser criados e executados. Além disso, permite que o usudrio responsavel possa definir
novos subworkflows sem precisar alterar a definicao do processo global.

Apresentamos também um protétipo para avaliar as solugdes propostas. O sistema leva em
conta a distribuicdo dos componentes e usudrios, ja que workflows envolvem varios usudrios
e aplicativos localizados em diferentes pontos de um sistema distribuido. Para antender tal
necessidade, o protdtipo foi implementado em Java sobre a plataforma distribuida RMI. Além
disso, essa plataforma permite a execu¢do do SGWf em diferentes sistemas operacionais e
plataformas de hardware aumentando sua flexibilidade de uso.

63



64

5.1

Capitulo 5. Conclusoes

Contribuicoes

Este trabalho teve como principais contribuicoes:

5.2

A apresentacdo de um modelo e arquitetura de SGWT para workflows flexiveis.
Um conjunto de operagdes simples para prover flexibilidade por adaptagao.

A incorporacdo de tarefas de construcdo na definicao do processo para prover flexibili-
dade por sele¢do.

A implementacdo de um protétipo como forma de avaliar o modelo proposto.

Trabalhos Futuros

Podemos identificar alguns trabalhos futuros, descritos a seguir:

Incorporar ao modelo e arquitetura componentes responsaveis para realizar o controle
e gerenciamento de versdes e variantes. A implementacdo deste componente seria de
grande utilidade na evolucao do modelo, ja que o controle e gerenciamento de versdes em
workflows flexiveis € um aspecto que proporciona maior flexibilidade ao SGWH.

Incorporar ao modelo a flexibilidade por adaptacdo de tipo, dando ao usudrio responsavel
a possibilidade de escolher quais instancias serdo afetadas por uma mudanca.

O armazenamento dos repositorios em um banco de dados ao invés de arquivos, a fim de
aumentar a confiabilidade e seguranca das informacdes.

O desenvolvimento de linguagens graficas para especificacdo e visualizacao das defini-
coes de tipos de processos, tarefas, aplicacOes e tarefas de construcao.

O desenvolvimento de ferramentas de administragdo que facilitem o gerenciamento do
sistema.

A implementacdo de politicas de prioridade de tarefas no Despachante.

A 1mplementacdo de alguns aspectos que nao foram implementados no protétipo, tais
como a utiliza¢do de dados do tipo Consulta SQL em banco de dados, entre outros.

Ampliacdo do médulo de gerenciamento de usudrios e papéis que incorpore o controle de
niveis de acesso mais detalhados ao sistema.
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e Incorporar ao modelo componentes responsaveis pelo controle e gerenciamento de Agen-
tes Moveis capazes de executar tarefas automaéticas que necessitam de dados que ndo estao
disponiveis para o SGWH.

e Incluir mecanismos para verififar a corretude das definicdes de processo e suas altera-
coes. Pois nestas definicdes podem ser criados deadlocks, particionamentos do grafo na
alteracdo de dependéncias e instancias que ndo atingem o estado final.
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Apéndice A

Gramatica da Linguagem de Definicao de
Processo

A.1 Notacao BNF

Esta Secdo apresenta a notacdo BNF (Backus Normal Form), utilizada para descrever a grama-
tica da Linguagem de Defini¢ao de Processo.

Notacao Significado
<ooo> Simbolos ndo-terminais. Os caracteres que nao sao escritos

entre < e > sdo simbolos terminais (tokens)

::= ... | Regrade producio. O lado esquerdo contém um simbolo
nao terminal e o lado direito sua expansdo, que pode
- conter simbolos terminais e ndo terminais

| ... Alternativa

[...] Opcional. O(s) simbolo(s) entre colchetes podem ou nao
aparecer na producio

X * Repeticdo. O simbolo x (terminal ou ndo terminal)
pode ser repetido 0 ou mais vezes

Tabela A.1: Descri¢do da notacdo BNFE.
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70 Apéndice A. Gramdtica da Linguagem de Defini¢do de Processo

A.2 Tipo de Processo

<WORKFLOW> ::= WORKFLOW <IDENT> { <DEFINITION>=x }
<DEFINITION> ::= FILE <IDENT> { <FILE_DEF> } |
QUERY <IDENT> { <QUERY_DEF> } |
STRING <IDENT> { <STRING_DEF> } |
NUMBER <IDENT> { <NUMBER_DEF> } |
TASK <IDENT> :<IDENT> { <TASK_DEF> } |
SUB-WORKFLOW <IDENT> :<IDENT> { <SUB_DEF> }

<FILE_DEF> ::= NAME <STRING> ;

<QUERY_DEF> ::= DATABASE <STRING> ; EXPRESSION <STRING> ;

<STRING_DEF> ::= VALUE <STRING>;

<NUMBER_DEF> ::= VALUE <INTEGER>;

<TASK_DEF> ::= [<DEPENDS> ;] [<IN_CONTEXT> ;] [<OUT_CONTEXT> ;]
[<ROLE> ;] [<DESCRIPTION> ;]

<SUB_DEF> ::= [<DEPENDS> ;]

<DEPENDS > ::= DEPENDS DEPENDENCE_RULE

<IN_CONTEXT> ::= IN_CONTEXT <IDENT> <IDENT_LIST>«

<OUT_CONTEXT> = OUT_CONTEXT <IDENT> <IDENT_LIST>=«*

.o

<ROLE> := ROLE <IDENT>
<DESCRIPTION> ::= DESCRIPTION <STRING>
<IDENT_LIST> ::= , <IDENT>

<IDENT> ::= 1D

<STRING> ::= STR

<INTEGER> ::= INT



A.3. Modelo de Tareta

A.3 Modelo de Tarefa

<TASK>
<DEFINITION>

<TYPE>
<APPLICATION>
<PRIORITY>
<DEADLINE>
<DISCONNECTED_OP>
<RETRIES>
<IDENT>
<INTEGER>
<BOOLEAN>
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TASK <IDENT> { <DEFINITION> }
<TYPE> ; [<APPLICATION> ;] <PRIORITY> ;
[<DEADLINE> ;] <DISCONNECTED_OP> ; [<RETRIES> ;]
TYPE [AUTOMATIC | SEMI_AUTOMATIC | MANUAL BUILDER]

APPLICATION <IDENT>

PRIORITY <INTEGER>

DEADLINE <INTEGER> [HOURS DAYS]
DISCONNECTED_OPERATION <BOOLEAN>
RETRIES <INTEGER>

ID

INT

TRUE FALSE
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A.4 Aplicacao

<APPLICATION>
<DEFINITION>

<FILENAME>
<SIZE>

<0S>

<CPU>
<INSTALLER>
<HOSTS>
<STRING_LIST>
<IDENT>
<STRING>
<INTEGER>

Apéndice A. Gramdtica da Linguagem de Defini¢do de Processo

APPLICATION <IDENT> { <DEFINITION> }
<SIZE>

<FILENAME> ;
<HOSTS> ;

FILENAME <STRING>

SIZE <INTEGER>
0S <STRING>
CPU <STRING>

INSTALLER <STRING>
HOSTS <STRING> <STRING_LIST>=*

; <STRING>
ID

STR

INT

.
14

<0S>

.
14

<CPU>

.
14

[<INSTALLER>

.

’

]



A.5. Regra de Dependéncia

A.5 Regra de Dependéncia

<EXPRESSION>
<EXPRESSION_1>
<EXPRESSION_2>
<ITEM>
<OPERATOR>
<STATE>
<IDENT>

<OPERATOR> ( <EXPRESSION_1> <EXPRESSION_2>x

= <ITEM> | <EXPRESSION>

, <EXPRESSION_1>

<IDENT> — <STATE>

AND | OR

READY | RUNNING | FAIL | SUCCESS
D

)



