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Resumo

A presente dissertagdo enfoca os sistemas de workflow, que se inserem no contexto mais
abrangente de software de suporte ao trabalho colaborativo. Sistemas de workflow podem
ser definidos como sistemas cujo objetivo ¢ "auxiliar as organizagdes na especificagio,
execucdo, monitoramento e coordenacdo do fluxo de trabalho em um ambiente de
escritério distribuido” [Bul92].

Identificamos, através de andlise da literatura da 4rea, fatores estruturais em jogo em
sisternas deste tipo, ¢ demonstramos que as abordagens adotadas atualmente cobrem
apenas parcialmente o espectro de possibilidades. Identificamos ainda omissdes
semanticas dos modelos ou especificacdes. O modelo conceitual que propomos procura
tanto ampliar o poder seméntico disponivel nas dire¢es apontadas pela andlise, quanto
corrigir os problemas estruturais detectados.

Em especial, sdo atacados os seguintes problemas:

» Propomos a ampliagio do poder semdéntico através da oferta de um conjunto
abrangente de agdes bdsicas e elementos de sincronismo que englobam o tratamento
de eventos assincronos, atividades batch e atividades replicadas;

« Apresentamos os fundamentos para um ambiente de execucao fortemente orientado a
dados, em que tanto objetos de sisterna (como especificagdes de processo, p.ex.)
quanto objetos de aplicacio sdo tratados de maneira uniforme;

¢ Tratamos o problema da alocagdo de executores de forma mais abrangente,
permitindo a existéncia de atividades coletivas e o uso de estratégias de alocagio
diferenciadas, como balanceamento de carga de trabalho, round-robin e assim por
diante.

o Discutimos também os requisitos adicionais de comunicagdo introduzidos pela
existéncia de atividades coletivas, cujo objetivo é o de manter a sinergia entre os
participantes de cada atividade (a difusdo de awareness).
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Abstract

A special category of collaborative systems, the Workflow Systems, are discussed. Such
systems can be defined as "systems that help organizations to specify, execute, monitor,
and coordinate the flow of work items within a distributed office environment” [Bul92].

We identify basic structural and semantic issues in such systems, and show that

improvements can be made over current systems by offering a better coverage of both
aspects.

We then propose a new conceptual model that tries to fill the detected gaps both by
providing a stronger, more expressive specification language and a more comprehensive
execution environment. In particular, the following 1ssues are covered:

Basic actions and synchronization elements are proposed for asynchronous events, batch
and replicated activities.

We propose a strongly data-oriented execution environment, where both application and
system objects (such as specifications) area treated in a uniform way.

We present a broader solution to the agent scheduling problem, that allows one to use
different allocation strategies, such as load-balancing, round robin and so on, and that lets
many agents to be associated to collective activities.

Collective activities give rise to special communication needs, that are treated in the
broader awareness diffusion context.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTO

O presente trabalho apresenta uma discussdo abrangente sobre sistemas de workflow,
suas limitagdes e oportunidades de melhoria, que incorporamos em um novo modelo
conceitnal, que pretende solucionar diversos dos problemas estruturais e de modelagem
detectados.

Sistemas de workflow se inserem na drea mais abrangente de software de apoio ao traba-
lho cooperativo (Computer Supported Cooperative Work - CSCW), cujo objetivo €, como
o nome indica, o de propiciar suporte computadorizado a grupos de pessoas que traba-
lham em conjunto para atingir um objetivo comum. Sistemas de workflow sio utilizados
em diversas dreas, como a de engenharia de software, a cientifica e organizacional: nos
ateremos no presente trabalho aos voltados para organizagdes ou escritérios distribuidos.

1.2.  DEFINICAO DO PROBLEMA

Sistemas de workflow podem ser definidos como sistemas cujo objetivo € "auxiliar as or-
ganizacdes na especificaciio, execugdo, monitoramento e coordenagdo do fluxo de traba-
lho em um ambiente de escritério distribuido” [Bul92]. O fluxo de trabalho corresponde a
tramita¢io de documentos e informagdes entre diversos agentes, pertencentes a unidades
organizacionais potenciaimente distintas, cada qual agregando uma parcela do trabalho
necessdrio para que se alcance determinado objetivo de negdcio.

A observacdo de que por volta de 90% desta tramitagao pode ser considerada rotineira e
repetitiva [AGL+93] torna natural que se deseje suprir suporte automatizado para estas
tarefas. ApGs um surto de interesse nos anos 70, associado a drea de automagio de escri-
térios, a pesquisa relativa a sistemas de workflow ficou estagnada durante a maior parte
dos anos 80, devido ao fracasso dos sistemas pioneiros. Verificou-se que estes sistemas
apresentavam uma inflexibifidade que inviabilizava seu uso pratico, mesmo em situagdes
simples e controladas.

1.3.  LIMITACAO DE SOLUCOES EXISTENTES

Na década de 90, ressurge a pesquisa na area, com o aparecimento de sistemnas muito
mais flexiveis, baseados na experiéncia de seus predecessores de primeira geragdo.
Apesar de bastante melhores, mesmo estes sistemas apresentam limitagOes de
represeniacio e execugio que criam uma oportunidade de melhoria.

Identificamos duas limitagGes nas solugdes existentes:

1) Na maioria dos sistemas propostos, a &énfase se dd quase que exclusivamente em um
dnico aspecto, o da modelagem de processos. Esta énfase, provavelmente decorrente da
abordagem usual da anélise de sistemas, cujo foco central & necessariamente o de modela-
gem, parece nio ser dirctamente aplicdvel ao problema da construgio de sistemas de
workflow;



2} Apesar da énfase na modelagem, a seméintica dos modelos deixa a desejar em muitos
aspectos, obrigando os usudrios a utilizar artiffcios para fazer frente a certas situagdes de
trabalho que identificamos como recorrentes.

1.4. OBIETIVO DO TRABALHO

O objetivo do trabalho e sua principal contribuicio esta justamente na identifica¢do dos
fatores fundamentais em jogo em sistemas deste tipo. Identificamos fatores estruturais, e
demonstramos que as abordagens adotadas atualmente cobrem apenas parcialmente o es-
pectro de possibilidades. Identificamos ainda omissdes semanticas dos modelos. O
modelo conceitual que propomos procura tanto corrigir os problemas estruturais gquanto
ampliar o poder semintico disponivel nas diregcOes apontadas pela andlise.

1.5. TOPICOS

O capitulo 2 define o que sdo sistemas de workflow e qual o seu interesse como sub-drea
de pesquisa em sistemas cooperativos. O capitulo 3 procura identificar os fatores de mais
alto nivel envolvidos na constru¢ido de um sistema de workflow, ficando a cargo do
capitulo 4 a apresentagdo dos mecanismos de sincronismo usuais. No capitulo 5 sdo
estabelecidos os requisitos do modelo conceitual (apresentado no capitulo 6). O trabalho
encerra com conclusdes ¢ trabalhos futuros.



2. O QUE E UM SISTEMA DE WORKFLOW

2.1. INTRODUGAO

Apresentaremos neste capitulo uma discussio geral sobre a drea de CSCW (Computer
Supported Cooperative Work), identificando suas peculiaridades, para em seguida
examinar os sistemas de workflow de forma mais especifica, verificando o que os torna
interessantes como tema de pesquisa.

Iniciaremos com uma definigdo de termos, seguida de discussido sobre sistemas cooperati-
vos em geral, e sistemas de workflow de forma especifica. O desafio a ser enfrentado
neste tipo de sistema € apresentado em 2.5, sendo complementado por diversos exemplos.
O capitulo encerra com conclusdes.

2.2.  DEFINICAO DE TERMOS

A seguir fornecemos a defini¢iio de alguns termos que utilizaremos no decorrer do traba-
lho.

»  Processo / Workflow - seqiiéncia de passos necessdrios para que se possa atingir
um determinado objetivo de negécio de uma organizacio.

o  Especificagao / Modelo / Plano - modelo de um processo com vistas & automacio
através de um sistema de gerenciamento de workflow (Wfms).

¢  Caso - instdncia de um workflow, i.é, um caso especifico que se baseia ou segue
uma especificacio de processo.

«  Agente / Executor - pessoa ou componente de software capaz de executar uma ou
mais tarefas em um caso.

»  Papel - mecanismo de descrigdo que representa um determinado agente de acordo
com um conjunto pré-estabelecido de habilidades ou conhecimento de contexto ne-
cessdrios a execucdio de uma tarefa, como por exemplo "gerente”, "secretario/a” e
assim por diante.

«  Atividade / Tarefa - uma etapa de um processo, normalmente executada individual-
mente por um agente.

»  Sistema de workflow / Wfms - sistema de gerenciamento de workflows (Workflow
Management Systems). Ambiente de suporte A especificacio e execuciio de proces-
$SOS.

»  Contingéncia / Exceciio - evento néo previsto na especificagio de um processo.

2.3, SUPORTE AO TRABALHO COOPERATIVO

Sistemas de workflow se inserem em um contexto mais abrangente, o do groupware, ou
software relacionado a CSCW (Computer Supported Cooperative Work). Como 0 nome
indica, a drea de CSCW compreende todo o software que tem por objetivo prestar auxilio
a0 trabalho cooperativo. E justamente este o fator que torna este tipo de software dife-
rente dos demais.



A nogiio de que este tipo de software deve mediar a interagdo de diversas pessoas que
buscam obter um objetivo comum {EGR91] introduz novos requisitos normalmente nio
encontrados em outros sistemas. Se enfatiza a interacfo entre usudrios ¢ nio mais a in-
teracdio sistema/usudrio, como acontece na maioria dos sistemas (que passaremos a cha-
mar de convencionais, em contraposi¢do a esta nova classe de software cooperativo ou
groupware).

A ubiqiiidade de estagBes individuais de trabalho, ligadas por redes, cria uma
oportunidade tecnolégica de se prover suporte as atividades de grupos de trabalho nas
organizagbes [AS94]. O padrio de utilizagdo dos computadores migrou de uma
centralizagdo representada pelas maquinas de grande porte nos CPDs para um de
utilizacdo individual, em que cada usudrio ou grupo de usudrios possui suas ferramentas,
como planilhas e editores, trabalhando normalmente em isolamento. Estas atividades
isoladas ndo correspondem, porém, a real necessidade das organizagdes, nas quais o
trabalho nido € realizado costumeiramente por apenas um individuo, mas € fruto de um
esforco coletivo [Suc83, Rob93].

Diversas categorias de produtos procuram explorar esta nova oportunidade, geraimente
em dreas especificas, como por exemplo os da lista abaixo, que estd longe de ser exaus-
tiva;

« Editores e planilhas para uso em grupo;

¢ Video-conferéncia;

e Bulletin-Board Systems;

¢ Correio eletrénico;

s Sistemas de Workflow.

No presente texto, nos concentraremos no exame dos sistemas de workflow, fazendo refe-
réncia a produtos de outras categorias para fins de compara¢do, quando apropriado.

24. SISTEMAS DE WORKFLOW

O objetivo dos sistemas de workflow € o de "auxiliar as organizagdes na especificagdo,
execugdo, monitoramento e coordenagdo do fluxo de trabalho em um ambiente de escri-
tério distribuido” [Bul92].

Workflows sdo normalmente associados a processos das organizagdes. Um exemplo
tipico ¢ recorrente na literatura € o do Processamento de Pedidos. Apesar de existirem
variaches, este processo normaimente corresponde a quatro etapas: [) a entrada de um
pedido, 2) a avaliacio do crédito do cliente, 3) expedi¢lo de mercadoria ¢ 4) faturamento.
Cada uma destas etapas € potencialmente realizada por um funcionario diferente. A
entrada de pedido pode ser realizada por um atendente de balcdo, a aprovagio de crédito
por um gerente, a expedi¢do por um encarregado de expedicfio e o faturamento por um
faturista.

E facil perceber que cada uma destas etapas s6 pode ser realizada se algumas anteriores,
de que dependem, ja tiverem sido completadas. A aprovacgfo de crédito, por exemplo, sé
pode ser realizada apds a entrada do pedido. Da mesma forma, sé deve ocorrer a expedi-
cao e faturamento quando ¢ se o crédito tiver sido aprovado. Algumas atividades podem



ser realizadas em paralelo, caso ndo apresentem interdependéncia, como por exemplo, o
faturamento e a expedicéo.

Podemos, a partir deste exemplo simples, determinar as principais fungdes de um sistema
de gerenciamento de workflow: distribuir tarefas a diversos executores diferentes, geren-
ciando a sincronizag@o entre estas tarefas, de forma que nfio seja iniciada uma atividade
sem que as anteriores de que ela depende tenham sido completadas. Sistemas de
workflow sdo usados em diversos dominios, como o organizacional (ou empresarial), o
cientifico e de engenharia de software, por exemplo. Muitos aspectos sdo comuns a todos
estes dominios, que apresentam porém algumas especificidades. Centraremos nossa
discussdo em modelos do dominio organizacional.

Sistemas de workflow geralmente estabelecem uma separagfio clara entre modelagem e
execugao, como duas etapas distintas. A modelagem identificaria os processos automati-
zdveis, criando modelos que procuram ser abstragoes dos processos de negécio da organi-
zagio.

Em uma segunda etapa, sdo criadas instdncias dos processo, chamadas de casos. Cada
caso flue de acordo com o especificado no modelo do processo correspondente. Estes
modelos sdo interpretados (enacted) pelo sistema de workflow, ocasionando o disparo das
atividades e a distribuicdo das mesmas para os agentes cujas descricGes constam do
modelo (fig. 1).

Inspacic . Modelagem
LW T I . . —
e - ~

Controte de o

Execucdo - Modelagem q—»{ Esp“mc“aj
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— s
Modaio
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e

Figura 1 - Arquitetura genérica de um sistema de workflow.
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Por trds da aparente simplicidade, se escondem problemas bastante interessantes, que pas-
samos a discutir em segnida.

2.5. O DESAFIO EM SISTEMAS DE WORKFLOW

A primeira vista, a construcdo dos modelos de processo que sdo interpretados pelo sis-
tema de workflow pode seguir uma metodologia de construgéo semelhante a utilizada na
determinagdo de requisitos e modelagem de qualquer outro tipo de sistema convencional:
a partir do exame do problema, constrfem-se abstragdes que descrevem O processo, que
sdo representadas através de algum formalismo. Este modelo € entdo interpretado, direci-
onando a seqiiéncia de disparos de atividade e distribuicdo de tarefas aos agentes, o que
constitui o fluxo de trabalho de cada caso.



A maioria dos sistemas de workflow de primeira geragio, construidos durante a década
de 70, partiram justamente desta premissa bésica, a da semelhanga do problema com o jd
conhecido problema da andlise de sistemas. Esta posi¢éo foi reforgada pela observagio de
que por volta de 90% dos processos de uma organiza¢io podem ser considerados rotinei-
ros [AGL+93], passiveis em principio de uma modelagem precisa.

A grande surpresa € de que mesmo em processos aparentemente bem comportados, com
alto grau de estruturagfio, um nimero significativo de contingéncias fard com gue, na pré-
tica, o modelo se torne imitil [Hir86]. Os sistemas de workflow pioneiros provaram ser
excessivamente inflexiveis (como relatado em [KHK+91}, p.ex.), e a maioria dos projetos
da drea foram abandonados até a década de 90, que presencia um ressurgimento da pes-
quisa na drea.

A razdo do fracasso dos primeiros Sistemas parece estar relacionada a variedade de

maneiras pelas quais objetivos de negécio das organizagdes sdo alcangados, e por

caracteristicas da realidade que se procura abstrair, que resistem a uma modelagem
precisa:

« Organizacies diferentes com processos diferentes - um sistema de workflow deve
permitir a representacdo de uma gama de processos que podem ser muito diferentes,
jd que estes processos refletem 0s objetivos de cada organizagdo. Os processos
autilizados em uma industria farmacéutica, por exemplo, podem diferir radicalmente
dos utilizados em uma agéncia de propaganda.

» Processos semelhantes realizados de maneira diferente - o modo como os
objetivos de negdécio nominalmente semelhantes sdo atingidos em organizagdes
diferentes sofre influéncia da cultura particular de cada organizacio. O processamento
de pedidos de uma organizagio pode ser bastante diferente do correspondente em uma
outra organizagfo. Ndo se pode esperar que as organizagGes se¢ adequem ao modo
particular do sistema. Este € que precisa ser suficientemente flexivel para se adaptar
ao modo especifico de cada organizagfio;

» Mesmos processos feitos de maneira diferente na mesma organizagio - da mesma
forma que organizagdes diferentes atingem seus objetivos de maneira potencialmente
diferente, dentro de uma mesma organizacfo 0s mesmos processos podem ser atingi-
dos também de forma diferente, dependendo, por exemplo, da cultura especifica de
cada filial ou divisdo da organizacio. Esta diferenca de abordagem existe em diversos
niveis, até a nivel de agente: cada um dos agentes pode ter (e provavelmente tem) sua
prépria maneira de realizar determinadas tarefas. Novamente, ndo se pode forgar os
envolvidos a se adaptarem a um esquema que ndo lhes seja costumeiro apenas para
facilitar a vida dos projetistas dos modelos;

» Casos especificos tratados de forma especial - A diferenca de tratamento vai ainda
mais longe. Um mesmo processo, executado pelos mesmos agentes pode, mesmo as-
sim, ndo seguir ficimente as etapas previstas no modelo abstrato. SituacOes especiais,
conhecidas na literatura pelo nome (infeliz) de excecdes, podem fazer com que seja
necessdrio um tratamento especial, feito sob medida para um caso especifico. Isto
pode acontecer quando existe uma solicitagdo de urgéncia de um cliente preferencial,
informagio incorreta ou incompleta que impede a execugio de determinada etapa,
quando existe alguma falha de equipamento ou falta de pessoal que obrigue o



redirecionamento de etapas costumeiras, e assim por diante [SM89]. Ao contrdrio do
que o nome implica, o fendmeno das excecdes € bastante comum [Hir86, SM89,
EN93a, SMS9%94] e o termo hoje em dia se distancia do seu uso comum, passando a
significar apenas ocorréncias nio previstas no modelo abstrato’.

» Processos evoluem - mesmo admitindo que o modelo representa fielmente uma deter-
minada realidade em relagdo a um processo, 0 que, como ja vimos, ndo é verdade,
mudangas na realidade externa fardo com que os modelos se tornem progressiva ou
repentinamente obsoletos. Mudancas de legislacio, mudangas de estratégia de merca-
do e da diregdo da organizacgdo, por exemplo, ocasionam uma impedéancia entre o re-
presentado ¢ a realidade, que exige que se possa executar mudancas dinimicas
[EKR95]. Por mudanca dindmica nos referimos ao fato de que as especificagdes sdo
modificadas enquanto ainda existem casos do mesmo tipo em andamento. Nio se
pode simplesmente abandonar os casos existentes, de forma a se poder reiniciar de

uma posicdo segura, devido ao volume de trabalho acumulado que normaimente estd
associado a estes casos.

+ Processos pouco definidos - Nem todos os casos seguirdo um padrio bem definido,
como 0 de processamento de pedidos, por exemplo. Em algumas situa¢des menos es-
truturadas, pode-se inclusive ignorar inicialmente qual o processamento a ser aplicado
de forma a se obter determinado objetive de negdcio ndo corriqueiro. E preciso que se
possa ir criando a especificagio par-€-passo com a execugao, ou S€ja, que nio seja ne-
cessdrio se ter um plano completo para se poder utilizar os recursos do sistema de
workflow. Deve ser suficiente que se informe, ao final de uma etapa, qual a etapa se-
guinte (e apenas esta) a ser executada.

Pode-se perguntar como as organizagOes conseguem atingir seus objetivos, mesmo em
presenca das incertezas, variagdes € requisitos dindmicos que acabamos de expor, em am-
bientes cujo fluxo nio € automatizado. A razdo pela qual o trabalho nas organizacdes é
feito (e bem), parece residir na flexibilidade e na capacidade de andlise e solugdo de pro-
blemas dos proprios agentes. Segundo Saastamoinen , “o propdsito do trabalho nos escri-
térios ndo é o de seguir procedimentos, mas pelo contrério, existem certos objetivos a se-
rem atingido e os procedimentos descrevemn apenas uma maneira de atingf-los"6 {Saa94].
Q trabalho é, portanto, orientado a objetivos [EW94a] e ndo conduzido de forma rigida
pelas normas, como se poderia supor & primeira vista.

Estas constatagdes tornam necessdria uma mudanga de paradigma baésico, que deixa de
ser 0 da divisio modelagem/execugio, tipico da andlise de sistemas, em favor a um
paradigrma mais flexivel. Guardadas as devidas proporgdes, o paradigma mais apropriado
parece ser o da planilha de cdlculos (citado, por exemplo, em {[SMM+94] ¢ [LMY88]).
Os principais atrativos de planithas sfo:

1) O seu aspecto flexivel, capaz de representar uma gama abrangente de instancias, desde
um orgamento doméstico até a planilha de custos de uma grande organizagio;

3 De qualquer forma, a escolha original deste termo parece expor o pressuposto original dos pioneiros da
drea, a de que situagBes deste tipo seriam raras e portanto de menor importancia.

6 “Offices do not follow procedures as their main purpose. On the contrary, offices have certain goals to
obtain and the procedures are only a way to reach their goals",



2) Sdo manipuladas diretamente pelos usudrios, que so os detentores do conhecimento
especifico de resolucgdo de problemas;

3} Em uma planilha, a especificagdo ¢ o uso sdo feitos de maneira absolutamente
uniforme, a ponto de serem indistingiifveis [EM94]: ambas se ddo pela digitacio de
valores ¢ férmulas em células. Normalmente, os usudrios nem se ddo conta em que
“modo” estdo operando, se em modo de especificagio ou de execucio;

4) Podem ser adaptadas e estendidas de maneira livre, para fazer frente a situagdes espe-
ciais ndo antecipadas.

Cumpre ressaltar que a flexibilidade, mesmo dos sistemas de workflow mais recentes,
estd fonge de alcancar a flexibilidade das planilhas. Como afirmam Ellis et al., "os
sistemas atuais niio oferecem os mecanismos necessdrios para o tratamento de excegdes
resolucdo de problemas em geral™? [EN93a].

Salvo pelas linhas gerais acima explicitadas, a semelhanca entre sistemas de workflow e
planilhas ndo pode ser levada muito adiante. Nosso trabalho serd, entdo, no restante do
presente texto, 0 de determinar um conjunto de requisitos e conceitos especificos compa-
tiveis em principio com esta filosofia de flexibilidade enunciada, adequando-a a sistemas
de workflow.

Vamos inictar nosso estudo pelo exame de algumas sitnacdes de trabalho [Kyn93], de

forma a nos situar mais firmemente no problema de construcgio de especificagdes de pro-
cesso.

2.6. EXEMPLOS DE SITUACOES DE TRABALHO

Apresentaremos a seguir alguns exemplos de situages de trabalho em que sistemas de
workflow sdo ou poderiam ser empregados. A maior parte delas sdo cldssicas, aparecendo
de forma recorrente na literatura. Adicionamos a estes alguns outros exemplos menos
convencionais que sirvam de estimulo a nossa discussio, demonstrando algumas limita-
¢oes e problemas relacionados a seu tratamento em um sistema de workflow,

Apresentaremos para cada situagdo uma descrigdo, discussdio de possiveis problemas e
diagramas de representacdo utilizados em alguns sistemas de workflow, se existentes, &
guisa de ilustragdo.

2.6.1. AQUISICAO DE INSUMOS

Este processo € simétrico ao de Processamento de Pedidos, que discutimos brevemente na
introducdo do presente capitulo. Este processo descreve os passos de aquisicdo de mate-
rial realizados por uma organizacfo. Em linhas gerais, uma solicita¢do interna de compra
¢ gerada, requisitando alguma espécie de material ou insumo, Seleciona-se em seguida, a
partir de um catdlogo de fornecedores do produto desejado, um ou mais fornecedores.
Dentre estes € selecionado o que oferecer as melhores condigdes comerciais (preco € en-
trega), sendo emitida uma ordem de compra, que € enviada ao fornecedor. Quando a mer-

7 "The mechanisms to help people do their necessary problem solving and exception handling are not
available in today's workflow systems".



cadoria e a fatura referente a esta aquisicio sio recebidos, € feita a programacdo do
pagamento ao fornecedor.

Alguns pontos podem ser destacados nesta seqiiéncia:

1} Uma vez feita a ordem de compra e enviada ac fornecedor, € preciso aguardar até que a
mercadoria € a fatura cheguem. Mesmo que haja uma previsdo de data de chegada destes
dois componentes, 0 momento exato € desconhecido, podendo haver antecipagio ou atra-
so. Principalmente no caso de atraso, o sistema deve estar preparado para efetuar alguma
acfo de notificagiio que alerie os agentes sobre este fato, de forma que estes possam veri-
ficar a causa do atraso e providenciar a sua solugio.

2) Como sdo dois os componentes aguardados, pode acontecer de um deles ndo chegar
(fatura sem mercadoria ou mercadoria sem fatura).

Diversas questdes, mesmo neste processo extremamente simplificado, ocasionam proble-
mas de representaciio em sistemas de workflow existentes:

a) Eventos assincronos, como o que sinaliza a chegada de mercadoria, normalmente nio
podem ser representados nas especificagdes. A tarefa de aguardar a chegada para entio se
dar prosseguimento ao caso € deixada nas maos dos agentes;

b) A especificagdo de agdes opcionais, como a de notificagfio de atraso da mercadoria,
associada a um temporizador, sdo normalmente feitas de uma maneira néo integrada com
a linguagem de modelagem, o que torna pouco visivel a sua existéncia.

c) Na chegada, a mercadoria e a fatufa esperadas tem que ser associadas de alguma forma
com o caso onde sfio aguardadas. Se um grande volume de mercadorias e faturas for re-
cebido, esta associagiio pode demandar algum esforgo, principaimente tendo em vista os
tipos diferentes de faturas e notas fiscais utilizados. Este problema ¢ ainda mais agudo se
a recepedo for feita por pessoal diferente do responsdvel pelas compras, o que geralmente
acontece,

d) Pode-se desejar manter as ultimas cotagtes de material armazenadas, para reutiliza-las,
caso estejam dentro de um periodo de validade. Isto evita que se tenha que executar uma
atividade de cotagdo para cada nova compra, principalmente das mais corriqueiras. A
execugdo opcional de uma atividade baseada no estado dos dados, como a validade das
cotagdes, por exemplo, ndo & considerada por um grande nimero de sistemas.

As figuras 2, 3 e 4 apresentam os diagramas referentes a este processo, na visdo dos
autores e/ou sistemas mencionados nas legendas de cada figura.



Figura 2 - Ellis e Nutt - ICN [EN93a p.11].
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Figura 4 Kreifelts et al. - Sistema Domino [KHK+91 p. 119].

2.6.2. REVISAO DE ARTIGOS

A revisdo de artigos, como acontece na preparagio de uma conferéncia ou de uma revista
cientifica, também € um dos exemplos favoritos da drea. A idéia bésica € de que diversos
artigos sdo submetidos, sendo analisados independentemente por um determinado nimero
de revisores. Baseado nos laudos de avaliacdo e possivelmente em outros critérios
subjetivos (volume minimo de artigos necessarios, p.ex.), o editor determina se o artigo
serd ou ndo aceito para publicagao.

Pontos importantes que podem ser destacados:

1) Para cada artigo, a mesma atividade de revisdo serd executada em paralelo por diversos
revisores. Cada um deles produz um laudo que precisa ser consolidado quando todos os
revisores tiverem terminado suas avaliacdes. Eventualmente, pode-se desejar determinar
que ndo sdo necessdrios todos os laudos para que se possa avaliar o artigo, bastando que
um nimero minimo de revisores tenha encerrado sua avaliagdo.
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2) A selecio dos revisores pode seguir critérios subjetivos, como agrupamento por espe-
cialidade ou outro semelhante. Cada artigo pode inclusive ser revisado por um nidmero
varidvel de revisores. Um artigo mais complexo ou controvertido, envolverd normalmente
um maior nimero de revisores. Assuntos de extrema especializagdo poderdo ser examina-
dos apenas pelos poucos especialistas disponiveis;

3) Na determinacfo final de aceitagfio para o case de uma special issue ou anais de
conferéncia, pode ser necesséria a reunifio dos dados de todos os artigos. Tendo todos os
artigos em mdos, € possivel se estabelecer seus méritos relativos por comparagio entre as
avaliagbes de cada um deles, além de se considerar outros critérios, como ndmero
minimo ¢ médximo de artigos a serem incluidos, por exemplo.

Vérias dificuldades de representagio surgem neste processo.

a) Nem todos os sistemas permitem a especificacdo de atividades replicadas com nimero
variavel de instincias, como pode ser necessario no caso da avaliacio precisar envolver
um nuimero de revisores apropriado & complexidade do artigo, por exempio.

b) As vezes, nio é possivel a selegdo de agentes especificos para a execucio das
atividades de revisdo, i.€, o sisterna toma para si o encargo de distribuir as tarefas € nio
admite alternativa. Quando esta atribuicdo de agentes especificos € permitida,
normalmente ela ndo é explicitada na especificagio

¢) A reuniio de todos os artigos, para que se possa fazer uma andlise comparativa entre
eles, € especialmente ausente das especificagdes. Estas atividades, chamadas de
atividades batch por Barthelmess ¢ Wainer [BW95a], sdo bastante comuns, mas mesmo
assim ndo existern mecanismos que permitam a especificacio de sincronizagiio
necessdria. O que existe de especial nas atividades batch € que nelas queremos
sincronizar diversos casos, correspondentes a cada um dos artigos em andlise, por
exemplo. A totalidade dos sistemas permite apenas que s¢ estabeleca sincronismo relativo
a um ¢aso, € ndo a um grupo de casos relacionados.

As figuras 5 e 6 apresentam algumas versdes de representacgéio deste processo.

Figura 5 - McCarthy and Sarin - InConcert [MS93 p. 54].
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Figura 6 - Casati et al, [CCP+95a p. 11].

2.6.3. SELECAO DE CANDIDATOS A POS-GRADUACAO

A selecdo de candidatos 2 pds-graduagdo ao departamento de ciéncia da computacio da
Unicamp (dcc) se realiza anualmente. Sdo recebidas consultas, enviados formuldrios de
inscrigdo e recebidos ditos formuldrios acompanhados ou ndo de outros documentos.

Dos documentos que acompanham a inscricdo de cada candidato, alguns necessariamente
serdo recebidos separadamente do formuldrio de inscricdo: as cartas de recomendagio dos
professores. Em alguns casos, outros documentos, como curricuio escolar, podem ser
também recebidos a posteriori.

Os documentos sdo recebidos e armazenados nas pastas de cada candidato, até que em
uma data determinada o coordenador da subcomissdo de pés graduagiio (sub-cpg) inicia o
processo de avaliagdo. A cada candidato sdo atribuidos revisores, escolhidos dentre os
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professores do departamento. Sio atribuidos pelo menos trés revisores para cada candi-
dato. Candidatos ao programa de doutorado sdo avaliados por cinco revisores. Caso o
candidato jd apresente um plano de pesquisa definido, o professor responsdvel pela drea
pode ser incluido como um dos revisores encarregados da avaliagdo do candidato, ou
como um revisor adicional.

Cada proposta € analisada e cada revisor gera um laudo com informagdes sobre a andlise
subjetiva realizada. No final do prazo de avaliagdo, o coordenador da sub-cpg examina
todas as avaliagdes de cada candidato, classificande-os de acordo com os critérios expres-
sos pelos revisores. Um determinado mimero dos candidatos com melhor classificacio
serdo aceitos no programa, € os demais rejeitados. Em todos os casos, uma carta € envia-
da aos candidatos, informando-os do resultado.

A relagio dos aprovados é utilizada em outro contexto, o de inscri¢io, a ser iniciado pos-
teriormente.

Este exemplo simples apresenta diversas caracteristicas que o tornam interessante do
ponto de vista de workflows:

1) Documentos complementares chegam de forma assincrona, 1.6, ndo se pode saber
quando (e se) as cartas de recomendagiio e o curriculo de cada candidato serfio recebidos;

2} Na atribuicdo de revisores e principalmente na classificacdo, dados de todos os
candidatos precisam estar reunidos para sofrerem um processamento conjunto, Estas sio,
novamente, atividades batch [BW95a), nas quais n3o se deseja tratar cada caso
individualmente, mas sim o conjunto de casos como um todo.

'3) No momento da distribuigdo de candidatos entre os avaliadores, diversos critérios po-
dem ser empregados, como agrupamento por instituicio de origem, de acordo com as
dreas de interesse declaradas, e assim por diante. Novamente, esta é uma atividade batch,
que se beneficia da reunido de todos os casos para que se possa aplicar uma otimizagio
qualquer.

4} Em varios momentos, na avaliagiio realizada por cada professor e mesmo na classifica-
¢do final, fatores subjetivos nio estruturados estiio em jogo.

5) A avaliaciio € especialmente interessante, pois pode ser realizada de muitas formas
diferentes, agrupando-se ou nfo as informac¢des dos candidatos e realizando-se a
avalia¢do de forma individual, em grupos com um nimero determinado de participantes
(professores formando uma banca, p.ex.) ou coletivamente por todos os professores. Se a
atividade for individual, cada revisor recebe um determinado mimero de candidatos para
avaliar, executando seu julgamento de forma desvinculada dos demais. Esta é a tnica
forma disponivel na maioria dos sistemas existentes. Pode acontecer que se decida
instituir bancas de avaliacdo, de forma que grupos de revisores examinam ¢ julgam em
conjunte os candidatos sob sua responsabilidade. Esia atividade coletiva pode ser levada
ainda mais adiante, quando entdo todos os revisores formam um iinico grupo, responsavel
por todos os candidatos, sem subdivisdes explicitas de responsabilidade.

Esta atividade pode ser feita de tr€s maneiras alternativas:

» Em isolamento - cada agente tem acesso apenas a seus proprios laudos de avaliagio,
nfo podendo verificar a opinido dos demais revisores;
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« Com acesso aos landos - neste caso, os laudos dos demais revisores podem ser
examinados pelos demais, havendo um compartilhamento das opinides. Cada revisor
continua a produzir o seu préprio laudo, mesmo que influenciado pela opinido dos
demais;

« Banca de avaliagfio - os revisores trabalham em conjunto, produzindo um laudo tnico,
que reflete a posi¢do conjunta de todos os revisores,

Atividades coletivas deste tipo ndo sdo incomuns, e apresentam requisitos de suporte
bastante diferentes das atividades individuais, principalmente as relacionadas 23
comunicagio.

A aparente simplicidade deste processo apresenta armadilhas que fazem com que sejam
nio implementdvel na sua totalidade por praticamente nenhum sistema de workflow exis-
tente:

a) A distribuicdo de documentos que chegam assincronamente ndo é facilmente tratada
em muitos modelos. Especialmente importantes sdo as contingéncias que este tipo de
situaglo acarreta, como a chegada de cartas de recomendacio sem o formulirio de
inscrigdo, € vice-versa, ou chegada parcial dos documentos.

b) A especificacdo da atividade de classificagio € especialmente dificil. Nesta atividade,
os dados de todos os candidatos devem estar necessariamente reunidos, pois envolve
comparacOes entre todos eles. Esta é mais uma vez uma atividade batch, como a que
examinamos no exemplo de revisfio de artigos.

¢) O suporte efetivo a realizacdo de tarefas subjetivas envolve a possibilidade de se ofere-
cer subsidios alternativos, dependente de critérios desconhecidos do sistema e que muitas
vezes sdo fun¢do do executor da tarefa. Na avaliagio dos candidatos, por exemplo, cada
revisor pode ter seu método préprio de andlise, necessitando de informacgdes
diferenciadas para realizd-la ¢histérico de candidatos da mesma instituicdo, indicados
pelos mesmos professores, efc.). A maioria dos sistemas apresenta pouca ou nenhuma
preocupacio com ambientes de execugao que facilitem o trabalho dos agentes.

d) A determinagdo dos executores, segundo critérios subjetivos, necessdria na atividade
de distribui¢do, normalmente ndo € diretamente representdvel na maioria dos sistemas,
como ja mencionamos em relagdo ao processo de revisdo de artigos.

¢) Atividades coletivas sdo dificeis de representar, ndo sendo possivel realizar a avaliacao
através da discussdo conjunta de diversos participantes, mesmo que a comunicacio nio
seja sincrona.

f) A comunicacdo permitida pelos sistemas de workflow costuma se restringir aquela
formalmente presente no modelo. Consuitas espontineas, ndo previstas na especificagio
normalmente ndo sfo permitidas, ou sfo suportadas por mecanismos rudimentares. Isto
impede, por exemplo, que um professor consulte um colega a respeito de um determinado
candidato. Se, durante a fase de classificacdo o coordenador precisar consultar algum dos
revisores em relagdo a um laudo pouco claro, esta a¢@o também serd de dificil execugdo
na maioria dos sistemas.

16



2.6.4. CONTROLE DE TRAFEGO AEREO

Apesar de nfio constituir um workflow no sentido estrito do termo, jd que na descrigdo do
trabalho na sala de controle de trifego aéreo que examinaremos a seguir ndo € explicitada
a sub-divisdo em atividades, este exemplo € representativo de uma certa corrente da drea
de CSCW, sobre a qual discutirmos em 3.2.-SOBRE O TRABALHO.

Apesar de ser possivel em principio se descrever este trabalho em termos de etapas reali-
zadas por cada um dos controladores, o interesse principal da descri¢do que examinare-
mos a seguir € justamente o de abordar o problema pelo dngulo do coletivo, e ndo do in-
dividual. A descri¢io abaixo € adaptada a partir dos relatos de [BR94] e [Rob93]:

O controle de trafego aéreo é feito através da anotagio dos dados de v0o em tirinhas
(flight strips). Estas tirinhas contém informagdes sobre o estado atual de vfos sendo con-
trolados, bem como o estado futuro esperado, além de instrugdes dadas a aeronave pelo
controlador responsdvel. As informagdes sdo criadas inicialmente a partir de um banco de
planos de voo especificados pelos pilotos antes da partida, e contém o nimero de identifi-
cagdo do voo, a altura e direglo atuais, rota planejada, pontos de controle de navegagio

nesta rota, tempo estimado de chegada, aeroportos de origem e tipo da aeronave (fig. 7).
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Figura 7 - Tira de controle de véo [BR94 p.4].

Estas tirinhas sdo dispostas em um painel de progresso de vdo (flight progress board),
organizadas em um rack colocado diretamente sobre as telas dos radares, de acordo com
0s pontos de controle sobre 0s quais 0s vbos irdo passar. Este painel serve como um
ponto central de coordenagio para os controladores de v6o, que com uma othada conse-
guem prever, por exemplo, quantas aeronaves devem chegar ao setor, em que momento e
quais os seus destinos. Isto permite um diagnodstico precoce de sobrecargas (muitos vdos
chegando ao mesmo lugar em tempos proximos). Conforme o vdo progride, as instrugdes
passadas pelos controladores e confirmadas pelos pilotos sdo anotadas nas tiras. Estas
marcas obedecem a uma convengdes compartilhadas por todos os operadores: se foi
transmitida a ordem para que a altitude fosse aumentada para o nivel 220, a tira serd ano-
tada com uma seta para cima seguida do nimero do nivel, 220. Assim que o piloto con-
firma a nova altitude, a altitude anterior é riscada na tira. Qualquer outra modificacédo de
dire¢iio, tempo estimado de chegada, etc. € anotada de maneira similar.

Na maior parte do tempo os controles parecem estar trabalhando em isolamento, cada
qual operando com os vOos referentes a sua drea de responsabilidade. A manutengdo do
painel permite, porém, que o estado giobal seja conhecido por todos os controladores.
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Esta consciéncia constante do estado geral propicia que, conforme percebem através do
exame do painel que um colega estd sobrecarregado, os controladores possam comecar a
auxilid-lo automaticamente, sem que uma delegacio explicita de tarefas tenha que ser
feita.

No final do dia, a série de tiras e a organizagdo resultante das modificagdes incrementais
realizadas por cada controlador servem como resumo das atividades realizadas, incorpo-
rando a histéria do setor pelo qual ele é responsavel. Cada controlador usa uma caneta de
cor diferente para fazer as anotages, de forma que se sabe a qualquer momento quem € o
responsdvel por elas. Qualquer outro controlador treinado pode ler neste painel, com um
olhar apenas, qual foi a seqiiéncia de eventos transcorridos e quem fez quais
modificagdes.

As tiras sdo ordenadas nos racks por tempo previsto de chegada do vdo ao ponto de con-
trole. Parece natural que as tiras pudessem ser inseridas automaticamente no lugar corre-
to, caso se resolvesse automatizar este processo. Surpreendentemente, porém, observa-se
que o posicionamento manual tem uma func¢do fundamental, a de chamar a atengZo dos
outros operadores para este novo evento, auxiliando-os a estarem atentos a problemas
potenciais que possam vir a acontecer em decorréncia deste fato novo.

Um outro mecanismo utilizado para a divulgagio implicita de problemas potenciais é a de
que, assim que um operador qualquer percebe um problema com dois ou mais vdos
(provavelmente durante a inser¢do de uma nova tira), ele levanta levemente as tiras cor-
respondentes, desalinhando-as em relagdo as demais. Para o olho treinado dos controlado-
res, ndo sé o ponto de problema se torna aparente, mas também a razdo (gragas a conven-
¢do de anotacdes).

Podemos destacar alguns pontos nesta discussgo:

1) Quem sabe a conclusio mais importante € a de que o trabalho nio precisa ser
necessariamente descrito como uma série de etapas sucessivas, como nos exemplos
antertores de processo que examinamos.

2) As observagOes revelam uma riqueza de detalhes que normalmente ndo € encontrada
nas descri¢Bes de processos. Isto decorre, possivelmente, na énfase dada a interacio dos
agentes, em detrimento da busca de uma abstragdo generalizante.

3) Este exemplo destaca a importancia dos artefatos na realizagdo de trabalho coletivo,
como mediador da agfio dos agentes. O artefato tem uma organizacdo e regras de uso
convencionadas entre os agentes, ¢ transmite um grande volume de informacdes de forma
implicita.

Podemos identificar duas dificuldades principais relacionadas a este exemplo, se desejds-
semos inclui-lo em uma especificagiio de workflow:

a) Atividades coletivas nfio sdo possiveis na maioria dos sistemas de workflow. Estes
pressupdem normalmente que as atividades sdo subdivididas repetidamente até que se
obtenha atividades individuais. Esta subdiviséo, no caso analisado, inviabiliza o trabalho,
ja que dificuita a comunicagdo entre os agentes.

b) Normalmente, os objetos de suporte ao trabalho em si sdo considerados como fora do
escopo do sistema de workflow em si. Este normalmente se preocupa apenas com a sin-
cronizagio e distribui¢do de tarefas, essencialmente ignorando a realizacdo do trabalho
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em si, como atesta a afirmagdo de Winograd, que adaptamos: "a efetiva execucdo de seja
14 o que for que € necessario para se atingir o objetivo [da atividade] estd fora do escopo
[do sistema]” [Win86 p. 207]. Isto ilustra um ponto que iremos enfatizar no capitulo 3, o
do radicalismo de certas posturas adotadas por sistemas nesta drea.

E importante notar que neste exemplo em especial, a complexidade ndo se encontra na
subdivisdo clara das etapas individuais, mas em um uso altamente estruturado de um
artefato, o rack onde as tiras sdo armazenadas. As anotagdes e a prépria movimentagio

das tiras € que apresentam uma estruturacio rigida de uso, e ndo a seqii€ncia de etapas de
sua manipulagdo.

2.6.5. CRIACAO DE UM NOVO PRODUTO

Este processo, devido a Swenson et al. [SMM+94], ¢ iniciado por um pedido genérico
proveniente da presidéncia da organizacio, enderecado A divisio de desenvolvimento de
produtos da organizacao.

O atrativo fundamental deste processo consiste justamente na sua generalidade radical, o
que torna a construglio de uma especificagdo a priori se ndo impossivel, bastante dificil.
A variedade de possibilidades de conducdo deste processo, faz com que as etapas,
especialmente no inicio do processo, tenham que ser desenvolvidas & medida em que séo
necessdrias ("on-the-fly"). Conforme o caso progride, serd eventualmente possivel se
estabelecer etapas mais padronizadas, para execugdo por pessoal de linha de frente, os
projetistas em si, pessoal de marketing ¢ assim por diante.

Este exemplo € representativo de uma classe de processos onde se conhece de infcio ape-
nas um objetivo genérico. A determinagio do modo pelo qual este objetivo serd
alcancado € parte essencial do trabalho relacionado a ele. Em outras palavras, o
planejamento das etapas representa uma grande parte do trabalho envolvido em se
alcancar o objetivo, o que normalmente nio acontece com processos mais corriqueiros,
onde o trabalho se concentra na execugdo das tarefas para as quais jd existe uma
subdivisdo em etapas. Note que neste tipo de processo € virtualmente impossivel se
utilizar a separagio modelagem/execugio de forma clara, j4 que ambas evoluem em
conjunto, conforme o caso progride.

2.7. CONCLUSOES

Sistemas de workflow se inserem no contexto geral de software cujo objetivo € o suporte
ao trabalho cooperativo, onde se enfatiza a interacao entre usudrios, e nao apenas a intera-
¢80 usudrio/sistema.

O que torna a drea interessante € a grande variagio apresentada na prética pelos proces-
s0s, devida a diferencas de cultura empresarial, de grupo e de agente, exacerbada pela
existéncia de casos especiais € pela evolucdo natural dos processos no decorrer do tempo.
Em decorréncia disto, novos paradigmas devem ser utilizados, em detrimento da divisdo
tradicional entre modelagem e execucdo. Um paradigma mais apropriado, ressalvadas as
diferencas, é a das planithas de calculo, onde modelagem e execugdo sao feitas de
maneira absolutamente uniforme.

Os exemplos apresentados mostram que existem problemas de representag¢do, mesmo em
processos tdo simples como os apresentados na sec¢do 2.6.
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3. FUNDAMENTOS DO PROBLEMA

3.1. INTRODUCAO

No capitulo anterior, caracterizamos os sistemas de workflow, mostrando que estes se in-
serem em um contexto de software voltado para o trabaltho cooperativo, e tdentificamos
caracteristicas que os tornam especiais, diferenciando-os dos sistemas convencionais.
Analisaremos agora os fundamentos associados a sistemas deste tipo, de uma forma
distanciada dos detalhes. O que queremos neste momento € obter uma visdo geral da
questdo, identificando problemas estruturais nas solugdes adotadas por sistemas de
workflow atuais.

A partir de uma discussio sobre o trabalho (secfio 3.2), elementos fundamentais (3.3) ¢
sobre o papel das a¢8es ad-hoc e especificagOes (3.4), identificaremos tendéncias gerais e
mostraremos que as solugdes atuais cobrem apenas parcialmente o espectro de possibili-
dades, resultando em solugdes parciais para o problema. Chamaremos a atengdo especiai-
mente para o fato de que as categorias de sistemas de CSCW parecem escolher solucdes
extremas dentro do espectro identificado, que podemos identificar com duas correntes fi-
loséficas antagdnicas, que discutiremos em 3.5.-VISOES DE MUNDO.

3.2.  SOBRE O TRABALHO

O fracasso dos sistemas pioneiros de workflow pode ser explicado em parte por observa-
¢des de autores ligados a uma corrente da antropologia, a etnografia, A partir de observa-
¢des normalmente realizadas por equipes multidisciplinares em ambientes reais de traba-
lho, autores, entre os quais se destacam Robinson, Bannon, Schmidt e Suchman, revelam
a complexidade insuspeitada do modo comeo o trabalho das organizagdes parece ser efeti-
vamente conduzido.

Apesar do radicalismo ocasional de certas posicOes destes autores, estes comentarios sdo
fundamentais para que se possa chegar mais a fundo nos fatores que determinam a aceita-
¢do e sucesso de um sistema de workflow, nos fornecendo principalmente uma série de
termos que utilizaremos no decorrer do restante da nossa discussio.

» Acdo situada - este termo se refere ao argumento de que nenhuma acdo faz sentido
fora do contexto em que é tomada. Suchman alerta que "problemas surgem quando
representagGes normativas sio geradas a distancia dos locais onde o trabalho que pro-
curam representar € efetivamente realizado, ou quando estas mesmas representacies
sdo utilizadas em substitui¢do ao trabalho propriamente dito"8 [Suc95]. As representa-
¢bes ndo podem, portanto, ser consideradas como uma descrigdo isenta da Verdade
[Rob93, EW94a]. A posicio destes autores € complementada pela observagdo de
Swenson et al. de que as descrigdes do trabalho obtidas em entrevistas costumam ndo
representar ¢ modo pelo qual o trabalho € efetivamente realizado [SMM+941],

8 "problems arise when normative representations are either generated ai a distance from the sites in wich
the work they represent goes on, or are taken away from those sites and used in place of the work itself”
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Trabalho de articulacio - o trabalho de articulagio € aquele necessédrio para que os
agentes envolvidos em uma tarefa comum alinhem seus pontos de vista ¢ estabelecam
um consenso sobre o uso e interpretagdes a serem adotadas. Um exemplo deste tipo
de trabaltho é relatado por Iochpe em [loc95], em relacdo a conflitos de interpretagio
na fase de andlise de requisitos durante o desenvolvimento de software. Iochpe propée
um sistema interessante para resoluciio destes conflitos, que pode ser visto como um
facilitador do trabalho de articulagdo entre pessoal técnico e usudrios consumidores,
permitindo que estes cheguemn a um consenso em relagdo a importancia e significado
de termos utilizados na descri¢do de requisitos de sistemas;

Transicoes fluidas - se refere ao fato de que o trabalho transita sem sobressaltos, sem
nogdo ou respeito a categorias que possam ser estabelecidas. Uma fronteira em espe-
cial costuma ndo ser apropriada, a da modelagem e execugéo. Esta fronteira, bastante
natural no desenvolvimento de sistemas automatizados em geral, parece ndo ser apro-
priada no caso de sistemas de workflow. A diversidade de casos ocasiona a necessida-
de de se entremear a execugdo com a especificagao, para que se possa redirecionar
cada caso particular de acordo com as suas necessidades especificas. O termo se
refere igualmente a outras dimensdes, como o individual e o coletivo, por exemplo:
uma atividade em principio individual pode vir a se¢ tornar coletiva, caso seja
necessdrio envolver outros agentes na resolugdo de um problema mais complexo, por
exemplo;

Uso néo antecipado - parece constituir uma forte caracteristica o fato de que na mai-
orta dos sisternas o uso dado pelos usudrios nio coincide com a intengdo expressa ou
implicita de seus projetistas. Um exemplo disto € citado por Robinson em [Rob93], a
respeito do sistema The Coordinator, que € utilizado na prética de maneira bastante
diferente do que o pretendido pelos seus projetistas. Este tipo alternativo de uso deve
ser incentivado, através do projeto dos prdprios sistemas, que devem, dentro do
possivel, assumir uma posi¢io neutra que permita este tipo de utilizagdo inovadora.

Awareness (ciéncia) - o trabalho de cada agente nfio € feito em absoluto isolamento,
mas precisa existir uma sinergia entre eles. A awareness diz respeito a difusio de in-
formagdo de contexto para todos os participantes de alguma atividade, eliminando o
senso de isolamento que pode surgir do uso de um sistema automatizado estanque
[KHK+91]. Todo agente precisa estar ciente da razdio da sua atividade, de onde ela se
encaixa no panorama geral do problema, quem sdo os outros agentes e o que eles es-
tdo fazendo ou ja fizeram em relacdo 2 atividade sendo executada. A necessidade
deste tipo de mecanismo vem da observagio de que o trabalho de um agente é
direcionado pelas agdes dos seus colegas. E justamente isto que torna o trabalho
colaborativo, fruto de um esforgo coletivo que é diferente da soma dos esforgos
individuais isolados;

Duplo nivel de linguagem ("double-level language™) - as observagdes demonstram
ainda que existe, além da comunicagdo explicita entre os agentes, um segundo nivel,
de comunicacio implicita, que € transmitido através dos artefatos utilizados como fer-
ramentas de trabalho [Rob93]. Robinson utiliza o exemplo do quadro de chaves de
um hotel que, com um simpies olhar, pode indicar ao agente treinado uma série de
informagdes (quais os hdspedes que se encontram em Seus aposentos, existéncia de
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mensagens ¢ assim por diante). Um exemplo mais proximo da realidade das
organizaces sdo os préprios formuldrios. Um formuldrio € projetado de forma a
capturar um conjunto de informacgdes que flui entre os agentes sem que estes precisem
se comunicar explicitamente sobre elas, a ndio ser em casos excepcionais.

As posiches parecem convergir em direcdo a utilizacdo de artefatos comunitdrios
("common artifacts") [Rob93] como meio de construcdo de ferramentas de suporte ao
trabalho cooperativo. O artefato comunitério funciona como um espago comum através
do qual o trabalho € tornado explicito, como em um quadro de chaves de hotel, ou o
painel de controle utilizado no controle de trafego aéreo (veja o exemplo descrito no
inicio do presente texto). Um artefato incorpora muitos dos conceitos apresentados, sendo
utilizado para suporte ao trabalhoe situado, propiciando transicoes fluidas, permitindo o
use nio antecipado e servindo de mecanismo de difusdo de awareness. O seu uso
pressupde um duplo nivel de linguagem, o implicito € o explicito, quando os agentes
conversam sobre o artefato durante o trabalho de articulagio:

o Artefatos sdo previsiveis - possuem uma estrutura ¢ um comportamento conhecido e
estdvel, com o qual todos podem contar;

» Sdo fruto de um processo evolutivo - ndo existe uma regra magica que diga como um
artefato deve ser construido, mas versdes de artefatos s@o depuradas durante o uso, de
forma a tornarem fécil a resolugdo dos problemas principais;

« Propiciam comunicacdo implicita - agdes realizadas sobre o artefato comunicam de
forma indireta, sem necessidade de troca de explicitas de mensagens. Cabe ressaltar
que a existéncia da comunicagiio indireta ndo indica que se pode prescindir da
comunicagdo direta, mas sim que os dois niveis sdo necessdarios ("double-level
language");

» Funcionam como contexto de discuss@o - o artefato serve como mecanismo de
media¢do do movimento dialético de resolugdo de um problema. O artefato fornece
uma referéncia comum em torno da qual as discussdes giram, como por exemplo um
grafico ou diagrama que € comentado, anotado, referenciado e modificado por cada
um dos participantes de uma discussdo como modo de tornarem seus pontos de vistas
conhecidos;

O resumo apresentado acima nio substitui a leitura dos préprios textos, ricos principal-
mente na descricdo de situacdes reais de trabalho, e que recomendamos aos leitores. Al-
guns exemplos sdo: a sala de controle de metrd [Rob93], controle de trinsito de
aeronaves [Rob93], divisdo de instalagdo de companhia telefénica [Sac95], empresa de
consultoria {Orl92], escritdrios de contabilidade [Suc83], de advocacia [Suc95]), agéncia
de viagens [Rog94], além do controle de trifego aéreo [BR94, Rob93], descrito como um
dos nossos exemplos de situagGes de trabalho (2.6.4.-CONTROLE DE TRAFEGO AEREO).
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3.3. ELEMENTOS FUNDAMENTAIS

Ellis e Wainer estabelecem em {EW94a] uma taxionomia de componenies de groupware,
elucidativa quanto aos elementos fundamentais deste tipo de sistema. Sfo propostos os
paradigmas do sincronizador, guardifio ("keeper”) e comunicador?®.

» Como o nome indica, o sincronizador se preocupa com a sincronizagdo das agdes
realizadas por um grupo de agentes. A principal preocupagdo € controlar o inicio de
execucdo das atividades de forma que estas sé acontecam quando os subsidios neces-
sdrios, frutos de atividades precedentes, jd estiverem disponiveis. Ferramentas para
controle de projetos, como PERT, e sistemas de workflow sao exemplos desta cate-
goria de groupware. '

Este aspecto estd relacionado ac estabelecimento claro de etapas de trabalho, das in-
terdependénctias entre estas etapas ¢ ao suporte a sua distribui¢do entre os agentes,

+ A fungio de guardido (do artefato) € exercida pelos componentes que atuam como
repositérios € propiciam um acesso controlado ao artefato sob a sua guarda. Um sis-
tema de CAD, sistemas CASE, ou um editor de textos colaborativos (multiusuario
sincrono), como Grove [EGR90] sdo alguns sistemas predominantemente deste tipo.
A énfase deste aspecto &, portanto, o gerenciamento de objetos.

A guarda de artefatos pressupde que o sistema oferega recursos poderosos de gerenci-
amento e compartilhamento de objetos, que aumente a sinergia entre os participantes
[EW94b], suporte a versdes [EKR95, AS94], limitagao de acesso [BR94] e interface
colaborativa que ofereca mecanismos de difusdo de agbes realizadas sincronamente
por outros agentes sobre objetos compartilhados [EGR90].

+ Comunicadores facilitam a comunicagéo entre diversos agentes. O principal exemplo
desta categoria so 0s sistemas de correio eletrdnico, refletindo a predominincia neste
aspecto, da troca de informagdes entre 0s agentes.

Os aspectos envolvidos incluem a comunicagdo assincrona, através de mensagens,
efou comunicagdo sincrona, através do uso de recursos de video ¢ voz em tempo real,

Uma observagdo importante € a de que sistemas colaborativos existentes costumam se ali-
nhar de acordo com certos padrdes radicais dentro do espectro de possibilidades, com a
predominincia de um dos trés aspectos, como se pode perceber nos exemplos associados
a cada um dos aspectos descritos acima.

Representaremos a influéncia dos trés aspectos através de um grifico de barras, conforme
ilustrado pela figura 8, que representa a importincia relativa dos trés aspectos em sis-
temas de workflow. Neste gréfico, quanto maior a barra, maior a influéncia do aspecto
correspondente. Como visa representar um conjunto de sistemas, a proporgdo entre as
barras ndio corresponde a um parametro exato, mas relativo.

? Ellis adiciona um quarta paradigma, o de agente, associado a sisternas especialistas que funcionam como
conselheiros sobre aspectos especificos do trabalho (a colocagio de equipamento em uma cozinha, p.ex.,
[FNO+93]). Esta categoria de componentes ¢ geralmente utilizada em conjunto com outros sistemas mais
abrangenses, nio configurando, em nosso entender, umn elemento bdsico por si.
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Figura 8 - Sistemas de workflow.

Nos sistemas de workflow, a influéncia predominante € claramente do elemeato sincroni-
zador. Nestes sistemas, as etapas de trabalho ¢ a sua distribuicdo para os agentes apropri-
ados € o tema central, em detrimento dos demais aspectos. A guarda dos artefatos tem
uma influéncia secunddria, representada pela manipulagio dos documentos associados
a0s casos, enquanto que a comunica¢do € normalmente limitada. A necessidade de se
distribuir as tarefas faz com que estes sistemas tenham maior informag3o sobre a
estrutura organizacional em que se inserem, como as unidades organizacionais, a
hierarquia entre agentes e assim por diante.

A énfase é dada ao processo visto como sequenciamento de atividades individuais, com
uma forte tendéncia taylorista. O trabalho, em principio coletivo, € dividido em tarefas
estanques, que sdo atribuidas a agentes, que em alguns casos ignoram a prépria origem e
o destino do trabalho que agregam [KHK+91].

Vamos examinar agora algumas outras classes de sistemas da drea de CSCW, onde pre-
domina algum dos outros aspectos.

Em editores ¢ planilhas colaborativas, a €nfase é claramente o elemento de guarda de
artefatos. Os mecanismos associados 4 geréncia dos objetos permite que estes sejam
utilizados de forma colaborativa, por mais de um agente simultaneamente, se
encarregando de difundir as agdes de cada um deles para os demais. Esta difusdo implica
necessariamente na existéncia de um componente comunicador relativamente forte.
Supdem-se que 0s agentes $40 0s responsdveis por se auto gerirem, distribuindo as tarefas

entre si sem apoio do sistema, o que corresponde a um aspecto sincronizador inexistente
(fig. 9).
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D Guardido

Comunicador

. Sincronizador

Figura 9 - Editores e planilhas colaborativas,

Na categoria dos produtos de suporte 2 tele-conferéncia, a énfase nio poderia deixar de
ser a comunicagdo. O objetivo primdrio € o de permitir contato sincrono entre os agentes,
que podem fazer uso de artefatos como trechos de planilha, textos e graficos como meio
para exporem suas idéias, o0 que corresponde a um uso especifico do aspecto guardifo.
Novamente, o aspecto sincronizador € ignorado, ficando a cargo dos proprios agentes a
condugdo do trabalho e o papel desempenhado por cada um deles.

Podemos distinguir dois tipos de tele-conferéncia: a video-conferéncia e a texto-
conferéncia. Na video-conferéncia ou reunido sincrona a distincia, os participantes, que
estdo em locais diferentes, interagem basicamente através de cdmeras de video. O
principal uso destas cAmeras € o de exibir desenhos, diagramas e anotacdes que cada
agente faz em seu proprio escritdrio [EW94a]. Na texto-conferéncia ou suporte a reunides
sincronas co-localizadas, diversos agentes se refinem na mesma sala para uma tomada de
decisdo conjunta. O sistema € utilizado para difundir, a partir das esta¢des individuais de
cada participante, informagdes como grificos € planilhas, em um painel conjunto. Os
grificos referentes a cada um dos modos de tele-conferéncia s3o apresentados na figura
10.

] Guardizo

D Comunicador

B sincronizador

a) Video-conferéncia b) Texto-conferéncia

Figura 19 - Tele-conferéncia.
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Apesar de existirem alguns sistemas que apresentam uma influéncia um tanto mais equili-
brada em relacdo aos aspectos bdsicos, estes sistemas se concentram na resolugéo de pro-
blemas especificos, como o do processo de elaboragio e revisdo de documentos provido
pelo ForComment {For89], por exemplo (fig. 11), que permite que um texto transite entre
diversos agentes, em etapas pré-definidas fixas (elaboragdo, revisdo, modificagdo).
Sistemas de uso mais geral acabam se agrupando em posigdes extremas do espectro de
possibilidades, conforme observagdo de Ellis e Wainer em [EW94b]: sistemas de estdgio
unico (“single stage"), sem divisio em sub-atividades, apresentam aspecto guardido forte,
enquanto que sistemas com aspecto sincronizador poderoso ("multi stage"), como os sis-
temas de workflow, tendem a apresentar aspecto guardido simpliificado.

# Comunicador

. Sincronizador
Figura 11 - ForComment.

Existe claramente uma oportunidade de melhoria da qualidade dos sistemas através de um
maior equilfbrio destes componentes fundamentais, que exploraremos em nossa prépria
proposta de modelo, a ser apresentada no capitulo 6.

3.4. ACQOES AD-HOC E ESPECIFICAGCOES

Na maioria dos sistemas de workflow existentes, toda ac¢do € normalmente vista como
sendo necessariamente executada sob dominio da especificacio. Em outras palavras,
existe pouco ou nenhum espago para que os agentes realizem acOes ndo previstas nos mo-
delos dos processos. O problema desta abordagem esté relacionado ao tratamento das ex-
cecdes, como observado por Barthelmess € Wainer em [BW95a]: a ndio ser em processos
extremamente bem comportados, e ocasionalmente mesmo nestes, ocorrem Sitnacdes ndo
antecipadas que ndo se adequam a seqii€ncia especificada. Como os processos estdo imer-
sos em uma realidade externa que foge ao controle dos sistemas, o atraso na chegada de
mercadorias, a perda de algum documento, informagSes incompletas e outras situages
tdo comuns no dia-a-dia das organizacBes fazem com que ac¢des adicionais corretivas pre-
cisem necessariamente ser empregadas.

As acdes realizadas pelos agentes podem ser divididas, portanto, em dois grupos:
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» Agdes sob controle das especificagbes de processo - sdo as acBes antecipadas, ou
"normais";

« Agles ad-hoc - Agdes ndo previstas nas especificagdes que precisem ser realizadas;

Note que a "normalidade” de uma agdo € determinada unicamente pelo fato de estar ou
nio prevista na especificacdo. Isto pressupde que os modelos de processo representam
fielmente a realidade, o que sabemos que ndo corresponde a verdade.

E ficil constatar que falhas de especificaciio e situaces particulares ndo contempladas
nas especificacdes terminardo fatalmente por gerar uma excecdo. Compartilhamos a
nogdo expressa por Ellis em [EN93a p. 13] de que a alta freqiiéncia de ocorréncia de
fendmenos ndo previstos faz com que o termo excecdo ndo seja adequado, por
normalmente significar algo raro.

Distinguiremos no presente trabalho as excecdes trativeis ou contingéncias, aquelas que
podem ser corrigidas através de funcionalidade ad-hoc oferecida pelo sistema, das exce-
¢oes de sistema, que fogem totalmente do escopo de funcionalidade oferecido, mesmo de
forma ad-hoc. O objetivo de um sistema €, portanto, o de minimizar o volume de
excegoes de sistema, provendo tratamento a nivel de especifica¢do ou ad-hoc (fig. 12).

Yo

a) agdes normais
b) excecéo tratada
¢) excegio de sistema

. Funcionalidade da especificacio
(O Funcionalidade ad-hoc

Figura 12 - Fronteiras de especificaciio e ad-hoc.

O grau de utilidade (U) de um sistema é evidentemente relacionado com o volume de
a¢bes comportadas por cada uma das fronteiras da figura 12, a de especificagio e de agdes
ad-hoc, respectivamente.,

A ampliagao destas fronteiras estd sujeita a limitagdes. A primeira limitacdo diz respeito a
ignordncia dos projetistas em relagio aos fatores envolvidos no trabalho ("o modo como
as pessoas trabalham € um dos segredos mais bem guardados da América"!® [Suc95 p.
56]), o que torna inevitdveis as omissBes. A segunda limitagdo € a relativa a
complexidade. Modelos mais abrangentes sio mais complexos, o que forna a sua

10 "How people work is one of the best kept secrets in America".
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construcio e manutencdo mais onerosa, sendo incompativel com a necessidade ji
apontada de se permitir a f4cil adaptagdo ¢ evolugdo [EW94a, EKR93, Sin92].

A figura 13-a apresenta um workflow que oferece poucos recursos, resultando em grande
volume de excecbes; 13-b equilibra excecbes em relagdo a adaptabilidade; 13-c
representa uma solugfio baseada em linguagem de programagdo convencional, com
grande abrangéncia de especificagdo e praticamente zero espaco para agdes ad-hoc.
Existe um espago por definicdo ndo ocupdvel, independente do poder da especificacio,
correspondente a excegdes de infra-estrutura [SM®&9, Saa94, BW93a], que dizem respeito
a indisponibilidade de recursos, como falhas de equipamento, por exemplo. Por mais
amplas que sejam as fronteiras, este tipo de excegéo estd necessariamente fora do escopo
do sistema.

Qtd. excegdes Custo de adaptagio
4 :

a) Funcionalidade fraca A

Qid. excegdes Custo de adaptagio

¢) Linguagem de programacéo A

- Funcionalidade da especificacdo
(O Funcionalidade ad-hoc

Figura 13 - Volume de excegdes versus custo de adaptagiio em diversos sistemas.

A relaciio entre o volume de agdes ad-hoc oferecidas € a especificagdo também € gover-
nada por critérios contraditrios. A figura 14 ilustra os extremos desta relagdo: 14-a
apresenta um sistema onde poucas agdes ad-hoc sdo permitidas, como em sistemas de
workflow atuais, onde as acdes sdo centradas eminentemente no que € possivel se especi-
ficar. 14-b apresenta o perfil de ferramentas que oferecem apenas suporte a acbes ad-hoc
voltadas 2 resolugiio de problemas especificos isolados, com pouca ou nenhuma possibili-
dade de construgdo de especificagdes, como editores de textos ou planilhas, por exemplo.
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a) Sistema de workflow b) Ferramenta ad-hoc

* +¥ Funcionalidade da especificagdo
Funcionalidade ad-hoc

Figura 14 - Acdes ad-hoc x especificacio em sistemas de workflow e ferramentas ad-
hoc.

A abordagem radicalmente voltada a oferta de a¢Ges ad-hoc propicia um alto grau de fle-
xibilidade, e o uso néo antecipado [Rob93], enquanto que as especificagdes tornam mais
baratas a reexecucio de agdes repetitivas. Especificagdes apresentam um custo alto de
construglio € um custo baixo de reutilizagéo, o diametralmente oposto das agdes ad-hoc,
que podem ser utilizadas de imediatp, com pouca ou nenhuma preparacdo prévia, mas
que com a repeticio acabam s¢ tornando mais onerosas. O que constitui agdo comum
repetitiva € uma fungdo do tipo de processo, e provavelmente também sofre evolucio no
decorrer do tempo, sendo adaptada dinamicamente,

Note que as categorias que enfatizam a acdo ad-hoc, como os editores e planilhas, por
exemplo, sdo os mesmos que enfatizam o lado guardido, conforme discutimos em 3.3.-
ELEMENTOS FUNDAMENTAIS. Sistemas de workflow, por outro lado, enfatizam a
especificagiio, apresentando predominéncia no aspecto sincronizador. Este alinhamento
entre as categorias de sistemas reflete a voca¢ao de cada um dos aspectos: o guardido se
presta a suporte a agles ad-hoc, enquanto que o sincronizador estd naturaimente
associado as especificacdes.

Novamente, existe uma oportunidade de se prover um aumento tanto da funcionalidade
na fronteira da especificagiio, quanto na da agdio ad-hoc, minimizando-se o nimero de
excegdes, através de uma solugio que combine os dois componentes de forma
harmoniosa.

3.5. VISOES DE MUNDO

Hirschman alerta em [Hir86] sobre a influéncia das visdes de mundo nas pesquisas relaci-
onadas 4 Automacio de Escritérios, uma drea de pesquisa antecessora da de Workflows €
que muito a influencia. Neste texto, € apresentada uma divisdo das visdes de mundo con-
forme a sua filiacdo filoséfica, sendo afirmado que estas determinam a priori 0 enfoque
dado a pesquisa.

Encontramos eco desta posi¢io em [Sac95], onde se afirma que "suposigles subjacentes,
baseadas em concepgdes diferentes sobre a natureza do trabalho, coexistem nas
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organizagbes ¢ representam visdes de acordo com as guais as pessoas se agrupam”!'! (p.
36). Sachs apresenta como visGes antagOnicas a baseada em processos ("process
oriented") e a baseada em atividades ("activity oriented").

Blair € Rodden [BR94] associam esta divisdo as diferengas de mentalidade de duas comu-
nidades, a de engenharia e de ciéncias humanas, cada qual com abordagens diferenciadas,
principalmente no que tange ao uso de abstragdes.

Existem basicamente duas visGes antagbnicas, que nos remetem 2 questdo ontoldgica,
bem mais antiga, do Realismo x Nominalismo e epistemoldgica do Positivismo x Anti-
positivismo [Bar96]. Estas visdes se combinam para formar respectivamente o paradigma
Funcionalista (realismo+positivismo) € Interpretivista (nominalismo+anti-positivismo),
De forma grosseira, podemos dizer que o Funcionalista acredita no conhecimento
absoluto, obtido através da aplicagdo do método cientifico, enquanto que o Intepretivista
considera o conhecimento como uma conquista comunitdria localizada no tempo e
espaco. O funcionalista valoriza a abstrag@o, enquanto que o interpretivista valoriza as
instancias. Esta discussdo extrapola o dominio da computacdo, podendo-se encontrar
ecos, por exemplo, na drea de comunicacdo, na discussdo relativa a objetividade
jornalistica [BF951.

Percebemos a pertinéncia desta discuss&o ao observarmos aqueles textos da drea de CS-
CW onde sdo discutidos os limites da modelagem na abstracdo efetiva dos processos de
trabalho ([RB91], p.ex.). Estas visGes antagdnicas se refletem nas opgdes quanto ao
trabalho, aos elementos fundamentais ¢ escolha entre funcionalidade ad-hoc ou
especificada, como apresenta a tabela da figura 5.

Funcionalismo Interpretivismo

Modelo Instincias

Trabalho individual Trabalho em grupo

Sincronismo (uarda de artefatos e Comunicagio

Especificacdes Acao ad-hoc

DivisOes em etapas Atividade comunitéria linica

Humanos como causadores de erros Humanos como solucionadores de proble-
mas

Figura 15 - Divisdo quanto ae trabalho, fundamentos e acio.

Utilizaremos os termos interpretivista para nos referirmos de uma forma sucinta 2 visio
de mundo que privilegia os dados, as a¢des ad-hoc, e o trabalho situado, e funcionalista
para nos referirmos a corrente complementar, que privilegia o sincronismo, as especifica-
¢Bes e a importancia das abstra¢des.

W Underlying assumptions rooted in different conceptions of work coexist within an organization and
represent different lenses through wich people in the organization peer”.
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3.6. CONCLUSOES

Examinamos a posi¢do de um grupo de autores ligados a etnografia, cuja énfase é o estu-
do do modo pelo qual o trabalho € efetivamente realizado, obtendo uma série de termos
que sintetizam muitas das questdes relativas ao trabalho, que teremos ocasido de
empregar no restante do texto.

Os elementos fundamentais de sistemas cooperativos sdo identificados com os aspectos
guardido, responsdvel pelos dados, comunicador, que se preocupa com a interacio entre
agentes e sincronizador, associado & divisdo em etapas e seu disparo em momentos apro-
priados. Vimos que os produtos apresentam uma predominincia intensa em relagfio a um
dos aspectos, resultando em solu¢des menos equilibradas. Com isto, identificamos uma
oportunidade de melhoria dos sistemas, através da oferta de um maior equilibrio.

Mostramos em 3.4 que a funcionalidade dos sistemas pode ser associada a duas
categorias abrangentes, a das agOes executadas de forma ad-hoc e as executadas sob o
comando de uma especificagdo, e sustentamos que um sistema precisa oferecer suporte
relacionado a estes dois modos de uso, o que geralmente ndo acontece. Novamente, os
sistemas se dividem no uso radical de uma forma ou outra de uso, com sistemas de
workflow privilegiando as a¢des sob comando de especificaces, enquanto que outras
categorias, como editores, planilhas, video-conferéncia e outros oferecem normalmente
apenas agdes ad-hoc.

Em 3.5.-VISOES DE MUNDO unimos todas as posigoes, mostrando que a escolha radical peio
lado guardiao ou sincronizador, pela aciio ad-hoc ou especifica¢do pode ser explicada por
um alinhamento de acordo com uma linha filosdfica, cujos reflexos ndo se limitam ao as-
sunto discutido, podendo ser sentidas em outras areas da ciéncia. Desta discussdo obte-
mos dois termos, interpretivista e funcionalista, que nos permitem descrever de forma
sucinta cada uma das posigdes antagdnicas detectadas, e que procuraremos conciliar em
nosso proprio modelo.
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4, MECANISMOS BASICOS

4.1. INTRODUCAO

Examinamos no capitulo passado a questdo da construgéio de um sistema de workflow
sob o ponto de vista mais abstrato dos elementos fundamentais e categorias de agdes
permitidas, identificando duas grandes linhas de pensamento, o interpretivismo e o
funcionalismo. Associamos os sistemas de workflow atuais ao funcionalismo, onde
predomina a modelagem ¢ o sincronismo em detrimento dos demais aspectos.

Passamos agora a descrever alguns mecanismos basicos que definem o funcionamento de
um sistema de workflow propriamente dito, em um nivel mais detalhado. Sempre que
possivel, apontaremos as diversas alternativas de implementacdo mencionadas na literatu-
ra.

A contribui¢fo desta analise estd em reunir em um s6 lugar discussdes coletadas a partir
de muitas fontes diferentes, geralmente relacionadas a descri¢des de sistemas. A partir
destas discussdes poderemos optar pelos mecanismos mais adequados ao modelo que
proporemos.

4.2. REDES DE PETRI

Apesar de raramente serem utilizadas diretamente como formalismo de representagio de
processos, redes de Petri {Rei82] e redes de Petri Coloridas [Jen92] formam a base da
maioria dos formalismos utilizados, modificadas cosmética ou semanticamente (em ICN
[ENl79], Regatta [SMM+94], RIN [Rei92], p.ex.).

De forma genérica, redes de Petri representam um sisterna como uma coleciio de lugares
(places), transi¢des, arcos € marcadores (fokens). Lugares contém marcadores e funcio-
nam como entradas para transi¢Ges. Uma transi¢do acontece quando um marcador se
move para outro lugar, se existir um arco entre a transi¢do ¢ o lugar. Antes que a transi¢io
ocorra, um marcador precisa estar presente em cada um dos lugares aos quais a transigio
¢ conectada por um arco. Na figura 16, por exemplo, o marcador indica a estagdio do ano
atual, a primavera. Quando ocorrer o inicio do verdo, o marcador transita para a préxima

estacdo ¢ assim por diante.

Stanl of
Summet

— —

Spring | . k——[ . s

.
|
|

! 1
Stannof - H Start of
Spring .L . Autumn
. =
|
I
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| Auturmr

Figura 16 - Estacdes do ano [Rei82 p. 3].
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A possibilidade de uso de muiltiplos marcadores para representar a execugdo concorrente
de atividades por diversos agente € um dos atrativos sobre outros formalismos (como m4-
quinas de estado, por exemplo). O estado em redes de Petri € representado pelas posi¢es
instantaneas dos marcadores, sendo portanto mais expressivo do que o estado tinico ad-
mitido em mdaquinas de estado.

43, ATIVIDADES

Existe uma infinidade de formas de se representar um processo, como ja tivemos ocasido
de verificar observando os diagramas apresentados em conjunto com os exemplos da se-
¢io 2.6.-EXEMPLOS DE SITUAGOES DE TRABALHO. Descartando-se as representacdes mais
exdticas, podemos afirmar que as representagfes sdo via de regra graficas, ou seja, em-
pregam uma linguagem visual, onde as atividades estdo representadas por retanguios ou
ovais, Ocasionalmente, a descricdo do agente (papel) responsdvel pela sua execugio € in-
dicada junto a atividade. Raramente o fluxo de dados € explicitado .

Na maioria das vezes, as atividades representadas graficamente pelos retingulos ou ovais
podem corresponder tanto a atividades atémicas, a serem realizadas diretamente pelo
agente designado como executor, quanto podem corresponder a atividades abstratas, que
por sua vez admitirdo subdivisOes em etapas distintas, em um segundo nivel mais deta-
lhado. Este processo de sub-divisdo pode ser repetido por sua nos préximos niveis, nor-
malmente um nimero ndo definido de vezes. Como resultado, temos uma drvore de ativi-
dades, que tem raiz em uma atividade abstrata, e cujas folhas correspondem a atividades
atémicas (fig. 17).

<_,\

Figura 17 - Hierarquia de atividades,

E feita normalmente a distingo entre atividade manual, realizada por um humano, € a au-
tomaética, realizada por um componente de software. Os dois tipos de atividades costu-
mam conviver nas especificacdes.

Quanto a semantica especifica de cada atividade, ou seja, quanto as tarefas que devem ser
executadas quando cada atividade € efetivamente realizada, o suporte oferecido pelos sis-
temas costumna variar, Em alguns sistemas (ActionWorkflow, p.ex.}, a execugdo da ativi-
dade em si é considerada como algo fora do escopo do sistema. Os agentes sdo notifica-
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dos da necessidade de execugfio da tarefa e precisam descobrir por seus préprios meios o
que deve ser efetivamente realizado. Uma parcela dos sistemas {InConcert [AS94], Rega-
tta [SMM+94], p.ex.) associa a execugio da tarefa a formularios € documentos que preci-
sam ser manipulados, tornando a tarefa dos executores mais simples, por jd lhes
apresentar as ferramentas e informagdes necessdrias. E importante que se note, porém,
que mesmo em sistemas que apresentam um lado guardido mais evoluido, a definicdo dos
formularios e outros artefatos manipulados ndo faz normalmente parte do sistema de
workflow em si, 1.6, o tratamento dos dados faz uso de ferramentas externas nio
integradas diretamente.

Alguns sistemas (Regatta [SMM+94] ¢ wOrld [TKF95], p.ex.) admitem a utilizagio de
scripts, que sdo ativados automaticamente no inicio e final de execucdo de atividades, o
que permite um grau adicional de automatismo associado a execugio de cada atividade.

4,4, CONEXOES E SINCRONISMO

A grande énfase das representagdes é no sincronismo entre as atividades. Os retdngulos
ou ovais sio conectados uns aos outros por arestas, e determinam a semdntica de
sincronismo. Existem dois tipos basicos de possibilidade de conexdo entre atividades, a
seqiiéncia e o paralelismo. Atividades sdo necessariamente executadas em seqiiéncia se
houver dependéncia entre elas, podendo ser executadas em paralelo caso contrario. Em
outras palavras, se for preciso que a atividade A termine, antes que a atividade B possa ter
inicio, A e B estardo conectadas em seqiiéncia (fig. 18-a). Caso ndo haja a dependéncia, A
e B podem estar em paralelo (fig. 18-b).

4 —

a) Sequéncia

A

—

b) Paralelismo

Figura 18 - Conexdes entre atividades. a) Seqiiéncia b) Paralelismo.

Além da seqiiéncia e paralelismo, normalmente se pode determinar que algumas
atividades sdio opcionais, ou que apenas algumas das atividades sucessoras possiveis sdo
disparadas. A figura 19 apresenta uma situagdo deste tipo: a partir de uma atividade de
avaliagdo, apenas um das atividades sucessoras, aprova ou rejeita, sera disparada.

_AAprova|..

-

[N Recusa|—

——— Avalia

7

Figura 19 - Atividades alternativas.

A explicitaciio da 16gica de sincronismo desejada € feita normalmente através de conecto-
res de divisdo ¢ juncdio de fluxo. Em termos das redes de Petri, a divisdo multiplica o nd-
mero de marcadores, enquanto que a juncdo faz o oposto: dois ou mais marcadores sio
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transformados em um tinico. A diviséo corresponde, portanto, a ativagdo paralela ou con-
dicional, enquanto que a jungfo sincroniza diversas etapas anteriores de que uma préxima
atividade € dependente.

A maioria dos sistemas reconhece dois tipos de splits (separadores), o and-split ¢ o or-
splir e dois tipos de joins (jungdo): and-join e or-join, conforme o glossario da Workflow
Management Coalition [WMC95], um 6rgiio que busca estabelecer padrdes em sistemas
de workflow. Um and-split ocasiona a ativagdo simultinea de todas as atividades
subseqiientes. Or-splits permitem que uma ou mais alternativas sejam ativadas: existe
uma escolha entre percursos futuros alternativos. Quanto as operagdes de jungdo, no and-
join, a atividade subseqiiente s6 terd inicio quando todas as atividades precedentes
tiverem terminado, significando a dependéncia em relagdo a um conjunto de atividades. O
or-join ocasiona a ativagdo da atividade subseqiiente quando qualquer uma das atividades
precedentes finalizar.

A proposta da Workflow Management Coalition corresponde ac uso da maioria esmaga-
dora dos sistemas de workflow existentes. Uma proposta superior, com semdntica mais
poderosa, é feita por Casati et al. em [CCP+95a].

Sdo propostos conectores mais abrangentes: o fork, que corresponde ao split, € o join.
Forks podem ser totais, correspondendo ao and-split, quando todos os sucessores sio
disparados simultaneamente; condicionais, correspondendo a um or-split; condicional
com exclusiio mitua, que ¢ semelhante ao anterior, mas admite apenas uma iinica condi-
¢ao verdadeira; ndo-deterministicos - k sucessores sdo escolhidos de forma no determi-
nistica e tem sua execugdo disparada. De novo na proposta podemos identificar a diferen-
ciagdo entre o condicional e o condicional com excluso mitua, normalmente nio tornada
distinta e o ndo-determinfistico, de utilidade questionavel.

Quanto aos jeins, sdo classificados por [CCP+95a] em: totais, correspondentes ao and-
Join; pareiais - o sucessor € disparado quando & predecessores tiverem terminado; itera-
tivos - semelhante ao anterior, em que um valor k é associado, mas ocorre um novo dispa-
ro a cada vez que o quorum minimo for alcangado, repetidas vezes. Os joins apresentam a
real contribui¢io da proposta, pois permitem, através do joir parcial e iterativo a especifi-
cacdo de uma semantica normalmente ndo expressivel de acordo com a proposta de
[WMCO95]. Esta semantica pode ser aplicada, por exemplo, no processo examinado em
2.6.2.-REVISAO DE ARTIGOS, onde o niimero necessario de laudos de revisdo néo precisa ser
necessariamente igual ao nimero de revisores, 1.€, de cinco revisdes podemos aceitar
como suficientes as trés primeiras. J4 o join iterativo nos permite disparar a préxima
atividade a cada k términos de atividades anteriores, o que, como veremos no capitulo 6,
nos auxiliard no tratamento de certas atividades batch [BW95a].

4.5. DISPARQ DE ATIVIDADES

Vimos que o0s conectores expressam uma seméntica de sincronismo baseada na
terminagio de eventos anteriores, geralmente o término de uma atividade precedente.
Examinaremos agora as diversas op¢des quanto aos mecanismos de disparo em si:

1) O mecanismo basico estd ligado as r-actions [EW94b], agOes que declaram o término
de uma atividade precedente. T-actions sdo 0s eventos que comumente acionam a mu-
danca de estado, correspondente & movimentacdo de marcadores em uma rede de Petri.
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Este evento € interceptado pelo mecanismo de sincronismo, que interpreta a especificacio
€ emite s-actions (start actions) que ocasionam o disparo das transi¢Bes e a conseqiiente
distribuigo de atividades para execugio.

As t-actions estdo normalmente associadas a elementos de interface, como itens de menu
ou botdes, que sdo utilizados pelos agentes para declarar o fim do trabalho associado a
uma atividade, comandando, consegiientemente, o prosseguimento do fluxo.

t-action _p~ s-action ‘ >

Seleciona atividade
|

Seleciona agentes
|

Dispara atividade

|
Notifica agentes

Figura 20 - Mecanismo basico de sincrenismo.

2} Alguns sistemas (EACM/EACT [HKE92], Trigsfow [KLR+95], p.ex.) oferecem um
mecanismo mais abrangente, baseado em regras, o que permite, além das t-actions, a
definicdo de condigdes de disparo baseadas em condicionais sobre o estade dos dados
(fig. 21). O mecanismo de sincronizacdo passa a correspender ac de um interpretador de
regras ECA. As custas de um aumento de complexidade da linguagem de especificagdo,
ganha-se um poder de especificacio que permite inclusive o tratamento de eventos
assincronos, um dos nossos objetivos bdsicos de aumento de expressividade das especifi-
cagdes.

Concordamos com Casati et al,, quando afirmam em [CCP+95b] que regras ECA
oferecem um bom mecanismo de explicitagio da semdantica operacional, ¢ até de
implementagio do mecanismo de sincronismo, mas nao sdo adequadas para uso direto
pelos agentes, pela sua complexidade. Em nosso modelo, a ser apresentado no capitulo 6,
utilizaremos uma linguagem visual que procura permitir a flexibilidade e o poder de
regras (restritas) através de um formalismo gréafico simples.
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Figura 21 - Influéncia dos dados na seleciio de atividades.

4.6. SELECAOQ DE EXECUTORES

A questdo da selegdo do agente apropriado para a execugdo de cada atividade parece ser
considerada secunddria na maioria dos sistemas, cujo foco principal € o sincronismo, a
modelagem das etapas de processos e suas conexdes. Podemos distinguir duas categorias
de selecio de agentes:

Escolha subjetiva manual - corresponde na prética a uma atividade em que o objetivo
¢ o de escolher o executor apropriado para uma ou mais etapas subseqiientes. Em 2.6.-
EXEMPLOS DE SITUACOES DE TRABALHO, encontramos duas atividades deste tipo: a ativi-
dade de distribuigio para avaliacdo, do processo de selegiio de candidatos a pés-gra-
duacio (2.6.3), e a atividade, bastante similar, de escolha dos revisores no processo de
revisdo de artigos (2.6.2).

Apesar de fundamental, este mecanismo nfo € explicito na maioria das descrigdes
encontradas na literatura.

Escolha automadtica pelo préprio sistema de workflow - nesta modalidade, o prdprio
sistema se encarrega de selecionar um grupo de candidatos, a partir de descrices,
aplicando alguma estratégia de desempate no caso de existirem mais candidatos do
que o necessdrio. As descrigdes usualmente assumem a forma de um papel, que
descreve um conjunto de habilidades necessdrias para a execugio da tarefa, por
exemplo, "almoxarife”, "secretdrio”, "gerente”, e que € associada aos agentes reais
através de um relacionamento armazenado no modelo organizacional do sistema. Este
esquema pressupde um modelo simples da organizac@o, onde agentes e papéis sdo
relacionados entre si com cardinalidade m:n. Cada agente pode representar mais de
um papel simultaneamente € o0 mesmo papel pode ser representado por mais de um
agente.

A determinagfio do executor se da logo depois que a atividade é determinada pelo meca-
nismo de sincronismo. Informagoes sobre a atividade, as descrigdes de papel € o modelo
organizacional sfo utilizadas para determinar o executor (fig. 22).
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Figura 22 - Determinacio de executor.

Vamos examinar os diversos tipos de descri¢do vtilizados:

1) Papéis simples - Cada atividade especifica os seus potenciais executores através de um
papel (role). Este papel simples descreve normalmente uma posi¢éo hierdrquica, como

"gerente”, sem que se mencione as unidades organizacionais s quais este papel estd asso-
ciado.

O problema deste mecanismo estd relactonado ao fato de que o conhecimento necessério
a realizagdo das atividades ndo € possuido por qualquer agente que atenda & descrigio ge-
nérica de "gerente”, por exemplo. Cada gerente € responsavel apenas pelas tarefas relacio-
nadas a sua drea de responsabilidade: o gerente financeiro ndo pode tomar decistes em
matérias relacionadas 2 drea de marketing, por exemplo. Em outras palavras, a escolha do
agente adequado deve ser situada [BC88] em relagdo ao contexto da tarefa.

2) Papéis descritivos - Um segundo mecanismo de papéis visa contornar o problema
apontado na primeira opg¢do, através da ampliagdo das descrigdes de papel, que passam a
expressa-los em relacio aos dominios organizacionais, como por exemplo, "gerente do
iniciador do caso”, "secretaria/o do chefe da equipe x". O papel € baseado em uma relagéo
entre agentes e unidades organizacionais que descreve de forma mais precisa os responsé-

veis.

A especificagio de papéis baseados em descrigdes relativas as divisdes organizacionais
pressupde que exista um modelo mais completo da organizagdo. Encontramos na litera-
tura diversas propostas ([Pri93], [HKE92], p.ex.} de uma modelagem flexivel, permitindo
a especificacio de qualquer informacdo util sobre a organizagdo e seus inter-
relacionamentos, de forma a representar a estrutura especifica da organizagao.

Mesmo estas descricdes mais completas de papéis podem ndo ser suficientes para a de-
terminagdo do agente correto em uma situagio mais complexa. Examinaremos este aspec-
to a seguir.
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3) Regras - Bussler apresenta em [Bus94] um workflow de reembolso de despesa em que
a correta determinagdo do executor da atividade de Aprovacdo depende de valor especifi-
co do caso: se o valor a ser reembolsado for menor do que 5000, ela deve ser realizada
pelo gerente da drea do iniciador, sendo, pelo vice-presidente da drea. O mecanismo pro-
posto por Bussler para a solugio deste problema envolve o uso de regras que, a partir do
exame dos dados especificos do caso, atribuem a atividade a um ou outro papel (fig. 23).

A vantagem da abordagem proposta por Bussler estd na possibilidade de se utilizar os
préprios dados de um caso como pardmetro para decisdes mais sofisticadas, embutidos
normalmente em condicionais. Sistemas que ndo apresentam esta possibilidade deverio
tratar esta atribuicdo de maneira excepcional, envolvendo interven¢ao humana, mesmo no
caso em que a regra de atribuigfio € conhecida.

t-action o~ s-action . >

a
<
Modelcj
Oy anizla-
| Seleciona atividade| /-0
|
[Seleciona agentes —" d¢
seloclo
l Dispara atividade
i Dados
( Notifica agentes |

Figura 23 - Influéncia dos dados na seleciio de agentes,

Vamos passar a discutir o que ocorre s¢ a descrigdo utilizada corresponder a mais de um
candidato. Se existirem, por exemplo, cinco atendentes de balcio disponiveis para a reali-
zacdo de um preenchimento de formulario, algum critério de desempate precisa ser utili-
zado para selecionar o que efetivamente serd o responsavel pela atividade. O critério mais
comum € o da oferta-e-aceite, na qual todos os possiveis candidatos recebem a solicitagio
simultaneamente e o agente que iniciar a execugdo por primeiro fica responsavel por ela,
ocasionando a retirada da solicitagao feita aos demais candidatos.

E f4cil perceber que este € um problema de alocacio de recursos que pode utilizar outros
tipos de estratégias, que otimizem esta alocacdo segundo algum critério. Alguns artigos
([CCP+95a], [KLR+95], p.ex.) mencionam esta possibilidade, sem contudo existirem
propostas mais concretas.

Barthelmess e Wainer mencionam em [BW95a, BW93b] que diversos outros algoritmos
podem ser empregados (round-robin, distribuigio por carga de trabalho, p.ex.) ou que a
seleciio adequada pode envolver julgamento subjetivo, a ser realizado por um gerente, por
exemplo.

O pressuposto bdsico de sele¢@o de agentes para execugdo das attvidades, mesmo quando
estratégias mais sofisticadas sdo utilizadas, € o de que cada atividade serd executada por
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um tnico agente. Em teoria, esta limita¢do ndo € grave, ja que o trabalho coletivo pode
ser distribuido de tal maneira que cada atividade corresponda apenas a por¢io individual
de trabalho que cada agente teria de qualquer forma que realizar.

Este pressuposto, de que as atividades sdo sempre individuais, induz a construgdo de es-
pecificagbes que em alguns casos ndo sdo apropriadas. O isolamento dos agentes em
atividades separadas desincentiva (ou até inviabiliza) a sinergia algumas vezes necesséria
para a execugdo de alguma atividade. Imagine uma atividade de reunifo, por exemplo, em
que cada um dos participantes recebe parte das atribuicoes, executando-as em atividades
diferentes € estanques. Mesmo se admitindo que o resultado da soma das acdes
individuais seja equivalente ao coletivo, o que € questiondvel, a limitagio da
comunicagic imposta pelo sistema ird provocar pelo menos uma demora acentuada na
obtencdo deste resultado.

4.8. SISTEMAS BASEADOS EM ATOS DA FALA

Uma parcela importante de sistemas ¢ baseada em teorias de linguagem e comunicagio,
como as propostas por Searle. Estes sistemas (Coordinator {Win88], Domino [KHK+91],
ActionWorkflow [Med92], p. ex.) tornam explicitas as intencOes de cada mensagem
trocada, baseados em um critério de classificacio expresso em uma da teoria de atos de
fala ("speech act"), proposta por Searle em [Sea69, Sea79] ou em variantes.

A base desta teoria € de que a unidade mfnima de comunicagdo ndo € a sentenga ou outra
expressdo, mas sim promessas ou solicitagdes que refletem a tentativa de fazer com que o
ouvinte execute algo [DW91] (a fala como causadora da ag@o). Searle categoriza os tipos
de atos de linguagem, de forma que um conjunto finito deles seria em principio capaz de
descrever qualquer situacdo. Winograd e Flores contribuem criando uma estrutura que
aglutina estes atos isolados, admitindo que cada um deles tenha apenas um conjuato limi-
tado de respostas (fig. 24). Esta malha bdsica ¢ a unidade a partir da qual redes de se-
quenciamento de trocas de mensagens sdo formadas.

LT pvDeclare
/ N
. ¥
D A:Requesth.r"é‘\ B:Promiss (3" B:Assert ‘; A;Declare [ =~
L "/ nZ/ W2

‘Counter /"‘ﬁ\ i

; A untar,// “\\B:Rejeci i

B:Reject |
A:Withdraw( A:Accept \ AN - !
I W)
SN
| -
J' Reject AWithdraw
f AWithdraw '
i/ A:Wﬁmdraw\l
h Y.
(8) )

Figura 24 - Malha basica de conversacio [BC88 p.491].

A aplicabilidade desta teoria em sistemas de workflow decorre diretamente do fato de que
a linguagem, sendo geradora de agfio, pode ser utilizadas para modelar os processos or-
ganizacionais, através do registro da seqiiéncia de trocas envolvidas.
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Sistemas construfdos de acordo com esta perspectiva (The Coordinator [Win88], Acti-
onWorkflow [Med92], Domino [KHK+91], p.ex.) parecem resultar surpreendentemente
rigidos, apesar de se basearem em algo tao fluido quanto a linguagem.

O que parece ocorrer nestes sistemas € uma excessiva ritualizagdo da comunicacio, esta-
belecendo-se padrGes rigidos que parecem ser incompativeis com as seqii€ncias reais de
troca utilizadas em escritérios [Suc93]. A semelhanga entre as redes de sequenctamento e
as utilizadas em sistemas sincronizadores € tamanha, que se pode realizar a tradugfio de
especificagdes construidas utilizando-se esta teoria para outras especificacdes que
utilizam o formalismo de redes de Petri, a base dos sistemas sincronizadores (veja por
exemplo [EM93]). Na prdtica, o que parece acontecer € que os usudrios simplesmente
ignoram as classificagdes dos tipos de mensagens, utilizando o sistema como se fosse um
correio eletrdnico [Suc93].

ActionWorkflow {Med92] propde a representacdo através da composi¢io de diagramas

mais simplificados, onde sdo expressas apenas as quatro fases bdsicas de solicitacao,
concordincia, execugdo e aceite, envolvendo sempre um cliente e um executor (fig. 25).

Preparation Agreement
The customer orperformer The customer and performer
proposes work to be come to agreement about the
performed by the performer work to be performed

Cycle time ‘

Customer  Condition of Performer

' ‘ Satisfaction 3
Acceptance . Performance

The customer evaluates the Ih; gerformer performs the work
~ an

work and declares eclares that it is complete
satisfaction

Figura 25 - Cadeia de workflows em ActionWorkflow [MWF93 p.491.

Cada uma das quatro fases oferece possibilidades limitadas de interacdo, 1.¢€, as
mensagens permitidas em cada uma destas etapas de negociagiio sdo pré-estabelecidas.
Na fase de concordincia, por exemplo, pode-se fazer promessas, recusar, ou
contrapropor; a execucio admite apenas a declaracio de término ou o cancelamento,
¢ assim por diante.

Cada um dos compromissos é chamado de workflow. O conjunto dos workflows, possi-
velmente encadeados, modela o funcionamento de um processo, como pode ser visto na
figura 26.
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Figura 26 - Composigéio de workflows [MWF93 p. 50].

Observe no diagrama da figura 26 que a interligacfio entre os workflows pode ser esta-
belecida em qualquer uma das quatro etapas principais. Cada uma destas ligages
significa que esta fase corresponde na verdade a um sub-workflow. A fase de
concordancia do workflow principal (Encomenda de Software), por exemplo, € realizada
através do sub-workflow de Aprovagdo de Crédito. O mesmo acontece na fase de
execucdo ¢ aceite, que iniciam a execugio de Expedi¢iio e Pagamento, respectivamente.

O poder deste tipo de especificagdo estd na flexibilidade de negociagdo que oferece. Para
aquelas situacSes em que determinadas atividades sdo feitas e refeitas, em um lago de
controle de qualidade, até que atinjam um patamar de satisfacio determinado, a represen-
tacfio utilizada parece ser bastante sucinta e efetiva. E questiondvel, porém, a quantidade
de processos que necessitardo deste tipo de funcionalidade. De qualquer forma, através
dos conectores, como © fork € o join, examinados em 4.4.-CONEXOES, € possivel s¢ estabe-
lecer estes ciclos através de arestas que ligam atividades a suas predecessoras, obtendo-se
uma funcionalidade equivalente sempre que necessdrio (fig. 27),

E— -
1

Figura 27 - Ciclos de qualidade utilizando-se conexdes entre atividades.

49. CONCLUSOES

Vimos que as redes de Petri oferecem um formalismo bésico a partir do qual mecanismos
especificos de sincronismo podem ser derivados. Os marcadores, sua movimentagio e o
disparo que ocasionam oferecem um vocabuldrio ttil na descri¢do dos mecanismos, reali-
zada a partir da segio 4.3.

Examinamos algumas formas de representagdo de processos, normalmente especificados
através de ovais ou retdngulos, representando atividades, ligados por arestas através de
conectores que determinam a seméantica de sincronismo oferecida por cada sistema. Dis-
cutimos o disparo de atividades em termos de eventos, principalmente as ¢-actions ¢ s-ac-
tions, eventos de terminacfio e disparo de atividades, respectivamente. Mostramos
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também a vantagem de se permitir que os dados dos casos possam influenciar a
tramitacdo, através de expressdes condicionais associadas a disparo de atividades e
selecdo de executores, evitando que um tratamento excepcional, manual, tenha que ser
empregado.

Mostramos que a selecfio de agentes, apesar de relegada normalmente a um segundo pla-
no, apresenta problemas interessantes, relacionados a utilizagdo de descrigdes mais pode-
rosas de agentes, de selecio condicional, baseada em dados, e do uso de estratégias alter-
nativas de alocagdo, como round-robin, carga de trabalho e assim por diante.

Finalmente, em 4.6, discutimos brevemente a corrente ligada a teoria de atos de fala, que
apesar de seus eventuais defeitos constitui ainda uma fac¢fo importante na drea de
workflows. Sustentamos que o modelo mais genérico de conectores pode ser utilizado em
substituicio do mecanismo associado a atos de fala, uteis apenas em situagles
especificas, onde ciclos de qualidade precisam ser estabelectdos.
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5. REQUISITOS DESEJAVEIS

3.1.  INTRODUCAO

Examinamos nos capitulos 3 e 4 os fundamentos do problema e os mecanismos bdsicos
utilizados em sistemas de workflow, respectivamente. Vamos agora estabelecer os
requisitos desejaveis, a partir dos conceitos ja enunciados de maior equilibrio entre
componentes € semantica de especificagio mais poderosa.

A andlise da literatura da 4rea nos permitir verificar como as mesmas questdes siio enca-
radas por outros autores ¢ quais sao as alternativas envolvidas. Nossa discussdo envolvera
principalmente os sistemas Regatta [SMM+94, SIM9%4, S[95], InConcert [AS94, Inc96a,
Inc96b], EuroCoOp EACM/EACT [HKE92] e wOrlds [FTK95, TKF95, BK95].

Consideramos que todos estes sistemas aderem, em maior ou menor grau, de forma in-
tencional ou ndo, a uma linha comum identificada com o equilibrio de fatores que juiga-
mMOS necessario € que iremos explorar em nossa propria proposta. Nossa énfase serd nos
aspectos que julgamos importantes € que ndo sio cobertos de forma adequada, segundo
nossa opiniao, em sistemas existentes.

5.2. O SISTEMA "IDEAL"

Identificamos no capftulo 3 os elementos fundamentais em sistemas colaborativos,
associados a tr€s aspectos, o guardido, o comunicador e o sincronizador. Vimos ainda que
as agOes podem ser divididas em agdes ad-fioc € as executadas sob controle de especifica-
cOes.

Chamamos a atengéio para o fato de que oS sistemas atuais apresentam uma polarizagio
em relagéo a estes aspectos, podendo ser divididos em dois grandes grupos, que associa-
mos ao interpretivismo e ao funcionalismo. Os sistemas de tendéncia interpretivista
seriam aqueles que possuem aspectos guardido e comunicador fortes, com pouco ou
nenhum sincronismo, pressupondo o uso de agdes ad-hoc. Os funcionalistas, pelo
contririo, priorizam o aspecto sincronizador em detrimento dos outros dois aspectos,
enfatizando a especificagio.

Ao observarmos os exemplos apresentados em 2.6.-EXEMPLOS DE SITUAGOES DE TRABALHO,
podemos notar que atividades individuais e coletivas se entremeiam em um mesmo pro-
¢esso, como, por exemplo, no processo de selegho de candidatos a pés-graduagio, em que
a atividade de avalia¢io, como vimos, pode tanto ser executada de forma individual, com
cada agente avaliando os candidatos de forma isolada, como pode ser conduzida de forma
coletiva, com diversos (ou todos) professores reunidos para realizacdo do trabaltho de
forma coletiva. A limitagdo imposta pela maioria dos sistemnas atuais, capazes de apoiar
apenas atividades individuais, nos parece arbitriria. Em termos do grafico de influéncia
dos aspectos, que apresentamos em 3.3.-ELEMENTOS FUNDAMENTAIS, desejamos que 0s trés
aspectos bésicos apresentem equilibrio, como exibido na figura 28.
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Figura 28 - Equilibrio dos elementos fundamentais.

Obviamente, este equilibrio nZo implica na necessidade de que todo processo utilize estes
trés componentes de forma absolutamente equilibrada. Dependendo das caracteristicas de
cada processo, estes podem, e provavelmente apresentardo, uma predominincia
localizada de um dos componentes. Em outras palavras, em processo em que a
comunica¢do for fundamental, predominard o aspecto comunicador, da mesma forma que
em outros a guarda de artefatos ou o sincronismo podem predominar devido a
caracteristicas do objetivo de negocio que se deseja incorporar.

Quanto ao suporte a agdes ad-hoc e especificagbes, associados ao tratamento de situagdes
excepcionais € rotineiras, respectivamente, também podemos estabelecer critérios dese-
Javeis de cobertura e equilibrio (fig. 29).
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Figura 29 - Funcionalidade ad-hoc e de especificaciio.

Desejamos ampla cobertura do universo de possibilidades, de forma a minimizar o
nimero de contingéncias que se transformam em excegbes de sistema: queremos
aumentar a cobertura do sistema, mantendo um grau aceitdvel de adaptabilidade;

Dentro do possivel, desejamos que as agbes especificiveis possam também ser realizadas
de forma ad-hoc e vice-versa: que qualquer acdo ad-hoc possa ser incluida em uma es-
pecificagiio, i.€, que nio haja diferenga entre estes dois niveis de funcionalidade.

Sao duas as conseqiiéncia desta igualdade: por um lado, ndo se obriga o usudrio a utilizar
a especificacdo apenas para fazer uso de uma funcdo nao disponivel de forma ad-hoc. Por
outro lado, qualquer a¢fio pode ser incluida na especificagdo, ou seja, ndo existe nenhuma
acdo que precise necessariamente ser feita de maneira ad-hoc por nao serem
especificdveis.
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A fronteira de especificagdo deve poder ser movida dinamicamente, tanto para amplia-la
em tempo de execuglo, incluindo-se novas fungdes, como para diminui-la, substituindo-
se agOes programadas por outras ad-hoc.

Consideramos que ndo s6 a separacfo entre executor e planejador € prejudicial, como
também o € a propria separagdo entre execugiio e planejamento. Em outras palavras, nio
s6 as mesmas pessoas devem realizar tanto as tarefas de execugdo como as de planeja-
mento, mas além disto ndo deve existir um modo especial de planejamento, que deve se
confundir, dentro do possivel, com a propria execugdo. Esta discussio nos remete a ques-
tdo da separacdo entre modelagem e execugio, que parece nio ser apropriada em sistemas
de workflow. O paradigma mais apropriado seria nestes sistemas o das planilhas
(conforme [SMM+94] ¢ [LMY88], p.ex.), onde execugio e especificacio séo absoluta-
mente homogéneas.

A figura 30 apresenta a combinacdo dos dois gréaficos das figuras 28 e 29. A oferta de
recursos associados aos trés aspectos bdsicos, o guardido, o comunicador e o
sincronizador, apresentam influéncia semelhante, podendo ser utilizados tanto de forma
ad-hoc quanto incluidos em uma especificagio.

+_ }Funcionaldade da especificagac
(Funcionalidade ad-hoc

Figura 30 - Aspectos fundamentais combinados a acdes ad-hoc e especificagdes.

Estabelecidas as linhas gerais do que consideramos desejdvel, vamos examinar mais deta-
lhadamente os requisitos que decorrem desta posicao de equilibrio desejada, apresentando
as op¢des relacionadas na literatura, quando existirem.

5.3.  INTEGRAGAO DO PLANEJAMENTO E EXECUCAQO

Esta questao tem a ver com a ji comentada mudanga de paradigma tornada necesséria
pelo aspecto dindmico dos casos a serem tratados por sistemas de workflow. Conforme
discutimos em 2.5.-O DESAFIO EM SISTEMAS DE WORKFLOW, a multiplicidade de tipos de
organizagdes, processos, modos individuais de se atingir objetivos, casos especiais ¢ evo-
lugdo da realidade externa agem como fatores que inviabilizam a divisdo tradicional entre
modelagem, executada por um grupo de técnicos, ¢ execugdo, a cargo dos usudrios dos
sistemas de workflow. Em sistemas de workflow, esta fronteira entre modelagem e
execugdo precisa ser tornada muito mais ténue por varios motivos:

1) Swenson et al. apontam em [SIM+94, SMM-+94] a necessidade de que os planos utili-
zados em sistemas de workflow sejam desenvolvidos com o méximo envolvimento possi-
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vel daqueles que efetivamente executam o trabalho, e ndo por um grupo de especialistas
que estabelecem de cima para baixo o que deve ser feito e como. Esta posicio € coerente
com as observagdes de diversos autores ligados a etnografia ([Suc83], [RB91], [Sac95],
p.ex.), que revelam as incorre¢Ges decorrentes de descrigdes feitas por quem ndo executa
o trabalho;

2) A idéia de que existe um modo Gnico de se atingir determinado objetivo parece ndo
encontrar respaldo na observagio do trabalho real [Hir86, Saa94]. Cada organizagao, uni-
dade organizacional e agente pode (e normalmente tem) seu modo particular de conduzir
seu trabalho;

3) Quando surge um caso especial, um pedido de urgéncia, por exemplo, néo se pode es-
perar que o pessoal técnico seja acionado, execute uma fase morosa de andlise € progra-
magio, para que entao o caso possa fer prosseguimento. Problemas precisam ser resolvi-
dos a medida em que surgem, pelos proprios usudrios. Os mesmos argumentos se
aplicam, em certa medida, a situacdes em que os processos evoluem por forga de
mudanga na realidade externa;

4) Em algumas situacdes ndo rotineiras, para as quais nio existe um processo definido,
como no processo que tem inicio com o pedido da presidéncia de que seja criado um
novo produto (descrito em 2.6.5.-CRIAGAO DE UM NOVO PRODUTO), o planejamento constitui
provavelmente a parte mais importante do trabalho, € € feito normalmente a medida que o
caso evolui, e ndo de forma antecipada;

As regras funcionam nos escritérios como recomendagOes de cardter geral, existindo in-
clusive regras contraditorias. A aplica¢do inteligente destas regras, feita pelos agentes, é
que permite que o trabalho seja feito [Suc87].

5.4. ACGOES AD-HOC E ESPECIFICACOES

Por melhor que seja o mecanismo de especificacao de um sistema, ele sempre serd um
empecilho para os usudrios, constituindo um trabalho gasto em acOes que ndo se tradu-
zem diretamente em resultados, um gasto burocritico feito em nome do bom
funcionamento do sistema. A especificagdo nfo € um objetivo por si, mas um modo de se
armazenar seqiiéncias repetitivas de a¢des, de forma a diminuir seu custo de repetigio,
caso sejam corriqueiras.

As atividades devem ser estruturadas de tal forma que permitam um grande grau de liber-
dade de realizacdo de acOes, sem que seja necessario se recorrer ac planejamento a todo o
momento [EN93a]. A maior liberdade de agdo a nivel de tarefa garante, segundo Gal-
braith, a diminui¢do do nimero de excec¢des [Gal77]. Existindo maior liberdade de agdo
no ambito da propria atividade, é natural que menos problemas tenham que ser resolvidos
fora dele.

Partimos do pressuposto de que ndo deve haver impedincia entre as agles passiveis de
execucdo ad-hoc, e aquelas incorporadas em especificagdes. Em outras palavras, toda a
acio, na medida do possivel, deve poder ser executada tanto por comando direto do usu-
drio, quanto constar de uma especificagéo.
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As acges podem ser agrupadas de acordo com algumas categorias:

» Bisicas - a mais basica das agdes ¢ a de disparo de atividades. Esta acfo deve dar
inicio a selec@o dos agentes que serdo responsdveis pela realizagfio das tarefas, avisan-
do-o0s de que seus servigos sdo solicitados e dando a eles o acesso aos dados corres-
pondentes. Além desta a¢fio, podemos ter agbes de notificagdo, que servem para
avisar os agentes de algum fato importante, como a aproximagdo de uma data limite,
por exemplo;

« Controle de execugio - certas situacdes exigem que se possa suspender, cancelar ou
encerrar atividades em execucdio, ou delegar/reatribuir uma atividade para outros
agentes. Estas a¢Oes estio normalmente associadas a tratamento de situages excepci-
onais, como a falta de um agente, por exemplo.

« Acoes sobre dados - sdo as agGes que permitem a criagio e manipulagfio de instancias
de objetos e documentos relativos a umn caso. Ac¢bes deste tipo costumam ser especi-
almente ausentes na maioria dos sistemas.

As agdes bdsicas normalmente serfo embutidas em especificagdes, enquanto que as
demais serdo provavelmente efetuadas de forma ad-hoc. A possibilidade, porém, de se
utilizar qualquer a¢@o nos dois modos permitird maior flexibilidade no uso do sistema.

5.5. MAIOR PODER DE ESPECIFICACAO

Fora as ag0es, que devem poder ser eXecutadas de forma ad-hoc ou embutidas em especi-
ficagbes, como j4 discutimos em 5.4.-ACOES AD-HOC E ESPECIFICACOES, € preciso que os
mecanismos de sincronismo, exclusivos das especificagBes, possam corresponder 4 se-
méntica necessdria para se expressar as dependéncias reais dos processos.

Estes elementos de sincronismo determinam basicamente quais agdes devem ser dispara-
das a cada momento, e quais 0s agentes mais apropriados para sua execugdo. Se feitas de
forma ad-hoc, os proprios usuirios determinam a seqiiéncia de a¢des, 0 momento de dis-
paro e os executores apropriados, baseados em seu conhecimento do problema. Na es-
pecificacio, o julgamento dos agentes é substituido por elementos que registram esta 16gi-
ca de disparo.

A seméintica de sincronismeo da linguagem de especificagdo deve, portanto, ser suficiente-
mente poderosa para que se possa expressar por meio dela as condigdes de disparo usuais
dos processos. O exame das situacbes de trabalho, relatadas em 2.6.-EXEMPLOS DE Si-
TUAGOES DE TRABALHO, nos permite verificar que existem situages comuns que nao po-
dem ser especificadas pela maioria dos sistemas de workflow atuais, como passaremos a
examinar.

5.5.1. EVENTOS ASSINCRONOS

Muitos eventos sdo gerados fora dos limites das organizagdes, ndo podendo existir um
controle por parte da organizagdo quanto ao momento de chegada de um deles. Solicita-
¢Oes a entidades externas, como a compra de componentes, por exemplo, serio atendidas
de uma forma assincrona, 1.é, nfio existem garantias precisas quanto ao momento real de
sua chegada. A maioria das especificagbes ndo permite a explicitagio destes eventos
esperados de forma clara.
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Além disto, é flagrantemente ausente na grande maioria dos sistemas a possibilidade de
representacio do tratamento de eventos assincronos ocasionais [BW95a, BW95b]. Estes
sdo eventos que podem ou nio ocorrer, dependendo de fatores externos, como um pedido
de cancelamento: ndo se pode saber a priori se haverd ou ndo um cancelamento. A
abordagem empregada nos sisternas examinados se restringe a tratar este tipo de evento
como excegdo, independentemente da freqiiéncia com que este ocorre e da existéncia ou
ndo de uma rotina para o seu tratamento. Em outras palavras, mesmo que o cancelamento
seja freqiiente, ndo existe modo de inclui-lo na especificagdo, sendo obrigatério o seu
tratamento de forma ad-hoc.

Casati et al., em uma rara referéncia a este assunto, propdem em [CCP+95] um modelo
onde cada tarefa pode especificar um conjunto de pares <Excecdo, Reacdo>, que nada
mais sdo do que regras de tratamento de eventos assincronos opcionais. A excegio é um
predicado que pode incluir aspectos temporais e relacionados a estados de objetos. A
reagdo € escolhida a partir de um conjunto restrito de opgdes que incluem a terminacéio da
tarefa, ¢ seu cancelamento e a emissdo de notificagdo. Este mecanismo pode ser utilizado,
por exemplo, para emitir notificagdo (ou terminar a tarefa) automaticamente, quando a
data limite para sua execugdo for ultrapassada (op. cit. p.4).

Diversos eventos das organizagdes sdo baseados em tempo. Atividades normalmente tem
prazos e processos ou atividades de processos podem ser iniciados automaticamente em
determinados pontos do tempo. Em nosso entender, éste tipo de evento pode ser tratado
através de um mesmo mecanismo genérico de tratamento de eventos assincronos. Néo € o
que acontece na maioria dos sistemas:

1) O sistema Regatta oferece timer-nodes que podem ser programados para desativar (1)
apés um determinado tempo, que pode variar de minutos a meses apds a ativacdo. A de-
sativagdo dispara agdes de terminag@o que correspondem ao efeito desejado, por exemplo,
a emisséo de notificag@o. O propésito deste mecanismo €, segundo Swenson et al., o de
"permitir que eventos do tipo lembrete sejam gerados apds o transcurso de um tempo de-
terminado” [SMM+94 p.24].

2) InConcert e ActionWorkflow permitem a especificagéio de regras ativadas com base no
tempo (veja a discussdo em 4.10.4.-SCRITPS E ACOES AUXILIARES). O mecanismo de regras
deste sistema é tratado de forma independente das especificagbes em si, ndo sendo claro o
modo pelo qual s3o criadas e ativadas.

5.5.2. ATIVIDADES BATCH

A ndo ser pelos textos referentes 4 nossa propria pesquisa ((BW95a] e [BW95b]), as ati-
vidades batch, apesar de bastante comuns, nio sdo mencionadas por cutros autores de que
tenhamos conhecimento. Atividades batch sio aquelas atividades em que um conjunto de
casos precisa ser reunido para sofrer algum tratamento que pressupde a comparagio re-
lativa entre eles, geralmente associado a otimizagoes.

Um exemplo de atividade deste tipo pode ser enconirado na selegio de candidatos & pés-
graduacgdo, na atividade de Classificacfo final (veja 2.6.3.-SELECAO DE CANDIDATOS A POS-
GRADUAGAO). Na Classificacdo final, a decisdo de aceitar ou nfio cada um dos candidatos
¢ tomada através da comparacio relativa entre todos eles, a partir das avaliagdes
realizadas na fase anterior pelos professores revisores. Esta classificagiio sé pode ser
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realizada se os dados de todos os casos estiverem disponiveis simultaneamente. Pode-se
considerar que o objetivo da classificacdo final € o de otimizar o preenchimento de vagas,
que devem ser ocupadas pelos melhores candidatos.

A existéncia de atividades batch parece decorrer justamente da necessidade de se aplicar
alguma otimizagio que exija a comparagio entre casos. Em uma companhia telefonica,
por exemplo, os pedidos individuais de ligacdo feitos pelos usudrios podem ser reunidos
para que se possa agrupd-los de acordo com o local onde deve ser feita a instalagio. Desta
forma, os instaladores nfo prectsam perder tanto tempo se locomovendo entre 0s locais
de instalagio, jd que estes estardo previamente agrupados por proximidade.

Qutros exemplos incluem a ordenagdo para estabelecimento de prioridades de atendimen-
to, com solicitaces de urgéncia € de clientes preferenciais sendo executadas antes das
demais, ou 0 agrupamento de pedidos de forma a se otimizar a utilizagao de equipamento,
COmO no agrupamento por cor, tipo ou volume.

O que existe de especial na atividade batch € o fato de que precisamos especificar uma
sincronizacdo entre casos diferentes, e ndo entre atividades do mesmo caso, como € co-
mum. A sincronizacio se dd em uma outra dimensdo, a do processo como um todo (todos
o0s candidatos do processo de selegdo, p.ex.).

Como os sistemas ndo oferecem mecanismos que possibilitem a especificagio deste tipo
de sincronismo, problemas deste tipo acabam tendo que ser tratados pelos préprios agen-
tes, através de algum artificio.

5.5.3. ATIVACGES PARALELAS

Em algumas ocasides, mais de uma instancia da mesma atividade precisa ser executada
em paralelo, como por exemple, em uma atividade de revisfo, em que desejamos que
varios revisores executem a mesma atividade simultaneamente.

Caso se possa determinar a priori qual o nimero de instincias simultineas desejadas, a
representagdo deste tipo de atividade € bastante simples, bastando que se explicite cada
uma das instincias no modelo, como feito, por exemplo, em InConcert [MS93]. Neste
caso, qualquer variagdo no nimero de instincias desejadas é tratada como excegio,
envolvendo a intervencdo de um agente.

Existem casos, porém, em que a quantidade de instincias s6 pode ser determinada em
tempo de execugio, como por exemplo, quando queremos executar um nimero varidvel
de atividades de revisdo, de acordo com o tipo do artigo, que pode necessitar um nimero
maior ou menor de revisores dependendo do assunto e complexidade (veja 2.6.2.-REVISAO
DE ARTIGOS).

Séo raros 0s sistemas € textos que tratam desta funcionalidade:

1)No sistema Regatta o splif-stage [SMM+94], permite a replicacdo baseada na quan-
tidade de agentes disponiveis para a execugéo da atividade no momento do disparo, i.€, se
apenas dois revisores estiverem disponiveis, duas atividades paralelas serdio criadas; se
forem quatro os revisores, sdo criadas quatro atividades paralelas.

2) Casati et al. propdem em [CCP+95a] a multitask como mecanismo genérico de es-
pecificacfo de ativacdes paralelas. Cada multitask especifica um valor j qualquer que
controla o niimero de ativagdes paralelas desejadas. Assim que € disparada, sio criadas j
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instAncias paralelas da atividade especificada. A multitask serd considerada como
encerrada assim que & das instdncias tiverem terminado. Podemos, por exemplo,
especificar que serdo afivadas j=5 atividades paralelas, e que consideraremos este
conjunto de tarefas terminado quando as primeiras 3 tiverem terminado. Apesar de nada
ser mencionado por {CCP+95a], existe um limite pritico para o valor j que dita o nimero
de ativacdes paralelas em uma multitask: o nimero de agentes disponiveis, Dificilmente
fara sentido que a mesma atividade seja realizada pelos mesmos executores mais de uma
vez. Suponha que criemos quatro atividades de revisdo replicadas, atribuindo-as aos dois
Ginicos agentes disponiveis para a sua execugfio. Cada um deles teria que realizar a mesma
atividade duas vezes!

5.5.4. ATIVACOES CONDICIONAIS BASEADAS EM DADOS

Nem todas as atividades constantes de uma especificagio serdo obrigatoriamente dispara-
das durante a execugfio de um caso: certas atividades sé devem ser realizadas em deter-
minadas condigdes. Suponha que o Processamento de Pedidos inclua uma etapa adicional
no caso de pedidos muito grandes. Devido ao impacto que ocasionam na producio, estes
pedidos podem possuir uma fase extra de andlise € programagao de produgdo, ausente nos
pedidos menores. O fator que determina a execugdo da atividade estd relacionado aos
dados do caso, mais especificamente 2 informagfio sobre quantidade do pedido. Esta ati-
vagdo baseada em dados estd representada pelo diagrama da figura 30.

t-action s-action 4 )
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Ativida des| ‘\\
w Seleciona atividade}

1

u [ Selecmna agentes

]
‘ Dispara atlwdade ‘
)

' Notifica agentes

Figura 30 - Ativaciio baseada em dados.

Kappel et al, apresentam uma variante da ativagio condicional, em que o estado de um
banco de dados determina a necessidade de ativagio de uma atividade [KLR+94]
Durante o processo de aquisicdo de insumos (veja 2.6.1.-AQUISICAC DE INSUMOS), a
atividade de cotacdo de pregos sé precisa ser realizada caso as validades das propostas,
armazenadas em um banco de dados, ja estejam vencidas. Novamente, 0 que determina
ou ndo a execucdo da atividade € o estado dos dados.

Na maijoria esmagadora dos sistemas, enfatiza-se apenas as decisdes baseadas na ac¢ao de
um agente, que teria neste caso que verificar se as cotagdes estdo ou nfo atualizadas, de
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forma manual, para entdo dar prosseguimento ao caso, através de ativacdo de item de
menu ou botao.

Apesar de nfo enfatizarem este aspecto, diversos sistemas oferecem algum suporte a este
requisito, de maneira mais ou menos abrangente:

1) O sistema Regatta oferece, de maneira timida, um mecanismo que examina qualquer
atributo em testes de condigdes as quais estdo atrelados eventos de disparo de estdgios
[SMM+94]. O mecanismo nio € explicitado, ¢ sua existéncia é mencionada em um tdnico
pardgrafo do texto citado;

2) No sistema wOrlds, a ativagdo de uma agfio pode ser protegida por uma condi¢io
guardid booleana, que sé permite o disparo se for verdadeira [TKF95], o que torna possi-
vel a explicitacio da seméntica desejada,

3) EACM/EACT [HKE92] permite a especificagdo de pré e pds-condi¢bes que indicam
condicbes de disparo baseadas em predicados sobre dependéncias de recursos em geral:
atividades, objetos e até recursos externos, como salas de reunido, por exemplo.

4) Em Trigsnow [KLR+95], regras ECA sdo utilizadas para especificagio do disparo de
transigGes e diversas outras tarefas do sistema. Um substrato ativo € adicionado ao banco
de dados utilizado pelo sistema, permitindo que regras sejam utilizadas em associagéo a
determinadas classes do sistema ou de forma independente.

Dentre os mecanismos citados, regras apresentam o maior potencial em relagfio a este re-
quisito, por permitirem a especificagio direta de condigdes baseadas em dados.

5.5.5. SELEGAO DE EXECUTORES

Além do disparo de agGes, e da sincronizagfio, um papel importante dos sistemas de
workflow é o da determinacdo dos agentes que deverao se encarregar da execugio de
cada atividade. Conforme discutido em 4.6-SELECAO DE EXECUTORES, podemos distinguir
duas categorias de selegdio de agentes, a manual, realizada por um agente, e a automdtica,
realizada pelo sisterna.

No caso da selego automatica, os mecanismos envolvem algum tipo de descrigdo de
classes de agentes habilitados a executar cada uma das tarefas, que associamos a papéis
simples, papéis descritivos ¢ regras, cada qual com um crescendo de expressividade,
Em tempo de execugdo, estas descri¢bes sao transformadas em refer€ncias a agentes reais,
que se encarregarao da execugdo das tarefas.

Quando mais de um candidato corresponde as descri¢des, uma estratégia de escolha deve
ser empregada. Quando existirem, por exemplo, diversos secretdrios habilitados para a
execucdo de uma unica atividade, € preciso decidir qual deles serd efetivamente o respon-
sével pela execugdo. A mais comum ¢ a de se oferecer a tarefa a todos os candidatos e
aguardar até que o primeiro deles inicie a sua execugfio. Basta entdo retirar a tarefa das
pendéncias dos demais candidatos.

Uma referéncia rara a estratégias alternativas € feita em [KLR+95]. Neste artigo € menci-
onada a possibilidade de se empregar outros tipos de estratégia, como alocar a tarefa ao
candidato com a menor carga de trabalho, por exemplo.

De forma geral, existe a restri¢do de que de todos os candidatos apenas um serd selecio-
nado. Esta restricdo estd relacionada com a nogdo quase undnime de que atividades sdo
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sempre realizadas individualmente, o que consideramos inapropriado, por impedir que
atividades eminentemente coletivas sejam representadas e executadas sob o controle do
sistema. Existem evidéncias de que este tipo de atividade é bastante comum nas organiza-
¢Oes, principalmente em casos que venham a envolver o tratamento de excegdes
[SMS94].

A distribuicio de tarefas, principalmente quando se utiliza papéis descritivos e regras,
pressupde a existéncia de um modelo da organizagdo, que descreve as unidades organi-
zacionais, agentes e o relacionamento entre eles. O modo diverso pelo qual as organiza-
¢Oes sdo estruturadas impede que um esquema tinico possa ser utilizado para representd-
las [Pri93], i.é, as varia¢Bes ndo acontecem apenas na estensdo, mas nas proprias entida-
des e relacionamentos empregados. Esta caracteristica obriga que a modelagem seja feita
através de uma ferramenta que permita a especificagdo tanto do esquema quanto da esten-
sdo. Em outras palavras, devem poder ser especificados os grupos, comités, departamen-
tos, divisdes € o conjunto de agentes que pertencem a cada um destes grupos ou unidades.

1) Em EACM/EACT, dois meta-objetos basicos permitem a representacao de entidades e
relacionamentos arbitrarios. Um browser permite a exibig¢do de detalhes de entidades, da
rede de entidades e relacionamentos e uma visdo hierdrquica baseada em relacionamentos
especificos, como de departamento, ou de papéis. Este browser permite pesquisa e gera-
¢do de relatérios, além do uso de marcadores para acesso rdpido a informagGes muito
consultadas [HKE92].

2) Em Tosca [Pri93], sdo oferecidos um servidor e um browser. O servidor permite o
acesso a informacdes organizacionais a outros aplicativos, via uma APL Novamente, o
modelo permite a definicdo livre de entidades e relacionamentos e seu refinamento
através de heranga. O escopo do sistema € bastante abrangente, incluindo informagdes de
agentes, unidades organizacionais € outros recursos da organizagdo, como objetos, regras
e especificagdes.

3) Bussler apresenta em [Bus94] um modelo flexivel, que também permite a
representacio de organizacgdes arbitrdrias. O principal atrativo deste sistema € o uso de
regras para a incorporagdo das politicas de sele¢do de executores, com o uso de
condicionais e teste do estado dos dados. Pode-se, por exemplo, determinar que uma
atividade de aprovagdo de crédito deve ser executada por um gerente, caso o valor deste
crédito ndo ultrapasse certo limite, ou por um diretor, no caso de valores superiores.

Da mesma forma que no disparo condicional de atividades baseado em dados (veja 4.5.4.-
ATIVACOES CONDICIONAIS BASEADA EM DADOS), o teste do estado dos dados durante a esco-
lha de executores permite o registro de condi¢oes que de outra forma exigiriam a atuagio
de um agente humano (fig. 31).
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Figura 31 - Selegdo de agentes bascada em dados.

5.6. AMBIENTE DE EXECUCAO

Definimos como ambiente de execuglo o conjunto de ferramentas de manipulagio dispo-
nfveis aos usudrios para facilitar a realizagfio do trabalho em si. Em sistemas de
workflow, a parte visivel deste trabalho se relaciona as manipulacdes de informacdes
através das quais os agentes registram os dados da realidade que siio relevantes em cada
caso.

Apesar da importincia desta manipulacdo de informagfes em qualquer sistema, este
aspecto costuma ser relegado a um segundo plano, ficando & sombra da descri¢io dos as-
pectos de sincronismo, que € o grande tema da maioria dos artigos. Apesar disto, pode-se
extrair das entrelinhas destes textos algumas posigdes interessantes a respeito deste aspec-
to, que passamos a discutir.

Uma leitura atenta revela que os ambientes de execucdo estdo normalmente associados a
alguma forma de contexto, onde residem as informagdes manipuladas durante a execugio
das atividades. E importante ressaltar que o conceito de contexto como o apresentaremos
nao € mencionado na literatura, constituindo uma contribuicdo de nosso trabalho.

A caracteristica bdsica, comum a todas as facetas do contexto € a da possibilidade de
modificagdo dindmica de seu conteido [WB96). O requisito de adaptacio dindmica dos
dados € complementar ac dinamismo relacionado aos processos, conforme discutimos em
2.5.-0 DESAFIO EM SISTEMAS DE WORKFLOW. Da mesma forma que as etapas dos processos
podem variar de organizacfio a organizagdo, grupo a grupo, Ou em casos especiais,
também os dados apresentam caracteristicas diferentes em momentos diferentes. Em
outras palavras, da mesma forma que ndo se pode antecipar com precisio as etapas de um
processo, também nfo se pode antecipar com precisdo as necessidades de dados, que
sofrem as mesmas influéncias das especificidades de caso e dos agentes que executam as
tarefas associadas a eles.

Podemos distinguir duas dimensdes complementares relativas aos contextos: 1) a do seu
tempo previsto de durago e 2) a do nimero de agentes que atua sobre o contexto simul-
taneamente.
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1) Quanto ao tempo previsto de duragdo, os contextos podem assumir diversas facetas
complementares, como workspace, folder ¢ ambiente virtual:

» Contexto como workspace - o contexto funciona como espago de trabalho, reunindo
as informacdes, objetos ¢ ferramentas necessarias a execucdo de uma tarefa ou ativi-
dade especifica. O tempo de duracdio do workspace normalmente € o da duragdo da
atividade a que ele diz respeito: ele € criado no inicio da execugdo da atividade e eli-
minado ao seu término.

A contribui¢do desta faceta € a de que a execug@o em si € contemplada através da
oferta das ferramentas para a sua realizagio, de uma forma integrada. Tudo o que é

necessdrio para a realizagdo de uma tarefa passa a estar facilmente disponivel para os
agentes.

« Contexto como folder - segundo esta faceta, o contexto corresponde a um conjunto
de documentos ¢ objetos que pode ser encarado como uma pasta que contém as in-
formagdes relacionadas a um determinado caso. Assim como em uma pasta comuim,
das utilizadas em escritdrios, esta composicdo pode ser modificada a qualquer tempo,
através da adicdo/remocao de objetos e ferramentas. Esta visdo € apresentada por di-
versos autores ([Kar90], [EB82], p.ex.), geralmente ligada ao conceito da circulagio
de pastas (circulating folders). Nesta faceta, a duragfio esperada normalmente é a do
préprio caso: ao Criarmos um nove caso, este € associado a uma nova pasta, que serd
utilizada até que o caso se encerre, quando entfo pode ser eliminada (ou armazenada
€I um arquivo morto ou similar).

A principal contribui¢do relacionada a esta faceta é a de permitir que os casos possam
ser referenciados como se possuissem a existéncia fisica de uma pasta comum de
escritorio.

+ Contexto como ambiente virtual - esta faceta estd ligada a contextos mais duradou-
ros, que retinem os artefatos necessérios a execugdo de tarefas recorrentes. Um ambi-
ente virtual pode ser comparado a uma sala aparelhada para a realizagéo de uma tarefa
especifica, como uma reunifio, por exemplo. O escopo de duracdio de contextos deste
tipo costuma ser mais permanente, independendo de casos e processos especificos.
Diversos casos diferentes, eventualmente correspondentes a processos também
diferentes podem ser tratados em contextos deste tipo. Estes contextos normalmente
fazem mais sentido quando utilizados de forma colaborativa, ou seja, envolvendo a
participaciio simultinea de diversos agentes, que se relinem neste "ambiente” para
solucionarem algum tipo de problema. A questdo do individual e do coletivo nos leva
a nossa segunda dimensao, que discutiremos a seguir,

2) Além do aspecto da duragdo que acabamos de discutir, qualquer uma das facetas de
contexto expostas acima pode ser utilizada de forma individual, por um tinico agente que
trabalha em isolamento, ou pode permitir a participagfio coletiva de diversos agentes, que
operam, através da mediacdo do contexto, de forma sincrona ou assincrona, para
resolverem em conjunto algum problema.

« Contexto de suporte ao individuo - esta € a utilizagio dominante, utilizada na maio-
ria dos sistemas de workflow existentes, que pressupdem justamente que as tarcfas
coletivas sdo divididas de tal forma que cada agente receba atribuicdes individuais €
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realize estas tarefas de forma estanque, com nenhuma ou pouca comunica¢io com os
demais agentes. O problema desta visdo é que ela é incompativel com muitas das
atividades que acontecem nas organizagdes, especialmente no caso de contingéncias.
Uma pesquisa realizada por Saastamoinen et al. [SMS94] identifica que apenas 3,3%
das excegOes sdo tratadas a nivel individual. As demais (96,7%) envolvem na sua
solug@o um grupo, o escritério ou toda a organizagdo.

Esta caracterfstica do tratamento de excegdes é provavelmente uma das principais
razdes da inadequaciio dos sistemas de workflow existentes, que provéem suporte
apenas para individuos e ndo para grupos, como necessirio. Podemos associar o uso
individual do contexto a visdo funcionalista, que vé& os processos como linhas de
montagem, com cada agente agindo como um processador ou engrenagem
independente.

» Espaco compartilhado de participacfio - de acordo com esta vis@o, o contexto é en-
carado como uma espago compartilhado onde diversos agentes cooperam para que um
determinado objetivo seja alcangado. Possui uma lista de participantes, que ao mesmo
tempo recebem direitos especiais de acesso sobre o contexto e passam a ser notifica-
dos de eventos significativos associados a ele. Além das mensagens geradas pelo pré-
prio sistema, os participantes podem trocar mensagens entre si liviemente, além de
poderem atuar sobre os objetos de forma simultanea.

A nog¢io de contexto como ambiente compartilhado de participa¢ido tem um embasa-
mento em teorias ligadas & etnografia (como a de Strauss {Str93], p.ex.). A principal
contribuicdo desta faceta é oferecer um mecanismo que permite a atuacio de varios
participantes simultaneamente, executando a¢Bes de forma mais livre do que €
possivel sob o dominio de atividades isoladas, correspondendo a uma amplia¢do
simultinea dos aspectos guardiio e comunicador, ligado, portanto, A corrente
interpretivista.

O ponto principal a ser destacado em relagéio ao contexto, principalmente se a participa-
¢do coletiva for permitida, € a maior liberdade propiciada por este mecanismo para a
realizacio de agdes ad-hoc, que em principio sdo impedidas ou limitadas pelo mecanismo
tradicional de atividade. As agdes agora se realizam no contexto, ¢ ndo mais sob o
controle de um plano que estabelece uma seqiiéncia aceitdvel de etapas isoladas,

existindo uma maior influéncia dos aspectos guardiio e comunicador.
Vamos examinar como os contextos $o tratados em alguns sistemas:

1} A forma mais primitiva de contexto, se € que se pode dar este nome ac mecanismo
simples proposto pelo sistema InConcert, € a de permitir que cada atividade possa especi-
ficar o conjunto de objetos de que necessita [AS94, MS93], correspondendo, portanto, a
faceta de workspace individual.

2) O sistema Regatta possui o conceito do coléquio ("colloguy") como espago que contém
os objetos relacionados a algum processo [SIM+94, SMM+94]. O coléquio ndo € vincu-
lado a nenhuma atividade, independendo delas, correspondendo, portanto, & faceta de fol-
der. A limitagio neste sistema € que as acdes ndo podem ser realizadas diretamente no
contexto, devendo ser necessariamente associadas a atividades. Os agentes podem enviar
mensagens 20s outros participantes do coléquio, incluindo texto, voz ou documentos em
attach, mas apenas associadas a opg¢bes escolhidas a partir de atividades, explicando a
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razdo da escolha, "principalmente se uma opgdo ndo padrdo for escolhida” [SMM+94
p.21], por exemplo, a rejei¢do de um pedido de compra. Podem ser criados sub-contextos,
mas estes sdo isolados do contexto mais externo (super-contexto). O sub-contexto funcio-
na como mecanismo de garantia de privacidade para trechos do processo para 0s quais
ndo se deseja divulgacdo geral do andamento e dos dados especificos utilizados.

Apesar de existir a nogfo de multiplos participantes, que sdo os agentes que executam
atividades relacionadas a um caso de forma concorrente a cada momento, a interacdo en-
tre estes agentes € minima e podemos dizer que s6 é permitido o uso individual do
contexto.

3) Em EACM/EACT, os contextos ja comportam a troca de mensagens e modificagio ex-
plicita da composi¢@o dos participantes de forma desvinculada das atividades. Cada sub-
tarefa do contexto possui seu préprio sub-contexto. Estes sub-contextos podem comparti-
lhar recursos do super-contexto [HKE92]. Um aspecto especial é de neste sistema os
contextos podem ser desvinculados de tarefas ("unbounded contexts"), funcionando como
artefato que retine pessoas e objetos necessérios a obtengdo de algum objetivo para o qual
ndo se conhece ou ndo se deseja subdivisdo em etapas (brainstorming, p.ex.). Podemos
associar estes usos as facetas de folder e ambiente virtual, respectivamente, admitindo por
uma vez uso coletivo: enquanto um caso esta em execugdo, o contexto funciona como um
foider compartilhado pelos diversos participantes. Quando o caso termina ¢ se opta por
utilizar o contexto de forma desvinculada de tarefas ("unbounded"), a faceta correspon-
dente € a do ambiente virtual compartilhado, onde diversos agentes "se retinem" para
uttlizar os artefatos constantes do contexto como subsidio para as suas discussdes.

4) No sistema wOrld [FTK95, TKF95, BK95], a idéia do contexto € levada adiante, en-
contrando um embasamento tedrico na teoria da agfio (action theory) de Strauss [Str93]
(citado em [FTK95]). O contexto, que recebe o nome de locale neste sistema, corres-
ponde a parte passivel de implementagdo em computador do social world de Strauss.

Um locale, como o nome indica, se baseia em um paradigma espacial. Agentes "entram"
e "saem" dos locales, como se estes fossem ambientes virtuais onde se relinem os que
estdo trabalhando em um determinado assunto. O sistema permite interacdo sincrona, via
Internet, através de video e voz. Mensagens assincronas podem ser enviadas a caixas-
postais ou a secretdrias eletronicas. A visualizagio de participantes atende ao critério de
ciéncia (veja 5.7.1.-AWARENESS), possibilitando que cada agente salba quem estd
trabathando em tarefas relacionadas a cada momento. Neste sistema, a faceta de ambiente
virtual coletivo € a central.

O suporte a atividades coletivas, imp&e uma série de requisitos adicionais, que a maioria
dos sistemas de workflow preferem ignorar. S3o estas caracteristicas que permitem que
ocorra a sinergia necesséria em trabalhos em grupo, onde o produto do trabalho coletivo é
superior & soma das partes individuais. Isto se deve a influéncia mitua que a agéo de cada
agente exerce nos demais: o rumo tomado por um dos agentes influencia os demais, que
passam a agir de forma diferente do que fariam se estivessem em isolamento. As caracte-
risticas necessdrias, de awareness, comunica¢io ¢ planejamento colaborativo, que
passaremos a apresentar em seguida, sd0 mais comuns em sistemas que identificamos
com a corrente interpretivista, como editores e planilhas colaborativas, por exemplo.
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5.6.1. AWARENESS

Um requisito fundamental em atividades coletivas é o referente & awareness (ciéncia).
Este termo se refere ao fato de que os participantes precisam estar constantemente cientes
("aware") dos componentes que os cercam e das modifica¢des significativas destes com-
ponentes. Como as agdes sfio coletivas, é preciso que todos os envolvidos sejam constan-
temente alimentados com informagdes que os posicionem em relagio 4s agdes realizadas
por outrem [FTK95]. Esta nogdo compartilhada da agfo propicia a sinergia necesséria aos
grupos, permitindo que cada participante realinhe seus micro-objetivos em fungdo das
tendéncias expressas pelas agdes dos demais participantes.

De forma geral, podemos dizer que devem ser difundidas informagdes sobre
modificagdes na composi¢do do grupo de participantes, modificacdes de objetos,
modificagdo de planos e realizagdo de atividades.

1) Unt dos mecanismos mais explorados € o que informa quais sfio os participantes traba-
lhando na mesma tarefa simultaneamente. Em Grove, icones com retratos dos participan-
tes sdo exibidos pela interface do editor [EW94b]. Em wOrld, imagens de video dos par-
ticipantes sdo compartilhadas. Os agentes podem percorrer os vérios locales a que tem
acesso, verificando quais sdo os participantes do momento. Este mecanismo € semelhante
ao utilizado no sistema The Cruiser [EW94a p. 66], que permite a varredura dos escritéri-
os de outros agentes para estabelecimento de comunicacio, com a diferenca importante
de que em wOrld os ambientes sdo virtuais.

2) Em EACM/EACT, todas as mensagens de ativagio e término de tarefas, bem como
qualquer outra mensagem informal produzida por qualquer participante, sio enviadas
para todos os participantes e observadores de forma automdtica, além de serem
armazenads em um Jog para consulta futura.

3) [FTK95] menciona diversas pesquisas relacionadas ao sistema wOQrld para estender os
mecanismos de awareness para além do existente: acompanhamento da manipulaciio de
objetos compartilhados, permitindo a visualiza¢do destas manipulagdes por qualquer par-
ticipante; monitoragio de eventos externos ao ambiente, como modificagdes ocorridas no
sistema de arquivos (file system); mecanismos de feedback visual para apresentagio de
modificagbes cumulativas, como as realizadas nas especificagdes, por exemplo (p. 14).

5.6.2. COMUNICACAO

Segundo Ellis e Wainer, uma func@o principal de groupware é o suporte & comunicagio e
colaboragfo entre os participantes [EW94b p. 86]. Apesar disto, na maioria dos sistemas

de workflow, a comunicagdo se restringe & assincrona, geralmente atrelada a execugio de
atividades.

A separagdo entre a comunicacdo informal e a formal € diagnosticada por Kreifelts et al.
como um empecilho ao bom funcionamento do sistema [KHW93]. [KHK+91] relata o
sentimento de “aprisionamento” de usudrios por dificuldade de comunicagio:
"funciondrios se sentiam ‘encurralados' pela funcionalidade do sistema, sentindo falta de
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uma transicdo mais harmoniosa entre atividades de processos e outras formas mais infor-
mais de comunicagdo"!? [KHK+91 p.127].

1) A necessidade de se prover um mecanismo de anotagSes ad-hoc € destacada em diver-
sos textos ([Pri93], [KHK+91], [SMM+94}], [BW95a], p.ex.). Este mecanismo propicia
que sejam adicionados comentdrios livres, de forma dindmica, a qualquer objeto que se
deseje. Prinz associa este uso ao de um quadro-branco (white-board), uma aplicagio tra-
dicional de groupware que permite o compartilhamento de anotagSes [Pri93 p.i49]. A

anotacdo funciona como mecanismo de comunicagao implicita assincrona entre os agen-
tes.

2) Em Regatta, a cada op¢éo tomada podem ser associadas mensagens sumarizando o que
08 outros participantes do coldquio precisam saber a respeito das razdes que levaram a

esta decisdo. Estas mensagens podem incluir texto, voz ou outros tipos de documentos
[SMM+94 p.21].

3) O sistema EACM/EACT [HKE92] inclui um mecanismo de conferéncia, similar aos
encontrados em BBSs (Bulletin Board Systems), onde sio armazenadas as mensagens for-
mais ¢ informais, servindo de histéria acumulada da comunicacio referente a cada caso.

4) No sistema wOrld, os locales oferecem um paradigma espacial que permite a comuni-
cagfo direta entre participantes que estejam executando tarefas relacionadas de forma si-
multinea, simulando um ambiente virtual [FTK95]. A comunicagao pode ser realizada de
forma sincrona, através de video € voz, ou podem ser deixadas mensagens em caixas pos-
tais ou secretarias cletrénicas.

5.6.3. PLANEJIAMENTO COLABORATIVO

Definimos como planejamento colaborativo a construgdo cooperativa de planos, envoi-
vendo um conjunto de agentes diretamente envolvidos na determinagdo da seqiiéncia de
etapas de trabalho desejada. O fruto do planejamento colaborativo € um meta-objeto que
estabelece como outras atividades futuras passarfio a ser tratadas: uma especificagdo.

A possibilidade de planejamento colaborativo ndo se restringe a construgio de novas es-
pecificagbes, mas € tdo ou mais importante no replanejamento, durante a execugio de um
workflow. O agente que detecta uma contingéncia nem sempre estard capacitado a resol-
vé-la. Em alguns casos, nenhum dos agentes isoladamente terd condi¢cdo de replanejar so-
zinho uma reacfo, sendo necessdrio o envolvimento, eventualmente em diversas etapas,
de um grupo maior.

1) O sistema Chautaqua [EI195] possui um modo de planejamento colaborativo chamado
town-meeting. O town-meeting é moldado nas reunides realizadas em aldeias para deciséo
comunitéria de aspectos de interesse geral. De forma semelhante, diversos agentes se con-
gregam ¢ estabelecem através de discusséo qual a estratégia mais apropriada a ser empre-
gada, O produto ¢ uma especificagdo de sequenciamento de atividades.

2) No sistena wOrlds [FTK95], o sistema € usado de forma reflexiva, i.e., através dos
mecanismos usuais de interacio do sistema sdo produzidas especificagdes. Assim como
no town-meeting, diversos participantes cooperam simultaneamente (ou ndo) para a cons-

12 “Officials felt 'fenced in' by the system features they had to use. A smooth transition from office
procedures processing 10 more informal ways of communication [...] was missed.”

59



trugdo da especificagdo. A vantagem deste sistema sobre o Chautaqua, por exemplo, ¢
que este planejamento ndo constitui uma ferramenta especial, mas utiliza os recursos dis-
poniveis para qualquer atividade. O que varia € apenas o produto, que é um meta-objeto,
uma especificagdo, e nfo um objeto de aplicagio.

5.6.4. INSPECAO

Uma fun¢éio importante dos sistemas de workflow € a de fornecer informagoes de acom-
panhamento do andamento dos casos. Na maioria dos sistemas, esta tarefa é tratada como
funcdo independente das demais, sendo muitas vezes implementada através de
ferramentas externas ao sistema em si.

Ellis ¢ Wainer estabelecem em [EW94b] a existéncia de quatro tipos diferentes de inspe-
gles:

» de participante;

» por caso ("endeavor based"),

* total;

» de segunda ordem (“second order")

1) A forma mais corriqueira de inspecdo € que constitui um aspecto fundamental dos sis-
temas, sem o qual se tornam pouco lteis, € a de participante. Este tipo de inspecdo
permite a cada agente saber quais sdo as atividades da sua competéncia a cada momento,
servindo geralmente como mecanismo de acesso a estas atividades. Este acaba sendo o
componente através do qual o sistema comunica ao agente a necessidade de sua participa-
¢do em alguma atividade.

A forma mais comum de organizagdo deste componente é a de lista de afazeres (to-do
list), em que as atividades ¢ eventualmente seus prazos sfo listados. [HKE92] utiliza um
modelo alternativo, baseado em uma lista indentada, na forma de tdpicos ("outiine"). A
vantagem desta ditima € que o contexto de execugdo de uma atividade, os objetivos de
mais alto nivel de que faz parte, podem ser facilmente visualizados. [EW94b] destaca que
a visualizacdo apresentada deve preferencialmente ser determinada segundo preferéncias
de cada agente (por data, tipo de atividade, etc.).

Na maioria dos sistemas, a inspecdo de participante acaba fornecendo o inico mecanismo
de acesso aos casos que permite a manipulagdo dos dados. As demais formas de inspecio,
que examinaremos logo adiante, pressupéem um exame passivo, geralmente realizado por
ferramentas que fazem acesso direto & base de dados subjacente, 0 que normalmente nao
permite o acesso aos casos para agregacio de trabalho.

Esta estratégia pressupde que sé devem ter acesso a um caso 0s agentes em cujas listas de
afazeres constar uma attvidade relacionada a este caso. A observacdo € a execugido de
atividades nfo previstas em uma especificagdo ficam, se ndo impedidas, prejudicadas,

2) As ferramentas de inspe¢io por caso sdo muitas vezes destacadas como sendo impor-
tantes, sem porém que haja uma discussdo mais aprofundada de seu funcionamento, o
mesmo ocorrendo em relaggo A inspecao total, que combina a de participante e caso em
uma s6, permitindo a inspe¢do de um conjunto de casos. Em Regatta, uma ferramenta ex-
terna acessa diretamente o banco de dados Sybase subjacente, em intervalos de 15 minu-
tos, gerando referéncias exportadas para XMosaic, a partir do qual se pode ganhar acesso
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aos coldquios [SMM+94] (veja Espago compartilhado de participagio) e supde-se que,
através destes, aos casos.

3) A inspegdo de segunda ordem corresponde a uma andlise estatistica post-hoc, geral-
mente com objetivo de otimizagdo. Em InConcert, diversas aplicagGes externas permitem
a geragdo de relatorios e acompanhamento do andamento de tarefas e modificagio de do-
cumentos, também através de acesso ao banco de dados [AS94]. Os relatérios "permitem
a identifica¢do de dreas onde melhorias de produtividade sfo possiveis” {Inc96b].

Um papel especial de alguns agentes € o de observador. O observador tem como tarefa
bdsica se manter a par do andamento dos casos, nfio participando, porém, da realizagio
das tarefas propriamente ditas [ElI95]. O observador intervém apenas em casos de exce-
¢80, ou se antectpa, para evitar que alguma exceclo venha a acontecer. O observador tem
um papel similar ao do piloto que se mantém atento ac painel de controle, mesmo quando
0 avido se encontra em automadtico, pronto para intervir sempre que necessirio. Um ob-
servador pode reatribuir tarefas, modificar data limite, replanejar a divisdo em etapas e
qualquer outra agfio corretiva que se faga necessdria. E preciso que os mecanismos de
inspegdo possam por um lado suprir as necessidades de informagdo dos observadores e
por outro permttir que eles atuem sobre os casos em que diagnosticarem problemas.

5.7. SUPORTE AO INDIVIDUALISMO

Vamos passar agora a discutir um novo aspecto, o do suporte ao individualismo. Este re-
quisito implica na necessidade de se dar liberdade aos agentes para que implementem es-
tratégias proprias diferenciadas para atingirem os objetivos de cada atividade. A necessi-
dade de suporte ao individualismo vem da observagdo, alids bastante evidente, de que
grupos e individuos diferentes executam a mesma tarefa de formas variadas. Esta obser-
vagio estd relacionada ao fato de que ndo existe um dnico modo correto inquestiondvel de
se atingir objetivos, mas diversos.

Da mesma forma que ndo existe um plano tnico, também ndo existe um conjunto de
informagoes que seja o ideal. Principalmente em atividades menos estruturadas, cada
agente terd o seu modo particular de trabalho, que se refletird na necessidade de
manipulacio de conjuntos diferentes de informacgio a cada momento. A mesma atividade
de andlise de candidatos ao programa de pés-graduagdo, por exemplo, quando realizada
por professores diferentes, pode exigir um conjunto diferente de informagdes, de acordo
com a preferéncia de cada revisor: um deles pode desejar ver apenas as informagdes
histéricas de candidatos da mesma instituigdo, um segundo pode fazer esta pesquisa de
acordo com os autores das cartas de recomendago e assim por diante.

1) Alguns sistemas (Regatta [SMM+94, SIM+94] e wOrlds [BK935], p.ex.) permitem que
cada agente possa definir trechos de planos a serem executados em resposta a solicitagdes
de seus servigos. O plano efetivamente utilizado durante a execucdo de um workflow re-
sulta da composi¢io dos planos individuais, i.€, a mesma atividade, se executada por dois
agentes diferentes, obedecerdo a sequéncias também diferentes.

2) Quanto ao individualismo relacionado aos dados, uma das raras referéncias € encontra-
da em [BN95]. Novamente, a énfase no aspecto sincronizador faz com que este aspecto
importante seja relegado a um segundo plano.
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A discussio do individualismo envolve dois requisitos adicionais, o da privacidade e da
customizagdo de interfaces de usudrio, que discutimos a seguir.

5.7.1. PRIVACIDADE

A garantia a privacidade das informagdes pessoais € um dos fatores de preocupagio dos
usudrios de ferramentas de groupware (conforme [Orl92], [KHW93], [AS94], p.ex). Or-
likowski apresenta em [Orl92] como fator que dissuade certos usudrios da utilizagio de
um sistema de groupware justamente o fato de que certas informagdes sdo consideradas
por estes usudrios como um patrimdnio seu, jd que resultam de investimento de tempo e
esforgo na sua coleta e organizagiio, muitas vezes dispendido fora das horas normais de
trabalho.

Para estes usuarios, a visibilidade de suas informagdes privativas deve poder ser limitada,
de forma que apenas eles préprios tenham acesso. Se um usudrio fez uso de informagdes
pessoais para tomada de decisfio em certa atividade de um caso, apenas ele deverd poder
enxergar estas informagdes, mesmo que esteja verificando um dado histérico, do passado
de um caso, podendo reavaliar o motivo pelo qual tomou a decisdo, enquanto que os
demais agentes ndo véem estas informacoes.

Swenson et al. mencionam em {SIM+94] que os planos, trechos de especificacfo sob res-
ponsabilidade de um agente, devem poder ser protegidos de forma simitlar, pois sdo vistos
¢ com razdo como vantagem competitiva. Saastamoinen e White relatam algo similar em
relagio a regras aplicadas pelos agentes: "regras individuais ndo sdio tornadas piblicas; a
sua existéncia pode ndo ser conhecida por nenhum outro agente, a ndo ser pelo seu cria-
dor, que provavelmente escondera ou até negard a sua existéncia”'* [SW95 p.304].

Quanto a garantia de privacidade dos dados, ndo s3o encontradas referéncias na literatura,
salve nos textos jd mencionados dos autores ligados 4 etnografia, como Orlikowski
[Orl192].

5.7.2. CUSTOMIZAGAO DA INTERFACE DE USUARIO

A interface de usudrio da maioria dos sistemas € fixa, dando pouca ou nenhuma margem
a customizagOes pelos usudrios, que precisam se adaptar ao sistema, € nao o contrdrio. O
perigo desta abordagem € novamente ¢ de que os projetistas suponham que determinada
interface que lhes agrada ird necessariamente agradar aos usudrios.

1) Alguns textos ([EW94b], [HKE92], [BN95], p.ex.) mencionam a vantagem de se
permitir que 0s usudrios possam customizar suas interfaces. Esta discussdo se d4 geral-
mente em termos de componentes fixos do sistema, como o gerenciador de tarefas, que
apresenta normalmente uma lista de afazeres (fo-do list), permitindo eventualmente que o
usudrio determine a ordem de apresentacdo dos itens, por exemplo (veja 5.9.1.-INSPECAQ).
2) Kyng expressa em [Kyn93] a posi¢do de que a interface (e as funcionalidades de mais
alto nivel) de um sistema devem ser situadas em relagdo 4 comunidade de seus usuarios,
construido através de um processo de mituo entendimento entre 0s técnicos € 0s usudrios.

13 “Individual rule bases ... are not publicly available. Their existance may not even be known by anyone
other than the actor using them. The actor may even hide or deny their existence”



Um sistema deve oferecer, segundo esta visdo, um conjunto aberto e extensivel de me-
canismos cuja operacdo possa ser realizada a partir de diversos modelos alternativos de

interface, adaptados a realidade da comunidade que os utilizard ¢ também passivel de
evolucgio.

Sistemas de workflow constituem necessariamente arcabougos, de preferéncia flexiveis,
sobre os quais o verdadeiro sistema € construido, adaptado 2 realidade do momento da
organizacdo. Novamente o desafio consiste em se achar o equilibrio ideal entre possibili-
dade x esforgo de customizagdo. Um sistema completamente amorfo exigird um grande
esforgo de implantagio, enquanto que um sistema rigido se torna menos til.

5.8. FUNCIONALIDADE ADICIONAL

5.8.1. SUPORTE A EVOLUCAO

A necessidade de suporte 4 evolugdo € resultado da modificagio constante apresentada
pelas préprias organizaghes [EKR95, Saa94]. Para se manterem adaptadas 2 realidade
externa & qual precisam reagir, as organizagdes devem a todo momento atualizar os seus
processos. Quando estes processos estdo automatizados, existe o risco de que as
especificagdes existentes “engessem”" o sistema, tornando-os menos efetivos ou
inoperantes.

Um fator adicional a ser considerado € que a necessidade de mudangas globais sdo nor-
malmente sentidas como contingéncias durante a execugdo de especificagGes existentes:
mais e mais casos apresentarfio problemas semelhantes, sinalizando que uma mudanga
geral ocorreu e que todas as especificagbes daqui para a frente devem passar a incorporar
as novas caracteristicas. Existe portanto um entrelagamento entre 1) execugdo; 2) adapta-
coes para fazer frente a contingéncias de casos e 3) adaptacGes gerais relativas a
mudangas da realidade externa como um todo.

A estratégia comum neste caso € a de se modificar as especificacdes gerais a partir da
qual os casos especificos sdo gerados. A modificagfo destas especificagdes podem ter
diferentes impactos sobre os casos em execugio nelas baseadas:

1} Nenhum impacto. Os casos em andamento se mantém seguindo de acordo com a ver-
sdo existente no momento da criacdo da instincia do caso. Este procedimento é adotado
pelo sistema Regatta [SMM+94] e ActionWorkflow [MWF93], por exemplo.

O problema desta estratégia € que os agentes precisardo trabalhar sob diversos planos
diferentes para alcangarem os mesmos objetivos, dependendo do momento em que o caso
foi criado. Especialmente em processos de longa duragdo (meses ou anos), os planos lo-
cais acabarfo tendo que sofrer replanejamento um a um, de forma manual, para iguala-los
a especificagdo geral modificada.

2) Todos os casos passam a acompanhar a nova versdo [EKR95]. O problema neste caso
é que a nova versio pode ndo ser aplicdvel diretamente em todas as situag¢des, por intro-
duzir alguma incompatibilidade, ou simplesmente por ndo serem aplicdveis ao caso espe-
cifico, como em um contrato, por exemplo, que deve seguir as regras acordadas inicial-
mente até o seu final).
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3) Um esquema misto como o proposto por Bogia e Kaplan em [BK95] pode ser adotado.
E proposto o uso de um mecanismo (surrogates) que permite que se gradue, caso a caso,
trecho a trecho, qual a versdio de especificagio deve ser utilizada. E possivel neste caso se
determinar que o trecho inicial de um caso continuard a obedecer uma verséo determinada
de especificagdo, enquanto que o trecho final acompanha a dltima versdo. O mecanismo &

controlado por regras, podendo-se alterar as versdes utilizadas dinamicamente, em tempo
de execucdo.

Concluimos que o suporte a evolugdo deve ser homogéneo ao utilizado no tratamento de
qualquer contingéncia local, que por sua vez deve ser o mais semelhante a realiza¢do do
trabalho normal, como discutido em 5.7.3.-PLANEJAMENTO COLABORATIVO. Das trés
estratégias de adaptacdo a novas especificacdes, a proposta de Bogia ¢ Kaplan ¢
evidenterente a melhor, por permitir que se escolha com uma granularidade mais
refinada qual a versfo de especificacdo a se utilizar,

5.8.2. PLANOS ALTERNATIVOS

Conforme ocorrem as contingéncias, novas variantes de especificagdes sdo criadas, adap-
tadas as suas especificidades. Em um dado momento, a um determinado objetivo corres-
ponderdo normalmente um grupo de especificagdes relacionadas, € ndo apenas uma,

A existéncia destas familias de especificagdes relacionadas € reconhecida em diversos
textos ([SW95], [AS94], [SMM+94], p.ex.). Existe uma clara necessidade de se organizar
estas especificagdes, agrupando-as para reuso, destacando-se as diferengas entre elas, de
forma a permitir a sele¢fo da variante mais apropriada a cada situagfo.

Em Tosca, 0 mecanismo bdsico de gerenciamento de recursos organizacionais € utilizado
para unir templates relacionados através de hiperiinks [Pri93 p.149]. O sistema Chauta-
qua agrupa as variante$ ao apresenta-las em um browser de planos [EII95]. Uma proposta
mais ambiciosa ¢ apresentada por Malone et al. em [MCL+92]. Esta pesquisa aborda o
problema das especificagOes a partir de um outro dngulo, o da construcdo de um manual
universal de remplates de processo, que pode ser utilizado tanto para a anélise de alterna-
tivas de implementacdo de um mesmo processo bdsico quanto da inovagio de processos
através da combinacio original de perspectivas de administragio. Relevante para a nossa
discusséo € a construg@o de novos modelos por heranga e os mecanismos de explicitagio
de similaridades e diferengas adotados.

5.8.3. SCRITPS E ACOES AUXILIARES

Diversos sistemas oferecem a possibilidade de disparo de scripts associados a ativagéio ou
desativaciio de atividades. Pouco se fala das utiliza¢Ses pretendidas em cada sistema, mas
pode-se supor que funcionam como mecanismo aberto que permite a especificagao de
agOes preparatérias ¢ de finalizacdo ndo previstas diretamente no sistema. Através de
scripts disparados automaticamente, alguma funcionalidade pode ser adicionada. Nova-
mente, diversos mecanismos diferentes sdo oferecidos:

1) O sistema Regatta, por exemplo, permite a utilizagdo de scripts associados a opgées
dos estdgios. Assim que uma opg¢fo ¢ selecionada pelo usudrio, se definido, um script é
ativado, o que permite a introdugdio de "efeitos colaterais adicionais a ativagio de estagi-
os" [SMM+94 p.23].



2) No sistema wOrld, alguns eventos podem iniciar a execucio de applets, trechos de ¢6-
digo Smalltalk. Os eventos estdo associados a criagdo e destruicdo de locales, adigdo de
novo participante em um Jlocale e a mudangas de estado sinalizadas por opcdes dos usua-
rios [TKF95 p.60-61].

3) Em InConcert [MS93] ¢ ActionWorkflow [MWF93] regras sdo utilizadas para disparo
de agBes, baseadas em temporizadores ou outros eventos. O uso mencionado inclui o dis-
paro automético de workflows e envio de notificagdes (veja o topico). InConcert prové
um mecanismo extensivel que permite que novos eventos possam ser definidos e tratados
[MS93]. Tanto em InConcert quanto em ActionWorkflow, estas regras constituem um
mecanismo paralelo, independente do sincronismo normal, baseado em t-actions (veja
4.5.-DISPARO DE ATIVIDADES).

4y Em Trigspow. Uma camada ativa do banco de dados € responsdvel pelo tratamento de

qualquer evento, seja relacionado ao sincronismo, seja ao disparo de agdes auxiliares
[KLR+95].

Por oferecer um mecanismo genérico capaz de funcionar tanto como script como quanto
plano de disparo de atividades, regras nos parecem boas candidatas a formarem o meca-
nismo bdsico reativo de um sistema. Um cuidado necessdrio neste caso € o de conversiio
da representacdio expressa nas regras para alguma notagdo grafica mais simples,
manipuldvel pelos usudrios.

5.8.4. HISTORIA DE ATUALIZACOES

Uma fonte importante de informacao € a relacionada ao histérico das atualizagbes. Algu-
mas vezes, especialmente em situacdes de tratamento de contingéncias, o exame dos
valores atuais dos objetos pode ndo ser suficiente. A seqiiéncia de modificagGes e o regis-
tro de quem as executou formam uma histéria que, se disponivel, pode auxiliar no futuro

no diagndstico de algum erro realizado ac longo do processamento, sé percebido mais
tarde.

Além do registro automatico, é preciso que se possa examinar esta historia e até restaurar
os estados pretéritos de objetos, descartando seletivamente modificagdes feitas a partir de
determinado momento, de forma automdtica ou manual. Este mecanismo corresponde de
alguma forma ao undo/redo disponivel em algumas ferramentas.

1) No sisterna Regatta, um mecanismo de undo primitivo permite apenas o reinicio de
execugio de um node, com o abandono de todas as modifica¢Ses realizadas [SMM+94].

2) Em InConcert, sdo mantidos histéricos de versdo (version histories). Neste sistema, é
permitida consulta e o roll-back manual, sob controle do usudrio [MS93].

3) [SIM+94] ¢ [AS94] mencionam a necessidade de se prover suporte a versdes de
processo, o que ¢ bastante razodvel se considerarmos que a evolugdo natural das
organiza¢des fard com que as especificagdes sofram alteragBes constantes. A evolugdo
temporal do esquema em geral, incluindo as especificagdes de processo, é fundamental
para que se possa examinar dados histdricos no contexto em que ocorreram, que pode ser
consideravelmente diferente do atual.
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5.8.5. SUPORTE A APLICACOES EXTERNAS

Como ndo se pode conhecer a priori quais sdo os tipos de objetos e ferramentas utilizados
em um ambiente, € preciso que exista um mecanismo que permita a inclusio de novas
ferramentas e seu uso integrado na realizagdo de tarefas do sistema.

1) Kreifelts et al. mencionam em [KHK+91] o desejo dos usudrios em poderem usar as
ferramentas (editores ¢ planilhas, p.ex.) aos quais estdo acostumados para a realiza¢do das
tarefas associadas ao workflow. Esta nog¢do € compartithada por alguns outros autores
([AS94], [MS93], [HKE92], p.ex.).

2) No sistema WooRKS [ALP+94], cada usuario pode determinar suas preferéncias em
relacdo a ferramentas externas. Desta forma, 0 mesmo documento texto pode ser manipu-
lado por um agente através do Emacs, enquanto que um segundo utiliza vi, por exemplo.

59. COMPARATIVO

A tabela da figura 32 apresenta a distribui¢do de implementacdes (I} e de mengdes (x). As
marcagdes com "I?" indicam que uma implementacédo parcial ou questionédvel ¢ oferecida.

Os artigos estdo agrupados por sistema ou por autor principal, no caso de tedricos.

66



SIM+94
SMM+94
5195

ASNM
IncH6a
Incttih
M583

HKEY2

KHwo3

KHK+91
Prigd

FIKSS
TEF?5
BKS3

MWES3
Mod92
Flod6

KLR+93
Husd

CCP4952
CCP+95h

EWida
EW94b
EI95
EKRSS

BRO94

Eob93
RB9]
Sucd?
Suc93
Suchs

BW95a
BWoSH
WEB%

I?

Integracio do planejamento ¢ execugo
Acdes ad-hoc e especificacdes

Maior poder de especificagao

Eventos assincronos

Atividades batch

EREN S N B

el Il A SR - B

Ativacoes paralelas

[ ou]

Ativaces baseadas em dado

19,1

Seleciio de executores mais poderosa

E

Ambiente de execucio

1?

—
Kar®0.50%3

Inspecio

AWAreness

Comunicagio

Planejamento colaborativo

EL L T Ll B

Ll Il L

Eal e Eo ol EO

Suporte ao individualismo

Privacidade

vl Ll O8N DS Ly LY LY

Customizacgio da Interface

EL ko

Kwﬁ

Al b= ]w

Funcicnalidade adicional

Suporte & evolucdo

L

Planos alternativos

EWus, MCLa3

th

Scripts e aches auxiliares

Historia de atualizacbes

Suporte a aplicagdes externas

I

ALEvSd

L [ {8 2 [

Implementagdes

11

i

49

Mengdes

I

(W) F=Y | [ PSS i WY

—

12

Figura 32 - Referéncia cruzada entre requisitos desejaveis e artigos.

67



5.10. CONCLUSOES

Analisamos requisitos especificos e o0 modo como sdo encarados em outros sistemas, a
partir da perspectiva de equilibrio entre elementos fundamentais, correspondentes ao as-
pecto guardifio, comunicador e sincronizador, além da oferta de agdes ad-hoc e especifi-
cagdes sem impedéncia.

Os requisitos apresentados destacaram 0s pontos em que a maioria dos sistemas sao omis-
sos ou oferecem funcionalidade aquém do desejavel, principalmente relacionadas a:

Integragdo de planejamento e execugéo;
Acoes e especificagdes mais poderosas;
Ambientes de execucio;

Suporte ao individualismo;
Funcionalidades adicionais.

A partir dos requisitos levantados, proporemos no préxime capitulo um modelo préprio,
que procura atendé-los de forma mais abrangente do que a maioria dos sistemas atuais.



6. UM MODELO CONCEITUAL DE WORKFLOW

6.1. INTRODUCAO

Baseados na discussio dos capitulos 3, 4 ¢ 5, vamos agora definir o nosso préprio mode-
lo, cuja énfase € a abrangéncia, em detrimento do detalhe: procuramos determinar de for-
ma ampla uma base conceitual de um gerenciador de workflow que, esperamos, possa
servir de fundamento para pesquisas futuras, especialmente as relacionadas ao gerencia-
mento de dados, que corresponde justamente ao aspecto guardifio, que nio é normalmente
levado em consideragdo em sistemas de workflow atuais.

Os problemas sdo atacados sob quatro perspectivas:

»  Aumento da expressividade - s&o propostas a¢des e elementos de sincronismo mais
poderosos, capazes de expressar situacdes para as quais sistemas existentes nio ofe-
recem suporte;

+  Ambiente de execugio - a execugio do trabalho, tanto de manipulagéo de dados de
aplicagdo quanto dos referentes ao proprio sistema, as especifica¢fes, sdo contem-
plados através de uma abordagem uniforme, orientada a dados;

»  Alocagdo de executores - propomos uma estratégia abrangente para o problema da
sele¢do dos agentes mais apropriados para a execugio de cada atividade, crucial em
sistemas de workflow;

»  Comunicagio - a comunicagio € encarada no contexto mais abrangente da difusdo
da awareness, que se preocupa em manter cada agente a par das agdes dos demais,
proporcionando a sinergia, essencial em sistemas colaborativos.

Podemos perceber que todos os elementos basicos, referentes aos aspectos guardido, sin-
cronizador e comunicador 530 contemplados em nossa proposta de modelo. Mais ainda,
como teremos ocasido de perceber, o modelo reflete a preocupagdo com a execugdo de
agdes ad-hoc, com a adaptabilidade, capacidade de evolugido e suporte ao individualismo,
que estabelecemos como requisitos no capfitulo 5.

Apresentaremos inicialmente uma discuss@o sobre as agdes e sincronismo (6.2), seguida
pelos conceitos relacionados ao ambiente de execucdo (6.3). Em 6.4.-SELECAQ DE
EXECUTORES, apresentamos a estratégia de escolha de agentes e em 6.5.-DIFUSAO DE
AWARENESS sdo discutidos os aspectos de comunicacdo. O capitulo encerra com conclu-
soes.

6.2. ACOES E SINCRONISMO

Trataremos inicialmente do aumento de expressividade do modelo, através da oferta de
acdes e elementos de sincronismos mais poderosos do que os comumente encontrados.
Este aumento de expressividade se dari pelo tratamento de eventos assincronos, ativida-
des batch e atividades replicadas. O conjunto de agbes propostas procura evitar a
impedéncia entre as agdes constantes de especificagBes e as realizadas de forma ad-hoc,
podendo ser utilizadas indistintamente nos dois modos.
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Uma tarefa basica de um sistema de gerenciamento de workflows € a de permitir que as
etapas necessdrias a obtengio de determinado objetivo de negécio possam ser ativadas de
forma automatica, a partir de uma especificacio que estabelece uma ordenacdo parcial
entre estas etapas, havendo a distribuicfio destas tarefas para diversos agentes.

O plano de processamento € o componente que armazenard as especificagdes dos pro-
cessos, estabelecendo o0 momento adequado de disparo das agdes relacionadas ao proces-
so. Dos diversos tipos de agdes que podem ser disparadas (que examinaremos em 6.2.3.-
AGOES), uma categoria nos interessa em especial, a das agdes de disparo de atividade. As
atividades sdo as unidades de execugio de trabalho do sistema, envolvendo um ou mais
agentes.

O objetivo geral de um processo, o de conduzir a sele¢o de candidatos a pés-graduagiio,
por exemplo, normalmente € subdividido em etapas mais simples, em atividades, indivi-
duais ou coletivas, que tem um objetivo préprio. Quando uma atividade é muito comple-
xa, € conveniente que se possa subdividi-la, por sua vez, em sub-atividades mais simples,
de forma semelhante ao que acontece com um processo.

Ao encontrar uma sub-atividade que possui plano préprio, o sistema se encarrega de com-
por o plano geral {(que chamaremos de super-plano) com o sub-plano, substituindo a ativi-
dade mais abstrata pelos elementos expressos no sub-plano (fig. 33). Examinaremos este
mecanismo em mais detalhes em 6.3.2.8.-LOGICA DE ATIVACAO DE CONTEXTOS.

Figura 33 - Composicio de planos.

Esta decomposicdo pode se repetir um nimero ilimitado de vezes, ou seja, uma sub-ativi-
dade também pode ter uma subdivisdo. Pode-se, portanto, construir hierarquias de abstra-
¢do com quantos niveis forem necessdrios. Obviamente, um nimero excessivo de
subdivisdes pode nao ser desejdvel por motivos metodoldgicos, da mesma forma que ndo
¢ desejavel a subdivisdo excessiva em uma hierarquia de médulos de um programa, ou
em um sistema convencional.

O plano de processamento estabelece um roteiro que serd seguido pelas instincias reais
do processo, que chamamos de casos. Na selegdo de candidatos a pds-graduagio, por
exemplo, existird um caso para cada um dos candidatos que se inscreverem. Cada um
destes casos obedece ao ciclo de vida especificado no plano de processamento, salvo
eventuais exce¢des, que impordo alteragdes de curso individuais.
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A cada momento, existirio potencialmente diversos casos de um mesmo processo, trans-
correndo em paralelo. Cada caso € independente dos demais, e cada um deles pode se en-
contrar em uma fase diferente. O mecanismo de sincronismo se encarrega de monitorar a
ocorréncia de eventos de cada caso, disparando ag¢bes e notificando agentes, conforme o
especificado no plano de processamento € o estado atual dos dados do caso (fig. 34).

i f

Eventos ) do
Sincronismo Notificagdes o,

Figura 34 - Mecanismo genérico de sincronismo.

Note que ao admitirmos a influéncia dos dados no mecanismo de sincronismo, j4 estamos
tomando uma posi¢do diferente da maioria dos sistemas existentes, que costumam Ser
comandados apenas pela ocorréncia de eventos gerados explicitamente pelos agentes,

através da ativaciio de itens de menu ou outro elemento qualquer de interface (veja 4.5.-
DISPARO DE ATIVIDADES).

O plano de processamento € constituido por uma malha com trés tipos de elementos bési-
cos:

» Eventos - sinalizam acontecimentos que exigem rea¢fo do sistema, como 0 inicio de
um novo caso, o término de attvidades em execucio e assim por diante;
« Elementos de sincronismo - estabelecem as dependéncias entre agoes;

» AgOes - correspondem ao processamento em si, normalmente associado ao disparo de
atividades.

Vamos examinar cada um destes elementos em maiores detalhes a seguir.

6.2.1. EVENTOS E THREADS

Basearemos o mecanismo de disparo do nosso modelo em eventos. Podemos distinguir
dois tipos bdsicos de eventos: os que ddo inicio a uma seqii€ncia nova de processamento e
0s que déo continuidade a seqiiéncias ja existentes.

1} Eventos iniciadores - o mais basico destes eventos € o gerado automaticamente sempre
que um novo caso € criado. Este evento tem por fungdo colocar em andamento o proces-
samento do caso. Na maioria dos sistemas existentes, este € o unico evento iniciador
existente.

Representaremos o evento inicial pela figura 33, e diremos que ele da inicio ao thread de-
fault, que € ativado de forma automatica sempre que for criada uma nova instincia de
caso. Os parAmetros, se especificados, permitem que sejam fornecidas informagdes
inictais de processamento.
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{pardmetros}

Figura 35 - Evento inicial.

Discutimos em 5.5.1.-EVENTOS ASSINCRONOS, a existéncia de outros tipos de eventos que
ocorrem opcionalmente, de forma assincrona. Estes eventos sinalizam situagdes como
solicitagdes externas de cancelamento (vindas de um cliente, p.ex.), alteragGes
imprevistas de informagfio, expiragdes de prazos limite e assim por diante. Ndo se pode
prever se estes eventos ocorrerdo ou ndo, € nem O momento em que virdo a acontecer.
Quande um destes eventos ocorre, cles devem dar inicio a uma nova seqiiéncia de
tratamento.

Eventos assincronos sdo geralmente tratados como excegdes, fora do escopo das especifi-
cagbes e, muitas vezes, fora do escopo do sistema como um todo. Em nosso entender, a
impossibilidade de se poder expressar este tipo de evento € um impecilho grave, por obri-
gar 0s usudrios a tratd-los manualmente, mesmo em processos em que a sua incidéncia €
alta. Isto é evidentemente menos timo do que o tratamento conduzido sob controle do
proprio sistema.

Permitiremos que sejam especificados threads adicionais, além do defauit, dedicados ao
tratamento de cada um destes eventos opcionais. O plano de processamento &, portanto,
um grafo que possui potencialmente diversos componentes conexos, referentes aos
threads, cada qual estabelecendo a reagdo a um eventos iniciador. A representagdo de
eventos deste tipo pode ser vista na figura 36,

Evento({parametros})

Figura 36 - Eventos assincronos.

Nossa solugio permite que gualquer agdo ou seqiiéncia de acdes possa ser utilizada em
resposta a um evento opcional. A reaciio a um evento deste tipo pode, portanto, ser tdo
complexa quanto o necessério, constituindo, se desejado, workflows paralelos de trata-
mento (fig. 37).

Os eventos opcionais, caso ocorram, iniciam em paralelo um novo thread, que processa
este evento. As acOes de manipulagdo de acbes correntes € de threads, como veremos,
podem ser utilizadas para suspender ou cancelar qualquer ouira a¢do em execugdo que
interfira com o processamento desejado. No caso de um pedido de cancelamento, por
exemplo, pode-se determinar a suspensdo das acdes correspondentes ao rhread defauit,
até que se possa avaliar a situacio.
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Figura 37 - Threads de processamento.

2) A segunda categoria de eventos se refere aqueles que dio continuidade a threads jd em
andamento. As t-actions [EW94a] sdo os principais eventos deste tipo, ¢ sinalizam que
uma determinada agdo disparada antertormente pelo sistema terminou e gue o caso pode
fluir adiante, Esta terminagdio ocasionaré potencialmente o disparo de outras agdes depen-
dentes do término desta acdo anterior. Sdo representados por arestas que ligam os elemen-
tos do grafo (fig. 38).

A
t-action

Figura 38 - Representacéo de f-actions.

Por fim, temos os eventos esperados, que normalmente correspondem a ocorréncias que
sinalizam acontecimentos do mundo real, como a chegada de uma mercadoria, ou a
liberaco de uma sala de reunidio, por exemplo, esperados durante o processamento de um
caso. A n3o ocorréncia de um evento esperado constitut uma contingéncia. Utilizaremnos
para estes eventos a mesma representagdo da figura 36, com a diferenga importante de
que estes eventos aparecem no corpo do thread, e nio no seu inicio (fig. 39).

Uma classe especial € formada pelos eventos de temporizacdo, associados ao transcurso
do tempo. Caso uma agao sO deva ser disparada apds um momento especifico, por exem-
plo, um evento de tempo pode ser utilizado. As representa¢des que utilizaremos para tem-
porizadores pode ser vista na figura 40.
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Figura 39 - Eventos esperados.

Eventos de temporizagdo também podem dar inicio a threads independentes, por
exemplo, quando se deseja iniclar novo processamento em uma data determinada, ou
periodicamente.

Periodo ou momento
especifico de disparo

Figura 40 - Representacio de eventos e temporizadores.

Todos estes eventos apresentados, especialmente as {-actions, s3o utilizados em conjunto
com elementos de sincronismo, que estabelecem as condigdes de disparo de cada agdo.
Examinaremos estes elementos a seguir.

6.2.2. ELEMENTOS DE SINCRONISMO

Estes elementos permitem que sejam especificadas as depend@ncias entre as acOes de
cada rhread, ou seja, as restriches de que certas agSes s6 podem ser disparadas apds o
término de outras de que dependem, como a distribuicdo para avaliacdo no processo de
selecdo de candidatos & pds-graduacdo, por exemplo, que sé pode ter inicio depois que a
inscri¢ao foi completada.

Os elementos que passamos a apresentar buscam atender os requisitos determinados em
5.5.-MAIOR PODER DE ESPECIFICACAO, oferecendo recursos mais poderosos de sincronismo,
principalmente os relativos a atividades batch, ativagbes paralelas e ativages
condicionais baseadas em dados, que vimos serem liteis mesmo na especificacdo de
processos simples como os apresentados em 2.6.-EXEMPLOS DE SITUACOES DE TRABALHO,

As etapas de processamento sd0 executadas em seqii€ncia se houver dependéncia entre
elas, podendo ser executadas em paralelo, caso contrdrio. Atividades paralelas e alternati-
vas introduzem a necessidade de se poder explicitar a divisdo ¢ jungdo.

A idéia basica é a de que as etapas s6 devem ser disparadas quando algumas pré-condi-
¢Oes tiverem sido satisfeitas. Estas pré-condigdes se baseiam principaimente na
terminacdo de uma ou mais etapas de processamento anteriores. Os elementos de
sincronismo podem ser vistos como portas [6gicas que habilitam wma ou mais conexdes
de saida dependendo de condi¢bes de entrada. Esta habilitagdo implica no disparo de
novas agdes.
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Passaremos agora a especificagfio dos mecanismos de nosso modelo, adaptados a partir da
proposta de Casati et al. [CCP+93a]. Os elementos que utilizaremos sdo os seguintes:

Forks - estes elementos de divisdo podem ser vistos como portas 16gicas que multiplicam
um sinal recebido, dependendo do seu tipo:

a)

Total - habilita todas as conexdes que partem do fork, ou seja, todas as a¢les subse-
glientes serdo disparadas em paralelo (fig. 41-a).

Condicional - identifica as condi¢Bes que ocasionam o disparo relativo a uma
conexdo. Sdo habilitadas as conexdes que corresponderem a condi¢des verdadeiras
(fig. 41-b).

Replicacdo - esta forma especial de divisor ocasiona a replicacio dos elementos que o

sucedem, de acordo com um niimero k especificado (corresponde A multitask de
[CCP+95a]). A representacao deste elemento € apresentada na figura 41-c,

/

/
—>
| Gond 57
D>
7
—>

Figura 41 - a) fork total b) fork condicional c) replicacio.

Joins - propiciam o complemento dos forks, recebendo diversos sinais de entrada e geran-
do apenas um de saida.

Total - todas as entradas devem estar habilitadas para que a conexio de saida seja
habilitada (fig. 42-a);

Parcial - permite a especificagdo de um guorum k, habilitando a saida quando este ni-
mero de sinais de entrada estiver habilitado. Os demais sinais, recebidos apds a ativa-
¢do Inicial, s3o ignorados (fig. 42-b). Caso se especifique k igual a 1, obtemos a se-
méntica de um or-join [WMC95], i€, a safda € habilitada assim que o primeiro sinal
de entrada for habilitado, € 0s demais s3o ignorados.

Iterativo - cada vez que k sinais de entrada estiverem habilitados, habilita um sinal de
saida. Equivale a um join parcial em que a contagem de sinais habilitados € retornada
a zero a cada vez que o sinal de safda for habilitado, permitindo novos disparos
ciclicos (fig. 42-c).
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Figura 42 - a) join total b) join parcial (quorum) c) join iterativo.

Batch - A principal extensio de nosso modelo em relagdo aos elementos de sincronismo
usuais € relativa a sincronizagao de atividades batch, conforme [BW95a, BW95b]. Este
tipo de sincronismo, apesar da sua utilidade pratica, como ja tivemos ocasido de mencio-
nar, ndo € oferecido em qualquer sistema do qual tenhamos conhecimento, e nem &
mencionada em outros textos que nio os de nossa prépria pesquisa.

Em atividades batch, o sincronismo se di em uma dimenséo diferente, a dimensdo dos ca-
sos. Um exemplo deve esclarecer a natureza deste sincronismo: para se poder realizar a
atividade de classifica¢do final no processo de selegdo de candidatos a pds-graduagio, por
exemplo, € preciso que todos os candidatos jd tenham sido avaliados por um nimero mi-
nimo de revisores. Enquanto que o sincronismo expresso pelo fork e join se referem as
etapas de um caso, o batch sincroniza a execugio de etapas de diversos casos do mesmo
tipo (fig. 43).

— Caso A -
|
i

Caso B
o Atividade .

batch ’

— CasoC — g

Sincroniza¢do batch

Figura 43 - Sincronizacfio batch,

A atividade que segue uma sincronizagiio batch utilizard como dados o agrupamento de
todos os casos individuais. Cada caso mantém a sua identidade, e pode-se declarar a ativi-
dade correspondente ao batch como encerrada (gerando a t-action) de forma independente
para cada um deles. Em outras palavras, os casos ndo precisam encerrar esta atividade no
mesmo momento, € nem seguir o mesmo destino. A partir das manipula¢@es realizadas
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pelos executores da atividade batch, por exemplo, alguns casos podem ser aprovados e
outros rejeitados, que € justamente 0 que acontece na selegdo de candidatos & pos-
graduacio.

Identificamos dois tipos de batch:

» Total - indica que todos os casos deste tipo s@o sincronizados neste ponto (fig. 44-a).

« [terativo - aguarda até que k casos cheguem a este ponto antes de habilitar a safda.
Este tipo de sincronizacgfio permite que os casos sejamn agrupados em lotes com nime-
ro fixo de elementos (fig. 44-b).

O~

—CF

Figura 44 - a) batch total b) batch iterativo.

Vamos permitir que cada elemento de sincronismo especifique seus préprios tratamentos
de eventos assincronos opcionais, de forma semelhante ao proposto por Casati et al. em
[CCP+95a, CCP95b]. Isto permite, por exemplo, que sejam especificados tratamentos
para expira¢do de tempo maximo de execugdo (fime-out) para cada um dos elementos. Se
os sinais de que um join, fork ou batch, dependem para disparar ndo forem recebidos até
determinada data, por exemplo, pode-se gerar uma notificagao, ou cancelar o caso, ou
forcar o prosseguimento e assim por diante (fig. 45). A semantica necesséria para isto serd
examinada em 6.2.3 -ACOES.
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Figura 45 - Evento assincrono opcional associado a elemento de sincronismo.
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Mencionamos a existéncia de agbes que permitem a emissdo de notificagdo,
cancelamento de atividade, de caso e assim por diante. Vamos examinar em seguida quais
$a0 estas acgoes.

6.2.3. ACOES

Vimos qual o papel dos eventos e dos elementos de sincronismo no plano de processa-
mento. Vamos examinar agora quais sd0 as acdes que podem ser disparadas durante o
processamento de um caso.

Tomadas em conjunto, estas a¢des representam a funcionalidade bésica oferecida pelo
modelo. Obedecendo & determinagdio de que ndo deve haver impedincia entre a
linguagem de especificagio e as agdes ad-hoc, estabelecida em 5.4.-ACOES AD-HOC E
ESPECIFICACOES, deve ser possivel ativar qualquer destas a¢@es tanto a partir de um menu,
a disposi¢do de agentes autorizados, quanto inclui-las em uma especificagéo. Neste
ultimo caso, as agdes correspondem a uma representagdo grafica. As informagGes
necessérias a execugio serdo fornecidas no momento da ativagio da ac@o: se realizada de
forma ad-hoc, através de janela de didlogo; se sob controle do plano, como propriedades
associadas as representacdes gréficas utilizadas na linguagem de especificacio.

Podemos distinguir algumas categorias de agdes:
»  AcgOes bésicas - correspondem a atividades e notificagBes, que constituem a esséncia
do trabalho de processamento propriamente dito;

e  Manipulagio de atividades correntes - estas agGes permitem que atividades em exe-
cugdo sejam suspensas, canceladas, reativadas e assim por diante;

o Manipulacdo de fhreads - todas as acoes de um determinado thread podem ser con-
troladas através destas ag¢des;

»  Manipulag@io de caso - se desejarmos manipular todas as agdes do caso como um
todo, utilizamos estas ag¢des;

e Ag0es sobre dados - permitem que sejam incluidas nas especificagdes as ag¢des sobre
os dados, como a de criagdo de instincias, modificagio de valores de atributos, ¢ as-
sim por diante;

Vamos examinar cada uma das a¢des disponiveis, utilizando uma notacdo que especifica

as informagOes necessdrias e seus respectivos tipos como se fossem pardmetros em um

cabegalho de procedimento. Informagdes opcionais sdo exibidas em itdlico.

6.2.3.1. Acoes basicas

Estas sdo as a¢des fundamentais do modelo, que comandam a execugdo de trabalho dos
agentes ou do préprio sistema.

» Notificacdo(mensagem:tipomens, {descri¢io de agentes:string})

Envia uma mensagem para os agentes especificados. Este mecanismo serve para solicitar
a atengfio dos agentes sobre alguma situacdo, geralmente anormal, sobre a qual eles
devem tomar conhecimento, como por exemplo, a expiragdo da data limite de execugio
de uma determinada atividade anteriormente iniciada, ou qualquer informacéo ad-hoc
gerada pelos agentes.
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Toda notificagdo € automaticamente registrada pelo sistema, para referéncia futura, como

teremos ocasido de examinar em 6.3.2.-CONTEXTOS DE EXECUGAO. A notacdo grifica de
notificagdes pode ser vista na figura 46.

L

Figura 46 - Representacio de notificaces.

As descrigfes de agentes sfo baseadas no modelo organizacional, por exemplo, "Jodo",
“Funciondrio”, "Secretdrio do departamento de marketing”. O sistema se encarrega de

processar estas descrigdes (veja como em 6.4.-SELECAO DE EXECUTORES), enviando a
mensagem aos agentes correspondentes a elas.

Disparo de atividade(rétulo:string, atividade:string, {pardmetros:identobj},
{descricdo agentes:string}, n:niimero, estratégia:string)

O infcio de execucdo de uma atividade € provavelmente a a¢do mais comum realizada em

resposta a eventos. A figura 47 mostra a representagido grafica que utilizaremos para
identificar disparos de atividades.

rofulo |

Atividade
Descricao | Estra-

de tégia
Agentes quant.
Pardmetros

Figura 47 - Representacio de atividades.

Vamos examinar cada uma das informagdes associadas ao disparo de uma atividade:

1) Rétulo - € utilizado para referéncias futuras a atividade, de forma a permitir que esta
possa ser suspensa, ou cancelada, por exemplo, como veremos em 6.2.3.2.-MANIPULACAO
DE ATIVIDADES CORRENTES.

2) Atividade - o nome da atividade identifica o tipo de servigo a ser realizado. Este nome
¢ utilizado para identificar o artefato especifico que dard suporte a realizagdo das tarefas
relativas a esta atividade, como veremos em 6.3.2.-CONTEXTOS DE EXECUCAQ.

3) Identificaco dos executores - o modelo propicia uma alocagfio de executores mais
abrangente do que a da maioria dos sistemas, que pressupdem que a execugdo de cada
atividade ¢ realizada por um Gnico agente, escolhido através de uma estratégia fixa do sis-
tema.

Consideramos que cada atividade pode ter um conjunto de executores que realizam as ta-
refas relativas a ela de forma colaborativa, sincrona ou assincronamente. Quando uma ati-
vidade deve ser iniciada, todos os agentes responsédveis pela sua execugio sao notificados
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do fato. Como em nosso modelo os artefatos de suporte ao trabalho podem permitir traba-
Iho sincrono ou assincrono por mais de um agente, Como examinaremos em 6.5.-DIFUSAQ
DE AWARENESS, diversos agentes podem estar associados a uma iinica atividade sem maio-
res problemas, realizando-a de forma cooperativa, sob mediacéo dos artefatos do contex-
to. Com isto, pode-se especificar atividades de tomada cooperativa de decisdo, por
exemplo, o que ndo é normalmente possivel em qualquer outro modelo.

Os executores sdo determinados pelos pardmetros "{descrigio de agentes}, estratégia, n",
onde:

«  Descricdo de agentes € um conjunto de descrigdes de agentes baseadas no modelo
organizacional, similar & utilizada para a determinacfio dos agentes na emissiio de
notificagdo, por exemplo, “Jodo", "Funciondrio”, "Secretdrio do departamento de
marketing”. Os agentes correspondentes a estas descricdes sdo os candidatos em
potencial a assumirem a execugao da atividade. A definicdo exata de quais deles
realmente assumirdo a execugdo € decorrente dos itens N e Estratégia descritos
abaixo:

» N estabelece quantos executores serdo atribuidos simultaneamente a atividade. Po-
demos especificar, por exemplo, que 0s trés primeiros candidatos selecionados de
acordo com a estratégia determinada se encarregardo da execugfio efetiva da ativi-
dade, ou entdo que todos os agentes disponiveis serdo utilizados.

+ Estratégia descreve o critério de selegio, caso as descrigGes se apliquem a mais de
agentes do que o necessdrio, ou seja, se existirem mais candidatos do que o
especificado em N. Este critério corresponde a uma das estratégias oferecidas pelo
sistema, como balanceamento de carga de trabalho, por turnos (round-robin) e assim
por diante (veja 6.4.-SELECAO DE EXECUTORES).

5) Pardmetros - Pode-se especificar para cada atividade os pardmetros que ela utiliza.
Estes parimetros sdo as varidveis de controle utilizadas na execugfo da atividade, ou ge-
radas por ela. O objetivo é o de se deixar explicitos os locais em que estas varidveis sdo
manipuladas.

Acabamos de examinar as agdes bdsicas do modelo. Vamos examinar a seguir as agdes de
manipulagio de atividades correntes, que permitem que se controle atividades em
execugfo, de forma ad-hoc ou via especificagdo.

6.2.3.2. Manipulacio de atividades correntes

Uma outra categoria de ac¢des normalmente s executdveis de forma ad-foc na maioria
dos sistemas, € a que permite que se possa controlar a execugéo de atividades em execu-
¢do em um determinado momento. Esta manipulagfio opera transigbes entre estados do
ciclo de vida das atividades (fig. 48).

Uma atividade, assim que disparada, passa ao estado de pronta, aguardando que seus
executores déem inicio ao trabalho. Assim que isto acontece, a atividade passa a estar
ativa. A atividade pode ser encerrada, cancelada ou suspensa. O encerramento corres-
ponde a geragdo de uma t-action, sendo o estado terminal mais comum e indica sucesso
na obtengio do objetivo da atividade. Atividades suspensas ndo admitem que seus execu-
tores continuem executando suas tarefas. Este estado é utilizado para evitar que o trabatho
prossiga quando ainda nfio se sabe, em decorréncia de alguma contingéncia, se ele serd
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ttil ou ndo. O cancelamento € um estado terminal que indica que o objetivo da atividade
ndo foi atingido, tendo havido um abandono.

Disparo
O —_inicial

/’/\

ey \
Suspende N
Inicio de X
Execucéo Cancela

Aliva Suspensa
L

y CRCEY

.

Encerra

Encerra

rrada

Figura 48 - Ciclo de vida de atividades.

Cancela
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£y

/,
Cancelada
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A transigdo entre estes estados exibidos na figura 48 pode ser comandada pelas a¢tes que
examinaremos a Seguir.

s Encerramento(rétulo:string)

A atividade identificada é encerrada, como se o seu final tivesse sido sinalizado (o que
corresponde 4 geracdo de uma f-action). A representagdo grafica € apresentada pela fig.
49-a.

« Cancelamento(rotulo:string)

A atividade identificada ¢ abandonada, sem que seja gerado o sinal correspondente ao seu
término (a t-action ndo € gerada). Em conseqiiéncia da nfo geracgdo da f-action, pode ndo
ocorrer alguma habilitagdo posterior que depende deste sinal. E atribui¢cdo dos agentes
evitar ou corrigir qualquer conflito que decorra de um cancelamento. A representagdo
grifica é apresentada pela fig. 49-b.

s Suspensio(rétulo:string)

A atividade é momentaneamente suspensa, significando que os executores serfio avisados
de que ndo devem realizar nenhum tipo de trabalho relacionado a esta atividade. A sus-
pensdo pode ser determinada para que uma situagcfo anormal possa ser analisada e corri-
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gida antes que se dé prosseguimento ao processo. A representagdo grdfica é apresentada
pela fig. 49-c.

« Reativacao(rotulo:string)

A atividade mencionada volta a estar em estado ativo ou pronta (dependendo de seu esta-
do inicial), apds a suspenséo: os executores sdo notificados ¢ os trabalhos liberados. A
representacdo grafica € apresentada pela fig. 49-d.

« Habilita¢ao(rétulo:string)

D4 inicio a uma atividade quailquer do plano, forgando a habilitagio das condi¢des de dis-
paro. Esta a¢dio corresponde a um salto incondicional para a etapa mencionada. A execu-
¢do das demais acdes em curso tem continuidade, concorrentemente a nova agfo habilita-
da, a ndio ser que sejam explicitamente canceladas pelos agentes. Podemos ter a situagdo
em que a agio progride em duas frentes simultaneamente, uma no inicio de um thread e a
outra do meio para adiante. Quando a atividade habilitada € terminada, a t-action gerada
ao seu final pode vir a l}abilitar outras acdes que a sucedem, caso as pré-condigdes
tenham sido satisfeitas. E responsabilidade dos agentes evitar conflitos que possam
decorrer desta situagdo. A representacdo grafica € apresentada na figura 49-e.

» Reatribuicio(rdtulo:string, {descr. agentes:string}, n:niimero, estratégia:string)

A atividade identificada € retirada dos seus atuais executores e colocada sob os cuidados
de outros agentes, cujas descrigdes sfo passadas. Esta acdo pode ser utilizada para substi-
tuigdo de algum agente que esteja impedido de realiza-la por qualquer motivo (auséncia
no trabalho, p.ex.). A representacéio grifica ¢ apresentada pela fig. 49-f.

a) Encerra atividade by Cancela atividade

d) Reativa atividade €) Habilita atividade f) Reatribui atividade

Figura 49 - Representacio das acoes de manipulacio de atividades.

Examinaremos a seguir as acdes relativas a manipulacdo de threads. Estas agdes
oferecem funcionalidade semelhante 4 que acabamos de examinar, sé que se aplicam a
diversas atividades simultaneamente, que tem em comum o fato de pertencerem a um
mesmo thread de processamento.
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6.2.3.3. Manipulacio de threads

Esta categoria de agGes é bastante similar as agdes de manipulagio de atividades que aca-
bamos de examinar, com a diferencga de que atuam sobre todas as atividades correntes de
um thread de uma s6 vez. Cada thread € identificado pelo evento que lhe d4 inicio, como,
por exemplo, o evento de disparo inicial, que di inicio ao thread default de
processamento de um plano. Outros eventos assincronos podem também gerar seus
préprios threads, como por exemplo, um pedido de cancelamento gerado por um cliente
(veja mais detalhes em 6.2.1.-EVENTOS E THREADS).

» Ativa thread(thread:identthread, {pardmetros:objeto})

Comanda o disparo de um evento qualquer. O plano deve ter previsto o tratamento deste
evento. A existéncia desta agdo permite que se possa comandar, a partir da propria espe-
cificagdo, ou de forma ad-hoc, o disparo de um thread qualquer de tratamento de evento.
A notagdo gréfica para ativa¢do de evento pode ser vista na figura 50-a.

Os parametros, opcionais, permitem que informacgdes iniciais sejam passadas para o
trecho de tratamento deste evento. Estes parmetros devem corresponder aos
especificados no evento que dé inicio ao thread correspondente (veja 6.2.1.-EVENTOS E
THREADS).

» Encerramento do thread(thread:identthread)

Todo o processamento do thread especificado é encerrado. Cada uma das atividades em
execugio deste thread € terminada, como se tivesse havido uma transi¢éio para um estado
final de encerramento. Caso omitido o identificador do evento inicial, assume-se que se
trata do thread default, correspondente ao evento inicial de disparo. A representagdo gra-
fica € apresentada pela fig. 50-b.

« Cancelamento do thread(thread:identthread)

Todo o processamento do thread especificado € cancelado. Cada uma das atividades em
execucio deste thread € abortada. Caso omitido o identificador do evento inicial, assume-
se que se trata do thread default, correspondente ao evento inicial de disparo. A represen-
tacdo grifica € apresentada pela fig. 50-c.

» Suspensio do thread(thread:identthread)

Todas as atividades do rhread sdo suspensas, até segunda ordem. Caso omitido o identifi-
cador do evento inicial, assume-se que se trata do rhread default, correspondente ao
evento inicial de disparo. A representacdo grafica é apresentada pela fig. 50-d.

» Reativaciio do thread(thread:identthread)

As atividades suspensas do thread séo reiniciadas: os executores sio notificados € os tra-
balhos liberados. Note que esta agfio precisard ser executada sob controle de um outro

thread, que ndo o suspenso, ou de forma ad-hoc, A representagdo gréfica € apresentada
pela fig. 50-¢.
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Evento({pardmetros})

a) Dispara thread

¢) Cancela thread d) Suspende thread e) Reativa thread

Figura 50 - Representac¢io das a¢des de manipulacio de thread.

6.2.3.4, Manipulagéio do caso

Além da manipulacéo de atividades individuais ¢ de threads, podemos manipular todas as
atividades correntes referentes a um caso como um todo através das agdes que examina-
remos a seguir. Estas acdes oferecem uma maneira conveniente de se operar sobre todas
as acdes correntes do caso, independentemente do thread a que pertencem,

» Encerramento do caso()
O caso como um todo pode ser considerado encerrado, cessando todo o processamento,

como se um marcador de fim tivesse sido alcangado. A representagiio grifica é
apresentada pela fig. 51-a.

» Cancelamento do caso()

Similar ao anterior, ocorrendo o encerramento de todo o processamento, com a diferenca
de que o estado de termina¢fo € anormal, sinalizando o cancelamento. A representagio
grafica é apresentada pela fig. 51-b.

« Suspensio do caso()

Todas as atividades do caso sdo suspensas, até segunda ordem. A reativacio sé podera
ser comandada de forma ad-hoc, naturalmente, j4 que nenhum thread estard mais ativo. A
representagio grifica € apresentada pela fig. 51-c.

e Reativacio do caso()

As atividades suspensas do caso so reiniciadas: os executores sdo notificados e os traba-
lhos liberados. Obviamente, esta agdo 56 pode ser realizada de forma ad-hoc, ji que o
caso como um todo estara suspenso.

¢ Troca de natureza do caso(novoe plano:plano)

Existem ocasiGes em que um determinado caso muda completamente de natureza, devido
a alguma contingéncia, como por exemplo o cancelamento de um contrato. Dependendo
do caso, além de encerrar a execugdo das atividades do contrato, pode-se desejar iniciar
um processo judicial contra o cliente. A natureza do processe se altera completamente,
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sendo necessdrio substituir 0 plano por um adequado a nova situag@o (veja um exemplo
de uso em 6.2.5.-EXEMPLOS DE PLANOS).

Uma forma menos radical de substituigio acontece quande existem diversos planos alter-
nativos para um processo € se descobre, a meio caminho, com o processo jd em anda-
mento, que existe um plano mais apropriado para tratamento do caso especifico. Neste
caso, o plano existente ¢ substitufdo por uma variacdo. Representaremos esta troca de
plano conforme indicado na figura 51-d.

a) Encerra caso b) Cancela caso

Plano({pardmetros})

¢) Suspende caso d) Troca natureza
do caso

Figura 51 - Representacio das acoes de manipulacio de dados.

6.2.3.5. Acdes sobre dados

A ultima categoria de ag¢des que examinaremos diz respeito 3 manipulagio de dados. A
grande maioria das discussdes sobre linguagens de especificacfio se limita a apresentar
aspectos relacionados as agGes basicas de disparo de atividades. Consideramos impor-
tante que outras acdes possam ser incluidas em uma especificagdo, de acordo com o re-
quisito de que nio haja impedancia entre as a¢des passiveis de serem realizadas de forma
ad-hoc e as realizadas sob controle de uma especificagfio. As razdes disto foram j4a discu-
tidas em 5.4.-ACOES AD-HOC E ESPECIFICACOES.

Adiantaremos aqui estas ag¢oes, cuja funcionalidade especifica conheceremos em mais de-
talhes quando apresentarmos a base conceitual de objetos proposta em 6.3.1.-
FUNDAMENTOS PARA UM MODELO DE OBJETOS. Como teremos ocasido de verificar, os
conceitos gue apresentamos pressupdem uma manipulagdo de objetos bastante flexivel,
que permite, entre outras coisas, a modificagdo da estrutura de objetos (composigio de
atributos) em tempo de execugdo, o uso de multiplas apresentagdes e assim por diante,

» Inclui{objetodestino:identobj, componente:identobj)

Inclui 0 componente especificado no objeto destino. Esta ac3o pode ser utilizada para
adicionar uma nova informagiio a um objeto existente. A figura 52-a apresenta a forma
grafica desta acfo, para inclusfo em especificagdes.

» Exclui{componente:identobj)
Elimina o componente especificado. A representagéo grafica € a da figura 52-b.
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e Cria instincia(componente: identohj)

Cria uma nova instdncia utilizando o componente como tipo. A representacio grifica é a
da figura 52-c.

» Inicializa(componente:identohj, atributo:identobj, valor:identobj)

Instancia um atributo com um determinado valor, um mimero para um valor numérico,
string para textual, e assim por diante. A representacio é a da figura 52-d.

+ Move{componente:identobj, x:numérico, y:numérico)

Movimenta o componente na janela de apresentag@o, de acordo com as coordenadas es-
pecificadas. A figura 52-e mostra a representagdo grafica.

« Apresentacio{componente:identobj, apresentacio:identapres)

Para componentes que possuem vdrias apresentagdes, modifica a apresentacio do compo-
nente para a especificada pelo identificador de apresentagdo. Esta agdio € representada
pela figura 52-f,

» Meétodo(componente:identobj, método:identmétodo, {pardmetros:identobj})

Um método € ativado, passando os pardmetros mencionados. Se o componente for um
botao, por exemplo, pode-se simular o resultado de uma ativagio (click), através da cha-
mada do método apropriado. A notacdo grifica correspondente a ativacGes de métodos
pode ser vista em 32-g.

= [-[] =_______ OB
=%= =

NOVO

) ) ¢) Cria instancia usando
a) Inclui componente b) Elimina componente  componente como tipo

=] [-T] = OB
B

son il

d) Inicializa componente e) Move componente  f) Troca apresentacéo

0) Executa método de
componente

Figura 52 - Representacdes graficas das ac¢des sobre dados.
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6.2.4. LITERAIS, VARIAVEIS, METODOS E PESQUISAS

Como regra geral, todo literal utilizado como pardmetro das acdes e elementos de sincro-
nismo deve poder ser substituido por uma varidvel, condi¢io, chamada de método ou pes-
quisa sobre os dados.

Nas defini¢des de agentes contidas nas agdes de notificagfo e disparo de atividades, por
exemplo, podemos utilizar as diversas formas:

» Literais - descri¢éo fixa, como "Joao" ou "Chefe do departamento financeiro";

» Varidveis - caso as descri¢gdes se encontrem armazenadas em algum atributo ou varia-
vel. Denotaremos as varidveis em itdlico, como por exemplo, FExecutores. Em
qualquer caso, os tipos destas varidveis devem ser compativeis com os paridmetros
esperados na agiio em que forem utilizados. O uso de varidveis permite que valores de
controle sejam atribuidos diretamente pelos agentes, influenciando de forma direta a
tramitagdo do caso;

o Meétodos - pode ser utilizado o retorno de um método (desde que de tipo compativel)

em substitui¢do do literal. Denotaremos um método definide em algum outro objeto
por Objeto.Método( ),

» Pesquisas - valores resultando de pesquisas sobre bases de dados podem ser utilizados
de forma similar, desde que respeitados os tipos compativeis. O formato especifico
para pesquisas dependerd da linguagem de pesquisa que vier a ser utilizada.

Os elementos acima podem ser utilizados em expressdes condicionais, testando-se
valores de atributos, retornos de métodos e assim por diante, por exemplo (usamos uma

notac¢ao informal):
se Valor < 10000
Funciondrio do depte financeiro
aehdo
Gerente do depto financeiro
fimga

A condic@o acima determina que os agentes potencialmente responsaveis sao os funciona-
rios do departamento financeiro, caso o contetido de Valor scja inferior a dez mil, ou o
gerente, caso contrdrio (na realidade, as descrigdes ndo podem ser tdo informais como as
que apresentamos, ¢como veremos em 6.4.-SELECAO DE EXECUTORES).

De forma semelhante ao exemplificado para as descricdes de agentes, pode-se utilizar
este tipo de expressdes para suprir as demais informagdes relativas a agdes e eventos de
sincronismo.

6.2.5. EXEMPLOS DE PLANOS

A figura 54 apresenta um plano de processamento da selecio de candidatos a pds-gradua-
¢fo. Este é apenas um dos modos possiveis de se especificar este processo, escolhido por
apresentar caracteristicas interessantes do ponto de vista da linguagem de representagdo.
Vamos examinar cada um dos elementos deste plano, rotulados no diagrama através dos
pequenos retdngulos com nimeros.

1) Indicador de inicio de processamento. Quando uma nova instincia de caso € criada, a
execugao se dd sempre por este elemento. Ele corresponde ao evento automadtico de inicio
de caso, que dispara o thread default.
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2) Disparo de atividade de inscrigio, a ser realizada pela Secretaria de curso. Pode-se
associar a esta acdo o evento assincrono opcional que estabelece um limite de data. Caso
este limite seja ultrapassado, a atividade pode ser dada automaticamente como terminada,
de forma a fazer com que o caso continue a fluir, mesmo que incompleto. Uma
alternativa € simplesmente cancelar o caso, por falta dos subsidios obrigatérios.

3) Este batch iterativo agrupa os casos de cinco em cinco, antes de dar inicio a distribui-
¢do para avaliagdo. Como o ndmero de candidatos provavelmente nfio serd um miltiplo
exato de cinco, o evento assincrono associado a este conector deve liberar os casos restan-
tes quando chegar a data limite para a inscri¢io, de forma que também possam ser
distribuidos. O agrupamento de um niimero minimo de casos permite que 0s agentes res-
ponsaveis pela tarefa s6 se preocupem com a sua realizagdio quando um volume suficiente
de casos justifique a sua intervencdo. Opcionalmente, poderia ser utilizado um batch
total, disparado em uma data determinada, o que na prética seria o mais normal (fig. 53).

— |
inscrigao

Secretaria de
Curso

—
(4] Distribuigdo p/
Avaliagdo
Cdordenador
sub-cpg
Revisoresfl n

Figura 53 - Disparo baseado em data limite.

4) A distribui¢io para avaliagdo tem por objetivo escolher para cada candidato quais
serdo os revisores. Esta escolha pode seguir critérios subjetivos, como conhecimento
especifico dos revisores sobre a institui¢@o, ou drea de especializaglo e assim por diante.
O resultado da execucio desta atividade consiste na instanciacao das varidveis Revisor e
N, que armazenam respectivamente as descrigdes ¢ a quantidade de revisores
selecionados para o candidato pelo coordenador da subcomissdo de pds-graduagdo (sub-
cpg). Estas varidveis sdo explicitadas como parimetros da atividade, de forma a tornar
clara a sua origem.

Um evento assincrono associado a esta agdo pode enviar notificacio para o coordenador
da sub-cpg, quando uma determinada data limite for alcangada.

5) Este fork replica a proxima atividade de forma que exista uma para cada um dos N
revisores selecionados para o candidato. Note que o fato de ser baseado em uma varidvel
permite que seja criado um niimero variavel de atividades replicadas, de acordo com cri-
térios determinados pelo agente durante a execugdo da atividade de distribuigado para revi-
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sa0. Desta forma, cada candidato pode ser avaliado por um nimero diferente de executo-
res, dependendo de condigdes especiais subjetivas.

6) Esta a¢@o, replicada pelo fork 5 que a precede, dispara uma atividade de avaliagio para
cada um dos revisores cuja descri¢@o se encontra na varidvel Revisor, um vetor instanci-
ado na atividade disparada pela ag¢@o 4. A varidvel Iter é fornecida pelo sistema e corres-
ponde ao niimero seqiiencial de replicagao, i.€, vale 1 para a primeira replicacio, dois
para a segunda e assim por diante.

7) Este join aguarda até que um determinado nimero de revisores tenha terminado a sua
andlise do candidato. Este quorum pode ser menor ou igual a N, o nitmero total de reviso-
res do caso, permitindo que algumas das revisdes redundantes sejam ignoradas. Se dese-

jado, pode-se utilizar um teste condicional para computar qual o quorum minimo,
baseado no tipo de inscri¢do do candidato, por exemplo:

se Tipo = "Doutorado"
p =3

senac
p =2

fimse

A condicio anterior estabelece que, se o candidato se inscreveu no programa de doutora-
menio, entdo pelo menos trés dos revisores precisam terminar a avaliagdo antes de que o
caso prossiga, enquanto que apenas duas avaliagbes sdo suficientes no caso de outros
candidatos (a0 mestrado, p.ex.).

Associado a este elemento, pode-se especificar o evento assincrono que dé a espera por
encerrada quando uma data limite for alcangada, enviando o caso para a classificago in-
dependentemente do ntimero de avaliacdes ji realizadas. Um alternativa € simplesmente
notificar (a sub-cpg, p.ex.) de que existe o atraso e aguardar a intervencio manual do
responsavel.

8) Este batch sincroniza todos os casos, de forma que a préxima atividade possa ter aces-
so a todos eles para realizar uma andlise comparativa. S6 se pode estabelecer a classifica-
¢do final a partir da comparacdo de todos os candidatos, por isto obrigatoriamente deve
haver o sincronismo total entre os casos.

9} O resultado final da atividade de classificacio é a determinagio do aproveitamento ou
ndo do candidato no programa, registrado na variavel Result. Esta determinagdo € feita
com base na comparaciio das avaliagdes dos candidatos entre si.

10) Este fork condicional executa a agéo de aceitacdo ou rejei¢do dependendo do valor da
varidvel Result, instanciada na atividade 9.

11) Caso o resultado seja de rejeigfio, uma carta € emitida. O executor auto significa que
a atividade ¢ automadtica. Uma alternativa seria utilizar uma nica atividade que gere a co-
municagdo apropriada a partir do exame da varidvel Resulr.

12) Semelhante a 11, gera carta de aprovagéo.
13) Este marcador sinaliza o encerramento do processamento do caso.
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Figura 54 - Processo de sele¢io de candidatos a pés-graduacio.

Vamos passar a examinar um outro exemplo, o de Processamento de Pedidos, cuja descri-
¢do genérica foi apresentada no inicio do presente texto, explorando a possibilidade de
especificagdo de rhreads assincronos.

O diagrama da figura 55 apresenta uma especificacio que utiliza dois threads, o defauit e
um de tratamento de cancelamento. O processamento do pedido em si € extremamente
simples. Apods o registro do pedido (1), o crédito do cliente € analisado (2). Caso seja re-
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Jeitado, o caso se encerra. Se aprovado, existe o faturamento e a expedicdo em atividades
paralelas (5 ¢ 6).

A parte mais interessante do processamento acontece no thregd de tratamento de solicita-
¢do de cancelamento (7). Este evento dd inicio a um thread préprio, que inicia cancelando
as atividades do thread default (8), solicitando em seguida um parecer juridico sobre a
situacdo, que determinard a continuidade do caso. Se o cancelamento for considerado
procedente, o caso € encerrado normalmente. Caso contrério, o caso muda de natureza,

havendo a troca do plano para um que conduz um processo judicial contra o cliente, atra-
vés da acgdo 11.

5 ﬁ__—__
D: aturamenta |
| Departa- |
M Imeno 1|
/./ ]_ Financeira |

A @'_t - _/".' :

Expedicio ]

TFunciondrio | . Gerente | i b ‘Departa-
. T I I “-.| manto )
S S — iy | I Bxpedsdo |

ParecerJurldico |

Figura 55 - processamento de pedidos.

O ANEXO 1 apresenta mais alguns exemplos de planos de processamento, referentes aos
processos apresentados em 2.6.-EXEMPLOS DE SITUAGOES DE TRARALHO.

6.3. AMBIENTE DE EXECUCAO

Atacamos nas se¢Oes antertores a questdo do aumento de expressividade do modelo, atra-
vés do tratamento de eventos, elementos de sincronismo e a¢des, normalmente nio ofere-
cidos pela maioria dos modelos. Isto por si $¢ ndo € suficiente para alcangarmos os objeti-
vos de fécil utilizac@o que propusemos no capitulo 5.

Discutiremos agora uma parte complementar, igualmente importante, referente ao
ambiente de execucdo. Apesar da maioria das discussGes encontradas na literatura
centrarem apenas na expressividade da linguagem, julgamos que existem dificuldades de
uso que sé6 podem ser resolvidas através da oferta de um ambiente de execugio
igualmente poderoso.

Vimos em 3.4.-ACOES AD-HOC E ESPECIFICACOES, que na presenca de contingéncias, por
mais poderosa que seja uma especificagio, sempre existirdo ocasides em que outros tipos
de agdes precisario ser executadas, de forma ad-hoc. Esta liberdade de acfo, que pode ser
associada & corrente interpretivista, € omitida na maioria dos sistemas, causando
dificuldades no tratamento de exce¢oes.

91



Como vimos em 3.5.-VISOES DE MUNDO, podemos associar as agdes ad-hoc 4 existéncia de
aspectos guardiao e comunicador mais fortes, justamente os aspectos menos enfatizados
na maioria dos sistemas. Para cumprirmos o requisito de suporte a a¢des ad-hoc, vamos,
portanto, estabelecer as bases conceituais de um modelo de objetos que se adeqlie aos re-
quisitos de flexibilidade fundamentais em sistemas de workflow. Vamos relembrar aqui
algumas das questdes principais referentes a esta flexibilidade:

Modelagem - as observagtes, principalmente de autores ligados a etnografia
([Rob93], [RB91], [Suc87], [Sac95], [Kyn93], p.ex.), indicam que a modelagem reali-
zada por pessoal diferente do diretamente envolvido no trabalho em si pode
apresentar graves distor¢des entre 0 modelo e a realidade do trabalho. E primordial,
portanto, que o usudrio final possa se envolver diretamente neste trabalho de
modelagem, sem intermedidrios;

Adaptacio a circunstincias especiais - as excecdes ocorrem em momentos impre-
vistos € precisam ser tratadas pelos proprios usuarios: ndo hi tempo para que uma
equipe técnica seja acionada a cada ocorréncia excepecional. O volume de ocorréncia
de excegdes € muito maior do que se poderia imaginar, mesmo em processo "bem
comportados”, com alto grau de estruturagdo. A existéncia das excecdes torna neces-
sdria a adaptac@o de casos de forma nfo antecipada, através da adaptacio dindmica
dos casos, o que torna inadequado o paradigma tradicional de desenvolvimento, que
separa claramente a modelagem da execugfo: o planejamento e a execugdo sio neces-
sariamente entremeados;

Evolugiio - a realidade externa que se modela ndo ¢ estdtica, mas se encontra em
constante mutagdo [EKR95, Saa%4]. Esta modificagfio da realidade tem que se refletir
nos modelos utilizados, de forma a manter a sintonia do sistema com esta realidade.
Note que a evolugfio do modelo afeta tanto os casos futuros, que virdo a ser criados,
como pode afetar também casos ja4 em andamento, correspondendo neste itltimo caso
a evolugéo dindmica ("dynamic change” [EKR95]).

Suporte ao individualismo - nao existe um lnico modo de se atingir um objetivo de
negdcio: diversos processos variantes sdo aplicados, dependendo do caso, da unidade
da organizacio ou do agente que estd realizando as tarefas;

Acesso nfio antecipado a informacoes - diversos agentes precisam ter acesso simul-
tdneo as informacdes dos casos em tramitagdo, por diversos motivos. Alguns deles
executardo algumas das atividades de cada caso, por solicitagdo do ststema. Outros
necessitam observar os casos para se manterem informados de seu andamento. Os ob-
servadores n3o tem um papel ativo na maior parte do tempo, ndo executando
nenhuma das tarefas especificas relacionadas a eles. Quando surge uma contingéncia,
porém, estes observadores se transformam repentinamente em executores, agindo de
forma a corrigir a anormalidade. O conhecimento acumulado pela observagiio da
tramitacZo precedente é utilizado neste momento como subsidio para a correta tomada
de decisao, sendo, portanto, fundamental.

Note que as questdes que enunciamos acima se aplicam tanto 4 modelagem de objetos de
aplicac2o, quanto aos objetos de sistema:
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+ Objetos de aplicago sdo aqueles que armazenam as informagdes sobre cada pedido,
candidato, mercadoria, por exemplo. Eles contém as informagdes referentes 2 reali-

dade externa, e constituem o produto visivel do trabalho realizado pelos agentes em
relacdo a cada caso;

» Objetos de sistema armazenam as especificagdes de processo, como o plano de pro-
cessamento, ¢ modelo organizacional e assim por diante. Estes objetos contém as
meta-informagdes, que sio interpretadas pelo sistema e que determinam, em dltima
instancia, a tramitacio de cada caso.

Ambos os tipos de objetos estdo sujeitos a modificacdes e adaptacdes durante a tramita-
¢@o de um caso. Os dados de um candidato a sele¢@o a pos-graduacéo, por exemplo, pre-
cisam ser modelados, adaptados, evoluem e precisam se adaptar a peculiaridades dos ca-
sos e dos agentes. O mesmo acontece com informagdes deste processo: as etapas de pro-
cessamento da selecdo da pos-graduacio precisam ser definidas, adaptadas em casos es-
peciais, evoluem e precisam se adaptar a peculiaridades dos casos e dos agentes.

Note que a perspectiva implicita nos pardgrafos anteriores € inovadora em dois aspectos,
em relagio ao que ¢ tradicional na 4rea de workflow: 1} o suporte 2 modelagem, evolu-
¢do, adaptagdo, etc. dos objetos de aplicagfo raramente € tratado, sendo normalmente
considerada externa ao escopo do sistema; 2) as informagdes de sistema nfo costumam
ser vistas como objetos semelhantes aos de aplicagdo, mas sfo zelosamente guardadas
sob controle do sistema, exigindo um modo especial de manipulagido, que envolve
eventualmente até a recompilacio [AS94].

O que propomos ¢ a utilizagdo de um substrato tinico de gerenciamento de objetos, que
propicie a funcionalidade necessdria & manipulagdo homogénea dos dois tipos de objetos,
de forma indistinta. A vantagem deste tratamento € que as mesmas ferramentas sfo utili-
zadas na manipulagfio de qualquer objeto, o que, além de facilitar o aprendizado dos usu-
drios, permite que um requisito primordial possa ser atendido, o tratamento homogéneo
da modelagem e execugdo: ambos passam a ser realizados através da manipulagdo de
objetos (de sistema ¢ aplicagdo, respectivamente), feitas da mesma maneira.

Um modelo de objetos que vise dar suporte a sistemas de workflow que atendam aos re-
quisitos expostos deve necessariamente estar preparado para enfrentar a fluidez excepcio-
nal que estes requisitos impdem, o que ndo acontece, infelizmente, com nenhum modelo
de dados de que tenhamos conhecimento.

Nao nos resta sendo a alternativa de propormos a nossa prépria base conceitual, na
expectativa de que um modelo adequado venha a ser desenvolvido no futuro. Qs
conceitos que passamos a apresentar fardo uso intensivo de uma série de recursos da drea
de Bancos de Dados, muitos dos quais correspondem a dreas de pesquisa ndo comple-
tamente equacionadas.

Apresentaremos inicialmente a discussdo sobre os fundamentos deste modelo, exemplifi-
cado através da manipulagdo de objetos de aplicacio (6.3.1.-FUNDAMENTOS PARA UM
MODELQ DE OBJETOS). Em 6.3.2.-CONTEXTOS DE EXECUCAQ, MOStraremos que 08 mesmos
conceitos podem ser utilizados também para a manipulacio de objetos de sistema.
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6.3.1. FUNDAMENTOS PARA UM MODELQ DE OBJETOS

Apresentaremos a base conceitual de um modelo que sirva de substrato para a construgdo
de objetos cuja manipulagio atenda aos requisitos de flexibilidade e adaptabilidade neces-
sdrios. Ndo estamos preocupados neste momento com questdes de eficiéncia e implemen-
ta¢ao (alids bastante drduas).

Baseado no fato de que nio € possivel se antecipar as necessidades de informacdes € a sua
evolugdo, um dos conceitos fundamentais € o de se permitir que o préprio usudrio dispo-
nha de ferramentas que permitam a defini¢do e evolugdo de esquema, além daquelas de
consulta e atualizagdo que normalmente 8o oferecidas por qualquer sistema flexivel.

Tendo isto em vista, propomos que a representacdo de dados e meta-dados seja feita de
uma forma unificada, formando uma hierarquia diretamente manipuldvel pelos usudrios.
Nosso objetivo € o de tornar a barreira que separa tipos de instincias a mais ténue possi-
vel, de forma a poder permitir a manipulagio de classes e objetos de uma maneira direta e
uniforme.

O uso mats comum do mecanismo de classificagio em gerenciamento de dados é o da
modelagem da dicotomia tipo bdsico / instdncia, o mecanismo de abstragdo entre o
esquema e a estensdo, que ocasiona uma divisdo clara entre tipos, geralmente embutidos
nas aplica¢des, € as instancias, maniputladas pelos usudrios. Pirotte et al. propéem em
[PZM+94] um mecanismo de materializaciio no qual sdo definidas uma série de classes
crescentemente mais concretas, do qual o tipo bdsico e as instdncias podem ser vistos
como extrernos de um espectro continue, com a classe (com faceta de objeto nula) em um
extremo e as instdncias (materializadas) em outro.

As classes, neste modelo, possuem duas facetas, a de classe propriamente dita, que cor-
responde a especificagdo de atributos e seus tipos, como € habitual, e a faceta de objeto,
em que alguns destes atributos recebem valores. Podemos, por exemplo, definir uma clas-
se automaoveis, com atributos de marca, modelo e cor e as sub-classes automoveis-azuis e
automéveis-vermeihos, que possuem uma faceta de objeto onde o atributo de cor possui
valores especificos (azul e vermelho, respectivamente). A faceta de objetos fornece valo-
res 20s atributos que podem ser encarados como constantes aplicdveis sobre as instdncias:
todas as instancias da classe automdveis-vermelhos terdo cor vermelha, naturalmente.

Note que se levarmos o mesmo raciocinio adiante, podemos enxergar as instancias como
sub-classes nas quais a faceta de objeto possui valores para todos os atributos (ou pelo
menos para o conjunto de atributos que garante a identidade do objeto). £ justamente este
aspecto que nos atrai na proposta de Pirotte.

Do modelo de Pirotte et al., nos apropriaremos de duas propostas: 1) o tratamento de
meta-dados como dados, propiciando em principio a manipulacdo uniforme entre tipo ¢
instincia e 2) o fato de que as classes neste modelo possuem uma faceta de objeto, em
adi¢do a faceta de classe que é habitual. Vamos justificar a necessidade para estas duas
caracteristicas a seguir:

1) Em sistemas de workflow, o papel reservado normalmente aos analistas e programado-
res passa a ser executado pelos proprios usudrios, por forga da necessidade de adaptacéo
de casos para se fazer frente a contingéncias. Os meta-dados ou tipos precisam, portanto,
gstar acessiveis para manipulacdo pelos usudrios, preferencialmente sem que seja
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necessdria a utilizagido de ferramentas especiais. O paradigma das planilhas de cédlculo,
que ja apontamos como sendo mais apropriado, nos inspira a evitar que exista um modo
especial de modelagem, distinto do modo de execugdo. Esta posi¢do € corroborada por
observacdes de autores como Malone et al. [MLF92].

2) O fato de que neste modelo classes sdo mais do que receptdculos vazios, podendo ar-
mazenar informagdes, vai nos permitir utilizé-las para representar os objetos de sistema,
como os planos de processamento que, cOmo vimos, nao sdo meras cascas vazias, corres-
pondendo a estruturas de dados carregadas de informactes. Poderiamos ter optado por um
mecanismo diverso, com efeito semelhante, tratando os objetos de sistema como algo de
especial, diferenciado dos objetos de aplicagdo. O que nos atrai na materializacdo €
justamente a uniformidade de tratamento que o conceito propicia, ndo nos obrigando a fa-
zer distingdes entre os objetos de aplicagdo e de sistema, que passam a ter 0s mesmos
privilégios e sdo manipulados da mesma maneira.

A figura 56 apresenta o diagrama que utilizaremos para representar hierarquias de
objetos. Nesta drvore, as classes mais genéricas correspondem aos nés com menor
profundidade. As sub-classes s@o representadas pelos nos filhos, enquanto que as folhas
correspondem a instdncias. As linhas pontilhadas significam que a hierarquia pode ser
estendida pelo acréscimo de outro objetos nos niveis correspondentes. O objeto raiz é o
ancestral comum a todos os objetos existentes.

Objeto
—iRaiz

Mensagens

A

Classe geral

e Sub-classe

! II Fax do Jo3o

_

Instncias

A

| Fax da Maria

Carta do Joquim

Correio |
eletrbnica

Figura 56 - Hierarquia de objetos.
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A figura 56 apresenta uma classe de mensagens, que possui as sub-classes fax, carta e
correio eletrdnico, que por sua vez possuem instincias especificas (o fax do Jodo, da
Maria, etc.). Utilizaremos a notacfo da figura 56 para representar tanto o relacionamento
é-um decorrente da especializac@o por heranga, quanto o decorrente da especializagio via
maior “concretude”, cotrespondente & materializagfio, baseada em predicados, ou seja,

baseada em uma faceta de objeto com maior quantidade de atributos instanciados
{PZM+94].

Qualquer objeto da hierarquia pode ser utilizado em dois contextos, sendo utilizado como
tipo, a partir do qual instincias podem ser criadas ou como objeto propriamente dito, ar-
mazenando informagoes. Utilizaremos os termos tipo ou classe para nos referirmos ao
primeiro modo e instdncia para o segundo. E importante salientar que todos estes termos
dizem respetto a objetos diretamente manipuldveis pelos usudrios. Utilizaremos um termo
ou outro dependendo da fungdo em que objeto que estiver sendo empregado a cada mo-
mento, e ndo baseados em alguma caracteristica exclusiva que separa tipos de instincias.

Agora que temos uma hierarquia diretamente manipuldvel, onde objetos e tipos
convivem, e sdo até indistingiiiveis, que espécie de utilizacfio daremos a eles? O uso das
instancias € imediato e Obvio: instincias armazenam informagdes como as referentes ao
fax da Maria, ou & carta do Jodo. Quanto aos objetos como o "Mensagens”, que
corresponde a uma generalizagdio, podemos utilizd-lo de diversas formas:

1) Como tipo - a partir de qualquer objeto, podemos criar novos objetos, novas instincias
que utilizam este objeto como modelo. Para isto, todo objeto possui um método de cria-
¢do de instancias, que aloca um novo objeto idéntico (um clone), inserindo-o0 na colegiio
de objetos subordinados ("filhos");

2) Para armazenar valores comuns s instincias - caso existam valores de atributos que se
repitam nas instincias subordinadas, estes valores podem ser fatorados das instincias,
sendo armazenados apenas no objeto que serve de tipo comum a elas. Caso todas as men-
sagens de fax tenham um cddigo em comum, por exempio, o objeto "Fax" pode
armazenar este c6digo, que serd compartilhado por todas as insténcias subordinadas a ele,
por todos os faxs especificos, para os quais este cédige funciona como uma constante.
Este aspecto corresponde 2 materializagdo proposta por [PZM+94];

3) Como mecanismo de acesso - a partir de uma generalizagio, podemos ter acesso as
instdncias a ele subordinadas, como se seus filhos nfo passassem de elementos armazena-
dos em uma lista embutida no préprio objeto (o que incidentalmente pode corresponder a
uma opg¢do de implementagio do mecanismo). A partir do objeto "Mensagens”, por
exemplo, temos acesso a seu subordinados, "Fax”, "Cartas" e "Correio eletrdnico”. A par-
tir de "Fax", temos, por sua vez, acesso ao "Fax da Maria” e ao "Fax do Jo@o" e assim por
diante.

Voltaremos a abordar estas caracteristicas em breve, quando as aplicarmos para a cria¢do
de instancias em 6.3.1.2.-CRIACAQ DE NOVAS INSTANCIAS.

Comegaremos a apresentacdo dos conceitos, situando-0s em um cendrio de uso [Kyn93]
de objetos de aplicacio (secdo 6.3.1.1). Em seguida, vamos aplicar os mesmos conceitos
na construgio de objetos de sistema (secao 6.3.2). Este cendrio apresentara a criacéo de
tipos, de instancias, a adaptagdo e evolugdo e o acesso a objetos construidos de acordo
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com os conceitos apresentados, o que deve nos dar uma boa idéia sobre a adequacgiio do
modelo ao ambiente flexivel de execugdo que desejamos.

6.3.1.1. Criaciio de novos tipos

A construgdo de novos objetos e sua adaptagdo deve ser feita através de métodos ji co-
nhecidos dos usudrios, que estéo acostumados a interagir com os sistemas através da ma-
nipulagdo de elementos de interface. A cultura adquirida por estes usudrios na utilizagdo
de interfaces graficas de usuario, oferecidas pela maioria dos sistemas operacionais
(MacOS, Windows, Unix, p.ex.) pode ser aproveitada na construgio de uma ferramenta
que utilize estes elementos para a constru¢do e modificagfio de estrutura dos objetos por
manipulacio direta [Oli93].

Uma fonte de inspiragdo para uma ferramenta deste tipo sfo os programas que permitem
a criagdo de apresentagles graficas, como o Visual Basic, Delphi, e diversos outros
editores de recursos que acompanham ferramentas de desenvolvimento para plataformas
que pressupdem o uso de uma interface grifica de usudrio. Nestas ferramentas, o
programador adiciona elementos de interface, como botbes e caixas de edi¢iio (edir
boxes), a partir de um conjunto de elementos bésicos (widgets) disponivel para esta
finalidade, dispondo-os onde deseja através de agdes realizadas com o mouse, como o
arrasto, por exemplo. De forma resumida, estes programas pressupdem o seguinte:

» Uma janela de fundo, onde os elementos sao posicionados;

» Um conjunto de elementos bédsicos a partir da qual os componentes da apresentacao
sdo escolhidos;

« Representacdes graficas para cada um destes elementos, que podem ser manipulados
através do mouse;

O que desejamos € permitir a constru¢io de novos objetos a partir destes mesmos funda-
mentos. Note que nosso objetivo € mais abrangente do que simplesmente o de definir
uma apresentag¢do: queremos simultaneamente determinar a posi¢io dos novos objetos na
hierarquia de objetos existentes, bem como a sua composi¢io (atributos).

A partir do objeto raiz, ancestral comum a todos os objetos, e um conjunto de tipos basi-
cos, como campos textuais ¢ valores numéricos, por exemplo, queremos poder construir
incrementalmente novos tipos de objetos complexos, via heranca e composi¢io. O que
faremos € associar cada tipo bdsico a um objeto préprio, que possui uma ou mais
apresentagdes graficas (fig. 57).

O objeto raiz e os novos objetos que viermos a criar possuirio uma janela de didlogo,

através da qual incluiremos, excluiremos e re-arranjaremos os componentes. Em especial,
0 objeto raiz possui uma janela de didlogo vazia, sem nenhum componente.

Como qualquer objeto deve poder ser utilizado também como tipo, a partir do qual novos
objetos subordinados podem ser criados, vamos determinar que todos possuam um méto-
do de criagdo de instdncia que tem a seguinte fungdo: ao acionarmos este método de um
dos objetos, uma cdpia exata do objeto (clone)} € criada, e este novo objeto € incluido na
cole¢do de objetos subordinados ao original, ao mesmo tempo criando o novo objeto
utilizando o original como modelo € estabelecendo um relacionamento €-um entre a
copia e o original.
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Figura 57 - Elementos basicos de construcdio.

Através da janela de didlogo do novo objeto, a principio idéntica a do objeto que serviu
.de tipo, aplicamos as especializagOes, que podem corresponder a instanciagfes de
componentes existentes, remogdo ou adi¢do de componentes:

« A instanciagfo de componentes corresponde & materializagdo [PZM+94].
« A adi¢Bio de componentes corresponde & adicfio de atributos em uma sub-classe;

¢« A remogido de componentes corresponde & heranca seletiva ("selective inheritance"
{ENS41);

Os componentes adicionados podem ser quaisquer objetos existentes, os correspondentes
aos tipos primitivos, € mesmo o5 objetos complexos ja existentes. Para facilitar a manipu-
lagdo destes objetos complexos, admitiremos que cada um deles também possa ser repre-
sentado por um icone, em adi¢ao 2 janela de didlogo que todos devem possuir.

Antes de examinarmos um exemplo, vamos ver qual a correlac@o entre 0 mecanismo pro-
posto e as ferramentas de consirugio de interface que mencionamos no inicio da segdo. O
manuseio dos componentes se dé de forma semelhante, por arrasto da representacéo gréfi-
ca de elementos basicos sobre uma janela de definicio. Ao contrério dos editores de apre-
sentagdes, porém, novos objetos so construidos por heranga a partir de objetos existentes
e podem incluir por sua vez componentes complexos.

Vamos ilustrar 0 mecanismo proposto através de um exemplo, o da construgdo de um
novo tipo de objeto que nos permita a armazenagem de dados dos candidatos a selegdo &
pds-graduacio. Discutiremos mais adiante a adaptagio deste mesmo objeto, sua evolugéo,
¢ adaptag@o a peculiaridades de agentes, onde realmente poremos a prova a flexibilidade
dos Conceitos propostos.

Um candidato possui um série de informagbes pessoais, como nome ¢ enderego, por
exemplo, e um curriculo. O curriculo pode ser recebido via fax, correio eletrdnico e carta
comum. No se pode determinar a priori qual tipo de mensagem sera recebida em cada
caso, e nem ¢ momento de sua chegada.
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Para criar um novo objeto que represente os candidatos, iniciamos a especializacio a par-
tir do objeto raiz, criando uma nova instancia a partir dele. Este objeto raiz nfo possui
componentes € sua apresentagio corresponde a uma janela de didlogo vazia. Os compo-
nentes basicos sfo seiecionados a partir da hierarquia de objetos disponiveis e dispostos
na janela correspondente a apresentagdo do novo elemento (via arrasto, p.ex.). Ao
definirmos a interface, definimos implicitamente os componentes deste novo objeto. As
informagOes pessoais $dio representadas por componentes primitivos, como campos
textuais relativos a nome e endereco. O curriculo corresponderd a um componente do
objeto "Mensagens”, que € uma classe que engloba todos os tipos mencionados de
comunicagdo, fax, correio eletrdnico e carta (fig. 57).

Figura 57 - Construcéio do objeto "Candidatos".
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Note que o componente curriculo corresponde a uma generalizacdo, a de "Mensagens”.
Isto traz uma série de conseqii€ncias de uso no momento em que criarmos novos objetos
a partir deste tipo, que passamos a apresentar a seguir.

6.3.1.2. Criacéo de novas instincias

Acabamos de ver como & feita a criagiio de objetos que representam tipos. Vamos exami-
nar agora como podemos criar e utilizar instancias a partir de um tipo como o representa-
do pelo objeto "Candidatos" que acabamos de construir. Veremos que a criagfo de ins-
tincias € feita de forma bastante similar a que j4 examinamos: a partir do objeto que dese-
jamos utilizar como tipo ("Candidatos"), acionamos a opcio de criac@o de instincia, o
que, como ja sabemos, ocasiona a criagcdo de um novo objeto (clone), subordinado ao
tipo.

No caso de uma instincia, a especializagio da réplica criada corresponderd
principalmente a instanciagdo dos atributos do objeto com valores especificos, como o
nome € o endereco do candidato cujos dados se deseja armazenar. Como estes atributos
correspondem a objetos primitivos, a campos textuais, os valores sdo informados através
da digitagdo nos seus respectivos elementos de interface (fig. 58).

Candidatos
Nome: [Jo&o ]
Endrego: | Nonon nonen nono nenon no
Jo3o nNG NONO AGNO NONO NGNO No

Curriculo:

Cria nova instancia
. -, Ou -
Localiza o curriculo via navegacéo

Figura 58 - Instanciacio de atributos do candidato Joao.

Chegamos a um momento importante em nossa apresentagao, o uso do componente
Curriculo, cujo tipo ¢ uma generalizacio ("Mensagens™). Vamos iniciar a discussio deste
aspecto a partir da necessidade, para entdo discutir a funcionalidade proposta. Que
espécie de necessidade temos ao manipularmos informagdes sobre curriculos?

100



» Quando um curriculo é recebido, podemos querer criar um novo objeto para registrar
as informagGes desta mensagem, que € entdo associada ao objeto do candidato a que
diz respeito;

» A recepgio de documentos pode ser executada em um outro setor, de recepgdo, por
exemplo, que se encarrega de registrar todas as mensagens de acordo com o seu tipo
(fax, correto eletrdnico, carta). Neste caso, desejamos localizar o objeto correto, as-
sociando-o ao objeto do candidato;

As necessidades sdo, portanto, de criagdo de novos objetos do tipo "Mensagens” ou de
busca de um dos objetos subordinados existentes. So justamente estas as funcionalidades
que associaremos a componentes deste tipo, de uma maneira bastante simples. Vimos que
qualquer objeto pode ser utilizado como tipo a partir do qual objetos subordinados podem
ser criados. Foi justamente isto que fizemos para criar tanto o objeto "Candidatos” quanto
o objeto que armazena as informagdes do candidato "Jodo". A referéncia ao objeto
"Mensagens”, que incluimos via arrasto, pode ser utilizada da mesma maneira, para a
criagdo de nova mensagem, resolvendo a primeira parte do problema. Em resumo:
referéncias a objetos tem a mesma funcionalidade que os objetos originais, entre elas a
capacidade de se criar novas instancias baseadas nelas.

A segunda parte, a localizagdo de um objeto ja existente, também pode ser resolvida de
maneira simples. Um sistema que implemente o mecanismo proposto necessariamente
precisard manter, para cada generalizagdo, a lista dos objetos subordinados a ele, o regis-
tro do relacionamento is-a estabelecido durante a ativagdo do método de criaciio de ins-
tdncia. Ora, como os elementos subordinados sfio conhecidos, basta que o sistema apre-
sente estes objetos de uma maneira conveniente, que permita a busca. O sistema Oval
[MLF92] nos oferece uma fonte de inspiracdo: neste sistema, grupos de objetos podem
ser examinados através de diversas apresentagdes padrdo pré-fornecidas, como tabelas,
calenddrios e arvore, por exemplo.

Adotaremos uma solucio semelhante, permitindo que a partir de um objeto ou referéncia
a um objeto que corresponda a uma generalizagdo se possa navegar pelos objetos subordi-
nados utilizando-se uma das apresentacGes padrio do sistema, a ser escolhida livremente
pelo usudrio no momento que este desejar localizar alguma informag3o.

A partir do momento que uma nova instdncia de mensagem £ criada, ou que uma mensa-
gem existente € localizada e selecionada através da navegacao, a referéncia corresponden-
te ao currfculo deve passar a apontar para esta mensagem mais especifica. A partir dai, o
componente curriculo dard acesso diretamente & mensagem apropriada, e ndo mais a uma
mensagem genérica.

Podemos resumir a funcionalidade de componentes que sdo referéncias a generalizages:
+ Podem ser utilizados como tipo, para criagio de novas instancias;

« Permitem o acesso aos objetos subordinados, através de apresentagOes padrio forne-
cidas pelo sistema (tabelas, drvores, etc.);

« Podem passar a referenciar objetos mais especificos. Uma referéncia permite,
portanto, um uso polimérfico, ou seja, referéncias a classes de mais alto nivel
hierdrquico podem ser substituidas por referéncias a sub-objetos de grau hierdrquico
mais baixo (mais concretos, nos termos de [PZM+94]).
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Um outro aspecto importante em sistemas colaborativos, que examinaremos mais apro-
fundadamente em 6.5.-DIFUSAO DE AWARENESS, ¢ o do compartilhamento de objetos.
Como diversos objetos diferentes podem embutir referéncias comuns, (aos mesmos
objetos subjacentes), o compartilhamento das informagdes pode ser realizado também de
uma maneira simples. O que certamente ndo € simples é a implementagdo destes
mecanismos, principalmente em presenga dos requisitos especiais de difusio de
awareness que viremos a discutir.

O grande teste para qualquer modelo de objetos ndo € o da cria¢do de tipos ¢ instdncias,
mas a da adaptacio destes objetos de forma dindmica, como requerido pelos sistemas de
workflow. Vamos examinar a seguir o quio flexiveis sdo os conceitos apresentados quan-
do adaptagoes se fazem necessérias.

6.3.1.3. Adaptacdo de objetos

Conforme ja mencionado em diversas ocasides, um aspecto fundamental em sistemas de
workflow € o do suporte 4 adaptagfo dindmica necessaria para se fazer frente a contingén-
cias e evolugdo. Vamos ver agora que 0S mesmos conceitos apresentados podem ser utili-
zados de uma maneira natural para enfrentar estes desafios,

A resposta proposta por nds ac problema da adaptagio de objetos a condigGes especificas
consiste em ndo tratarmos o momento de criagdo de um objeto como um evento especial.
A qualquer momento a composicio de um objeto pode ser modificada através da sua pré-
pria janela de didlogo, de forma semelhante ao que € feito durante a sua cria¢fio. Isto deve
poder acontecer mesmo posteriormente, durante o seu uso.

Suponha que um determinado candidato, o Jodo, por exemplo, ndo envie o seu curriculo,
mas sim uma mensagem, via correio ¢letrdnico, em que justifica o atraso no envio do cur-
riculo. Esta informagdo adicional, n3do prevista, precisa ser adicionada as informagses
deste candidato. Para isto, o agente que recebe a comunicagdo pode adicionar um novo
componente ao objeto que registra os dados do Jodo, através do arrasto de uma referéncia
a mensagem desejada (fig. 59).

Note que a partir deste momento o objeto que armazena as informagdes do Jodo passa a
ter uma estrutura particular, diferente da dos objetos dos demais candidatos, aos quais
também é permitido, se necessdrio que se diferenciem entre si de maneira ndo antecipada,
através da inclusfio e remogao de quaisquer componentes.

O fato de que os usudrios normalmente sentem necessidade de aplicar operagdes de tipo
(modificacio de esquema) no momento em que estdo atuando sobre instincias € obser-
vado por Malone et al. em {MLF92], cujo sistema, Oval, também permite este tipo de
funcionalidade. Neste aspecto, nos aproximamos do paradigma das planilhas, que ja
apresentamos como sendo mais apropriado em sistemas de workflow [SMM+94,
LMY88], ndo exigindo uma mudanga de modo de operagdio para que se possa efetuar
modificacdes de esquema.
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Figura 59 - Adaptacio de objeto existente.

Finaimente, precisamos estabelecer o modo pelo qual sio introduzidas modificagdes que
correspondem a evolugdes gerais, COmMO 1o caso em gue uma nova legisiacio torna obri-
gatorio o registro de alguma informac@o adicional nfio prevista para todos os candidatos.
Examinaremos este aspecto a seguir.

6.3.1.4. Evolucio de tipos

A evolug@o € bastante semelhante a uma adaptagio de objeto, como a que acabamos de
examinar. O que diferencia a evolugfio da adaptagdo especifica é apenas o grau de
hierarquia do objeto modificado. Na adapta¢fio, modificamos instincias, € na evolugdo
modificamos generalizagdes, objetos que possuem subordinados.

Quando uma determinada modificagdo estrutural precisa ser introduzida para toda uma
classe de objetos, a conveniéncia da existéncia do objeto que corresponde a generalizagio
se torna mais clara. Se existirem objetos subordinados, as modifica¢Ges introduzidas em
um objeto devem ser propagadas automaticamente para estes subordinados:

« Caso se elimine o componente “"endereco” do objeto "Candidatos", por exemplo, esta
eliminagdo precisa ser propagada para que cada objeto subordinado também elimine
este componente.

+ O mesmo deve ocorrer na incluséo de um novo componente. Ao incluirmos um novo
componente "idade" no objeto "Candidatos”, este novo componente ¢ incluido auto-
maticamente em todos os objetos subordinados;
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« O terceiro tipo de alteragio a ser propagado corresponde a modificagdes de atributos,
S¢ a identificagdo da unidade 2 qual o candidato pleiteia uma vaga for modificada de
"DCC" para "IC", por exemplo, todos os objetos subordinados também devem ter
seus respectivos campos alterados. Lembre-se de que atributos instanciados em uma
classe correspondem a faceta de objeto desta classe e sdo, para todos os efeitos,
constantes nos objetos subordinados [PZM+94].

Note que esta propagacio corresponde a alteragtes dindmicas de esquema, que podem
ndo ser simples e muito menos eficientes, se ndo estruturadas de maneira cuidadosa.

A difusdo das modificagdes para os objetos de menor grau na hierarquia garante que um
objeto mantenha suas caracteristicas de tipo, ou seja, de modelo de uma categoria de
objetos. A existéncia da hierarquia diretamente manipuldvel permite que modificagdes
que se aplicam a toda uma categoria possam ser feitas de maneira centralizada, através da
alteraciio de um tnico objeto de mais alto grau hierdrquico.

0 modo como € feita a difusdo destas modificagdes estruturais deve respeitar os critérios
de awareness, que discutiremos em 6.5.-DIFUSAO DE AWARENESS. Em especial, as elimina-
¢bes de componentes, que implicam potencialmente na perda de um grande volume de
informagdes, ndo pode ser propagada de maneira cega. Deve-se poder decidir caso a caso
se um objeto manterd ou ndo o componente, se diferenciando da super-classe.

6.3.1.5. Individualismo no uso de objetos

Discutimos em 5.8.-SUPORTE AQ INDIVIDUALISMO a necessidade de se permitir que cada
agente ou grupo de agentes possa moldar o sistema de acordo com suas preferéncias. Este
requisito reconhece o fato, alids bastante evidente, de que grupos e individuos diferentes
executam a mesma tarefa de formas variadas. Esta observacfio esté relacionada ao fato de
que ndo existe um lnico modo correto inquestionavel de se atingir objetivos, mas diver-
SOS.

Da mesma forma que ndo existe um plano {nico, também ndo existe um conjunto de
informacGes que seja o ideal. Principalmente em atividades menos estruturadas, cada
agente terd o seu modo particular de trabalho, que se refletirda na necessidade de
manipulacio de conjuntos diferentes de informagao a cada momento.

Desejamos permitir que cada agente adicione componentes privativos, s acessiveis a
eles, € que possa tornar ocluso alguns componentes que nio Ihes interessam. Como os
objetos serdo manipulados na maioria das vezes por um grupo de agentes no decorrer do
seu processamento, queremos por um lado garantir que cada um destes agentes visualize
apenas os componentes que desejar, € por outro lado, restringir o acesso de outros agentes
a componentes privativos. Se determinado agente sG tem interesse em examinar O
curriculo dos candidatos, ¢le deve poder tornar oclusos os demais componentes, evitando
a distragdo. Caso deseje adicionar um comentdrio sigiloso, contendo uma avaliagio
pessoal dos dados do candidato, que ndo deseja compartilhar com nenhum outro agente, a
privacidade deste componente também deve ser garantida pelo sistema.

A soluco que propomeos para esta questio de protecdo ¢ privacidade se baseta na atribui-
¢io de niveis de autorizacdo a cada objeto e componente. Cada agente deve poder mani-
pular apenas os componentes ¢ agdes para os quais estd autorizado. Existem basicamente
dois niveis diferentes de direitos:
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+ Modificagdo - neste nivel, o agente pode manipular livcemente o componente, modifi-
cando-o, executando qualquer agfio sobre ele;

+ Leitura - somente a consulta pode ser realizada. O contetido do objeto pode ser visto,
mas nenhuma ac@o pode ser realizada sobre ele. Se ndo possuir nem ao menos o
direito de leitura, tudo se passa para o agente como se o objeto simplesmente nio
existisse.

Propomos o uso de listas de controle de acesso (ACLs), associando diretamente as autori-
zagdes dos agentes a cada objeto, componente € agdo, A autorizacgio do objeto como um
todo estabelece um default a ser utilizado por componentes que ndo especifiquem nada
em contririo. Componentes especificos podem ter autorizagGes diferenciadas,
normalmente mais restritas do que a do objeto como um todo.

As autorizagdes podem se basear em descrigdes de papéis, semelhantes as utilizadas para
descrever os executores de atividades (veja 6.4.-SELECAO DE EXECUTORES). Podemos, por
exemplo, permitir o acesso livre aos objetos da classe "Funciondrios”, a ndo ser para o
componente "saldrio”, que tem visibilidade limitada, por exemplo.

A especificagio pode se basear na relagdo de pertinéncia entre o agente que opera com o
artefato e um conjunto qualquer de descrigdes de agentes, associadas aos dois direitos, o
de modificaciio e o de leitura. Agentes com direito de modificagio possuem automatica-
mente o de leitura. Agentes que ndo possuem nem ao menos direito de leitura ndo podem
visualizar o objeto ou componente. Por exemplo, para o campo "saldrio”, podemos espe-

cificar a protegdo (utilizamos uma notacio informal);
Leitura: Diretores ou Presidente.
Modificacdo: Gerente do departamento de pesscal.

A leitura pode ser realizada por diretores ou pelo presidente da empresa, enquanto que a
modificagdo sé pode ser realizada por um agente que possa desempenhar o papel de ge-
rente do departamento de pessoal.

Admitimos também condicionais para a determinacio de autorizagdes que se baseiam em
dados dos objetos, como por exemplo o direito de visibilidade de objetos "Cheque”, que

pode variar de acordo com o valor dele constante:
Leitura: se valor < 10000,00
Qualquer funecicndrio
geanaoc
Gerentes, Diretores ou Presidente
fimee

A leitura de objetos "Cheque"” cujos valores forem inferiores a 10000,00 € permitida para
qualquer funciondrio, enquanto que cheques com valores superiores s6 podem ser vistos
por gerentes e superiores (de qualquer area).

Note que nossa proposta de especificacdo de detentores de direitos € semelhante ao
mecanismo utilizado para descrever os executores potenciais na selecio de executores, ou
seja, é baseado em papeis descritivos ¢ admite condicionais,

A privacidade de informagdes, que € um fator importante para a propria aceitagdo de um
sistema [Rog94], pode ser garantida através do mesmo mecanismo. Caso deseje adicionar
um componente que nfo deseja que seja conhecido por nenhum outro agente, o usudrio
atribui a autorizagio de leitura de forma que sO ele possa ter acesso ao componente.
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O compartilhamento de informagdes confidenciais entre agentes pode ser feito de maneira
semelhante. Suponha que um revisor gueira comunicar de forma sigilosa aos demais uma
opinidio pessoal sobre um determinado candidato. Para isto, ele limita a visibilidade do
componente sigiloso de forma que apenas seus colegas professores possam examinar o
comentario:
Leitura: Professcres.

J4 vimos os conceitos referentes a criagdo, adaptacdo, evolugéo e suporte ao individualis-
mo em objetos de aplicagdio. Vamos discutir a seguir um ultimo tépico referente a estes
objetos, 0 acesso nfo antecipado a informagdes,

6.3.1.6. Acesso nio antecipado a informacdes

A andlise de situagBes de trabalho ([Suc87], [BN935], p.ex.) revelam que situagbes especi-
ais podem gerar a necessidade de acesso a informagdes adicionais que ndo podem ser an-
tecipadas. Na busca da causa de um determinado problema, uma grande quantidade de
informacdes relacionadas de forma direta ou indireta com um caso precisam ser examina-
das, através de combinagdes que ndo se pode prever, justamente por se referirem a exce-
¢oes.

Um modelo de objetos deve prover a construgdo de visGes que permitam aos usudrios ex-
trair e combinar informages existentes de maneira livre, preferencialmente sem a
necessidade de utilizacdo de alguma linguagem de pesquisa complexa. O trabalho de
Oliveira e Medeiros no dominio de sistemas de informacgio geogréficas (SIGs),
apresentado em [OMB95], parece oferecer uma base bastante adequada em relagfo a este
requisito.

{OM95] apresenta uma arquitetura que propicia a manipulacdo de informagdes
(geogrificas) através da manipulagdo direta, via interface de usudrio. Esta manipulagio
envolve a selegiio dos elementos a serem pesquisados através de navegagio pelo esquema
(meta-nivel), ¢ manipulagiio dos predicados de pesquisa, via uma interface construida di-
namicamente. O aspecto dindmico da construgdo ¢ a liberdade que oferece aos usudrios
nos parece compativel com os requisitos necessarios em sistemas de workflow.

E preciso apenas que exista um mecanismo de reutilizagiio que permita que as mesmas
consultas construidas de forma ad-hoc possam ser registradas, caso correspondam a
acessos executados de maneira recorrente. Novamente, estamos interessados em permitir
que todas as a¢des executadas de forma ad-hoc possam ser embutidas em especificagdes,
por op¢ao dos agentes, caso costumem Se repetir.

Em especial, € interessante que ditas pesquisas pudessem funcionar de forma semeihante
as generalizacdes, podendo ser embutidas como componentes de outros objetos e permi-
tindo a navegacao utilizande os mesmos mecanismos padrao do sistema, através das tabe-
las, drvores, calenddrios, etc.

Terminamos a apresentagéio dos conceitos em relagio a objetos de aplicagdo, e passare-
mos a discutir os objetos de sistema que, como veremos, sdo tratados através dos mesmos
mecanismos. E importante salientarmos que um modelo de objetos formal necessitar4 de-
finir uma série adicional de funcionalidade, relacionada, por exemplo, a construtores,
tipos primitivos, integraco de bases de dados e aplicativos externos, controle de versdes,
controle de concorréncia, garantia de integridade, cuja discussio omitimos por ndo
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representarem o foco central do presente trabalho, mas que sio igualmente essenciais em
sistemas de workflow.

6.3.2. CONTEXTOS DE EXECUCAQ

A partir da base conceitual que acabamos de examinar, desejamos construir objetos de
sistema que apresentem o mesmo grau de facilidade de criagdo, adaptacdo, evolugdo e
acesso. Estes objetos serdo os responsdveis pela armazenagem de especificacdes de pro-
cesso € pelo suporte & execucdio das atividades. Como ja mencionamos, a perspectiva de
se tratar as informaces de sistema de maneira uniforme em relacio aos demais objetos é
original e constitui, em nossa opinifio, um fator fundamental para que se possa atender ao
requisito de integragdo da modelagem e execugdo de forma harmoniosa.

A solucdo que propomos se baseia no uso de contextos de execucdo. Como discutimos
em 5.6.-AMBIENTE DE EXECUGAO, podemos detectar a existéncia em diversos sistemas, na
maioria das vezes timida, de contextos, que € o termo que utilizamos para nos referir aos
mecanismos de acesso aos casos de forma independente de atividades. De acordo com a
classificag@o apresentada em 5.6, nossos contextos tem a miltipla fung¢do de workspace,
folder e ambiente virtual, podendo ser utilizados de forma coletiva. O que determina qual
das facetas corresponde a cada contexto € o uso que os agentes fazem dele.

A facilidade de acesso as informagGes, propiciada pela abordagem que propomos, consti-
tui uma das suas conseqiiéncias mats importantes [WB96]. Como ja tivemos ocasido de
discutir, as informacdes de cada caso sd@o acessadas simultaneamente por diversos
agentes, alguns dos quais executam atividades, outros simplesmente observam, para se
manterem a par do andamento dos casos sob sua responsabilidade, interferindo apenas em
situacfes excepcionais.

Na maioria dos sistemas, o acesso € limitado a cada momento apenas aos agentes que es-
tio executando alguma atividade, e é feito através de uma dnica maneira, através da lista
de afazeres (ro-do lists) destes agentes. Isto cria dois impecithos: 1) os observadores
ficam impedidos de participar, a menos que se crie alguma atividade fantasma de que eles
participem ¢ 2) se por algum motivo todas as atividades forem encerradas ou canceladas
(por forga de uma excecdo, p.ex.), o caso deixa de existir, j4 que ndo existird mais
caminho que leve a ele!

Como optamos por tratar todas as informagdes como objetos, casos podem ser pesquisa-
dos, referenciados e acessados como se fossem objetos de aplicagdo comuns, de forma
independente da execugdo de qualquer atividade constante do plano: basta que se tenha o
direito de acesso sobre o objeto correspondente. Sendo persistentes e referencidveis, con-
textos podem ser mencionados em mensagens (do tipo: “veja como foi tratado o caso X"),
sejam elas eletrdnicas ou mesmo telefOnicas ("acesse o contexto Y e d€ uma olhada”).
Voltaremos a discutir o acesso aos casos quando conhecermos melhor a estrutura dos
contextos de execugdio, que passamos a apresentar a seguir.

6.3.2.1. Estrutura geral de um contexto

O contexto de execucdo, cuja estrutura bdsica adaptamos a partir da proposta de
[HKE92], é um objeto que possui alguns componentes padronizados que retinem as in-
formagdes relevantes de um caso: a relacdo de participantes, o plano de
processamento, a conferéncia, os dados do contexto (fig. 60).
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Partici- Plano de Pro- .
pantes cessamento Conferéncia _
Dados do Contexto I

Figura 60 - Modelo genérico de Contexto de execucio.

1) Relaciio de participantes - registra quais sdo os agentes envolvidos no contexto e o
papel que exercem dentro deste contexto. Este papel pode ser livremente determinado em
cada situacdo, podendo corresponder ao de observador, executor de alguma atividade ou
qualquer outro que se julgue conveniente. Como os participantes sdo conhecidos, pode-se
manté-los a par do andamento dos casos através do encaminhamento de notificagdes (veja
a Conferéncia, abaixo);

2) Conferéncia - de forma similar ao proposto em [HKE92], registra as mensagens relati-
vas ao contexto. O sistema se encarrega de incluir na conferéncia mensagens de disparo
de agbes e demais eventos que surjam durante a execucdo de um caso. Outras
notificagdes, geradas de forma automética ou ad-hoc, também sao incluidas neste compo-
nente. O exame deste componente deve permitir que se tenha ideia do histérico de
processamento pelo qual o caso passou até o momento. Além da parte formal, a parte
informal também pode ser armazenada, representada por mensagens postadas pelos
agentes. Estas informag¢des podem ser pesquisadas em tempo de execugdo, de forma
automatica ou manual, o que permite, por exemplo, que se determine quais foram os
executores de uma atividade ja realizada, o momento em que foi terminada, a condi¢fio de
término (normal ou cancelada) e assim por diante. O fato de que mensagens ndo
antecipadas podem ser incluidas torna o mecanismo extensivel, permitindo que seja
utilizado para armazenar outras informagdes de estado (estruturadas ou ndo) que precisem
ser conhecidas no futuro.

3) Plano de processamento - contém a especificagio das etapas de processamento pre-
vistas para o caso. Este componente € o responsdvel pela determinagdo do sincronismo
entre as etapas, estabelecendo as pré-condicdes de disparo das agdes, baseado na ocor-
réncia de eventos. Aqui encontramos a descri¢io de cada sub-etapa, a relacio dos agentes
apropriados para a execucfo de cada uma delas, tratamento de eventos assincronos e as-
sim por diante, como j4 examinamos em 6.2.-ACOES E SINCRONISMO. Sdo admitidos planos
vazios, significando que ndo se deseja nenhuma subdivisdo explicita em etapas para o
contexto. Neste caso, a determinacio do modo como ¢ trabalho serd conduzido fica a
cargo dos executores desta atividade.

4) Dados do contexto ou caso - sdo as informagdes referentes a cada contexto. Na
seleco de candidatos 2 pds-graduacdo, por exemplo, os dados do caso se referem aos
dados de cada candidato, como as informagGes pessoais, curriculo e assim por diante,
Este componente corresponde a uma "pasta” que contém as informagdes acumuladas
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sobre 0 caso, ¢ que tramita entre as atividades, servindo comoc mecanismo de
comunicagdo implicita entre os diversos executores.

A flexibilidade dos objetos, de acordo com a base conceitual proposta, permitird a

modificacdo ndo antecipada de qualquer dos componentes, dos dados do contexto, do
plano, ou qualquer outro.

A figura 61 apresenta os componentes do contexto, na notagio grafica da metodologia
OMT [RBP+91], onde retingulos correspondem a classes, associagdes sfo representadas
por linhas ligando as classes, agregagdes sdo indicadas por linhas de associagfo marcadas
com losangos e especializagdes sdo indicadas por tridngulos com a base voltada para as
sub-classes. Utilizamos linhas pontilhadas para indicar que mais elementos podem ser
adicionados opcionalmente.

Contexto
de
Execucdo
o Dados
Participantes Conferéncia Plano do
Contexto

ltem Partici- Itemn QObjetos de
pantes Conferéncia Aplicacao

Figura 61 - Estrutura de um contexto de execugio.

Da mesma forma que criamos um objeto para cada um dos candidatos da selegio de can-
didatos a pds-graduagdo a partir de um objeto "Candidatos” que funciona como um tipo,
criamos instdncias de processos, que chamamos de casos, a partir de uma especificacio
expressa €m um contexto de execucio.

Cada candidato terd, portanto, o seu proprio contexto, que chamaremos de contexto geral
do caso, a partir do qual as diversas etapas do processo serdo disparadas, conforme o sin-
cronismo expresso no plano de processamento. Existirfio tantos contextos gerais de caso
quantos candidatos (fig. 62).
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Figura 62 - Contextos gerais de caso.

A crtag@o de uma nova instincia a partir de um contexto geral de caso ocasiona diversas
acbes automdticas em relagfio aos componentes do novo contexto:

1} Criagdo de uma nova instdncia do componente "Conferéncia”. Esta instincia
armazenard todas as mensagens referentes a este novo caso,

2) Criacdo de uma nova instincia do "Plano”. Esta instdncia serd inicialmente idéntica ao
plano default do processo, mas poede vir a sofrer adaptagSes para adequa-lo a contingén-
cias enfrentadas pelo caso, como vimos em 6.3.1.3.-ADAPTACAQ DE OBJETOS. Esta
duplicacao ndo € estritamente necessdria, podendo-se utilizar por questdes de eficiéncia
uma estratégia de copia tardia, postergando a criagic de uma nova instincia especifica
para quando e se houver realmente uma adaptacdo do caso;

3) Disparo do evento inicial do thread default do plano, iniciando o processamento, por
exemplo, da atividade de Inscricao;

Quanto aos dados do caso, um certo cuidado precisa ser tomado. Existem processos em
que as informagdes manipuladas sdo pré-existentes, j4 tendo sido registradas em ocasido
anterior. Qutros processos coletam as informac¢des iniciais da realidade externa, regis-
trando-as em objetos novos. Como nédo existe uma estratégia geral que funcione nos dois
casos, optamos por nfo oferecer nenhum automatismo em retagdo ao componente "Dados
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do caso". Isto pressupde que os proprios agentes deverdo se encarregar, ou de selecionar
um dado de caso existente ou criar uma nova instdncia do mesmo, dependendo do que
for apropriado. Caso desejado, a criagfo automitica de uma nova instincia de dado de
caso pode ser embutida no préprio plano, através da acdo apropriada (fig. 63).

[—
\ T=

[—__F| y _,O_q....

NGOV

\Cr' 5nde nova

inet3ncis de
componente

Figura 63 - Especificacio de criacéio automatica de instincia de dados do caso.

Este ¢ um exemplo da vantagem de podermos embutir nas especificagdes acdes que sio
normalmente executadas apenas de forma ad-hoc, como a criagio de instdncias de
componentes.

Estes passos completam o estigio de criaco de um novo caso. Passamos a descrever a
16gica geral de disparo de atividades.

Cada atividade do caso correspondera a uma instincia prépria de contexto. Desta forma,
cada atividade pode armazenar informagdes préprias relacionadas a cada caso. Note que
para atividades replicadas, como a avaliagfo, por exemplo, existird uma instancia para

cada disparo efetuado, que normalmente serdo associadas a executores diferentes (fig.
64).

IContexio geral Joao
[ le===] ]

[Avaniagaodo Jodo | ]
I)Wahagao to Joao ]

Distribuicdo do Jodof |
[hscricio go JoZo | ] Maria

] Joaquim +
i
\\J
Atividades
replicadas

Figura 64 - Instancias individuais de atividades.

O acesso a estes sub-contextos, criados a partir do disparo de atividades de um plano,
pode ser feito através do contexto geral, permitindo facil acesso as informagdes sobre o
andamento do caso.
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Vamos examinar em seguida como podemos definir novos contextos, adapti-los, e
evoluir as especificagdes, de forma semelhante ao que fizemos em relagio aos objetos de
aplicacdo (em 6.3.1.-FUNDAMENTOS PARA UM MODELO DE OBJETOS).

6.3.2.2. ~ Definicfio de um contexto

A base da hierarquia de contextos € o objeto "Contextos”, que estabelece a composicio
genérica desta classe de objetos: relagéo de participantes, plano de processamento, confe-
réncia e dados do caso. Este objeto serd especializado para os processos especificos em
objetos derivados de "Contextos”, como examinaremos a segulir.

Contextos especificos sdo criados da forma habitual, através da ativagido do método de
criagdo de instincia do objeto "Contextos", o que ocasiona a alocagfio de uma réplica
pronta para ser especializada. Estes objetos sdo especializados inicialmente em relacio
aos dados de caso a que se referem e ao plano de processamento que contém a seqii€ncia
default de atividades, a descricdo de agentes e sincronismo, especificados de forma com-
pativel com o modo como o problema € atacado na organizagio (fig. 65).

i %C‘ontexlos ]
P —
|

Contextos de
Candidatos

Plana dz
Selegda nwra
Péa i

Contexto de |
Selecopara | — |
Pés-graduagéo

| Candidatos

' [Candidaios

Planos i

| Planc de
i Selegdo para
| Pés-graduacio

Figura 65 - Determinacio do plano.

A partir deste momento, instincias deste contexto podem ser utilizadas para o acompa-
nhamento do caso de cada um dos candidatos. Tudo seria muito simples se ndo existissem
as especificidades de atividades, de agentes, as contingéncias e a evolugdo, que nos obri-
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gam a propiciar mecanismos adicionais de suporte. Discutiremos inicialmente como po-
demos registrar planos alternativos para 0 mesmo processo.

6.3.2.3. Plangs alternativos

Nos referimos até agora ao plano de processamento de um processo, como se existisse
apenas uma versio possivel de processo. Como discutimos ao longo dos capitulos iniciais
do presente texto, € mais comum que 0s processos sejam representados por uma familia
de especificacdes alternativas. Chamaremos de plano defanlt aquele que representa o
maior nimero de casos a cada momento.

Vamos representar especificagdes alternativas de um processo como sub-tipos deste plano
default. Se existisse algum processo alternativo para a sele¢io de candidatos a pds-gradu-
agdo, o relativo a candidatos estrangeiros, por exemplo, caso estes necessitassem de um
tratamento especifico por forca de legislagdo, definirfamos este processo especial como
um objeto subordinado ao de selegio (fig. 66).

Planos

Plano de
Selegdo para
Pés-graduacio

Plano especial
de Seleciio

Figura 66 - Variante de plano.

O plano defauit no tem em principio nenhuma primazia sobre os demais. Qualquer uma
das variantes pode ser utilizada como raiz da hierarquia. E conveniente que a raiz, o plano
default, corresponda 2 variante estatisticamente mais utilizada a cada momento, de forma
a evitar que um dos sub-objetos tenha que ser selecionado muito freglientemente. Se o
volume de candidatos estrangeiros superasse o dos demais, por exemplo, este deveria pas-
sar a ser 0 novo plano default.

Os contextos de execucdo que utilizam esta familia de planos normalmente inciuirdo uma
referéncia ao plano raiz, a partir do qual, pelos mecanismos habituais de instanciagio de
atributo, qualquer uma das variantes pode ser selecionada, através de navegagfo a partir
do componente que representa a generalizagéo.

Ja sabemos que as especificagdes, por mais perfeitas que sejam, estdo sujeitas a contin-
géncias, decorrentes de especificidades de caso. Discutiremos a seguir este aspecto,
verificando como os planos alternativos podem ser utilizados para enfrentar as excegdes.
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6.3.24. Adaptacio a contingéncias

Alguns casos enfrentam contingéncias que tornam necessdrias modificagOes especificas,
nao antecipadas, apenas sobre este caso particular. Dois tipos de adaptacdo podem ser
necessarias: adaptagdes dos dados do caso ou do plano de processamento:

1) A adaptagio dos dados do caso que apresenta uma necessidade especial se d4 de forma
simples, através da modifica¢do da prdpria instincia de candidato que armazena estas in-
formagdes, a modificagdo do objeto com informagdes do Jodo, por exemplo. A
introdugio ¢ remogdo de componentes de um instdncia correspondem aos conceitos
fundamentais de manipulac@o de objetos propostos (veja 6.3.1.3.-ADAPTACAO DE OBJETOS).
A partir deste momento, esta instncia passa a diferir das demais pelo acréscimo ou
modifica¢io de componentes em relagdo as demais.

2) Contingéncias que tornam necessdria a modificagdo do plano podem ser tratadas de du-
as maneiras. Caso alguma das variantes de plano j4 armazenadas seja apropriada {(veja
6.3.2.3.-PLANOS ALTERNATIVOS), basta simplesmente que o plano do contexto do caso seja
trocado para esta variante. Caso exija um plano totalmente novo, uma nova variante pode
ser criada, a partir de um dos planos existentes que mais se aproxime das caracteristicas
desejadas. Esta variante pode ser deixada disponivel para futuro reuso, mesmo apés o
término do caso onde foi criada. Como o processo é conduzido de acordo com as infor-
magOes de plano, interpretadas pelo sistema, a modificagdo deste componente modifica o
curso de tramita¢do do caso. Cada caso pode, em principio, ter seu plano especifico, dif-
erente de todos os demais e seguir, portanto, cursos especificos e diferenciados.

Veremos a seguir como ¢ tratada a evolugdo de especificagdes.

6.3.2.5. Evolucao de especificacoes

As modificagGes da realidade externa precisam eventualmente se traduzir em
modificagGes de especificacdes dos contextos de execugio afetados. Identificamos alguns
tipos diferentes de modificagdes que podem se fazer necessdrias:

1) Modifica¢do dos dados do caso - o conjunto de informagdes relativas aos candidatos,
por exemplo, pode precisar ser mudado, por forga de alguma regulamentagdo que exija a
coleta de informagoes adicionais, ou mudanca nas informagoes ja coletadas para todos os
candidatos.

Este tipo de evolugio é feito através da modificagio do objeto que representa o tipo do
dado do caso, o objeto "Candidato”, por exemplo, conforme examinado em 6.3.1.4.-
EvoLucAo.

2) Modificagdo das etapas de processamento - quando a subdivisdo representada por um
plano ndo corresponder mais ao processo que deve ser realizado, o objeto que armazena o
plano de processamento precisa sofrer modificagoes.

Lembre-se de que todos os contextos baseados neste plano incluem referéncias a este
mesmo objeto, que &, portanto, compartilhado por todos estes contextos. Isto por um lado
facilita a atualizag¢@o, j4 que a modificacdo deste tnico plano afetard potencialmente todos
0s contextos que o utilizam. Isto pode vir a constituir um problema, caso se deseje manter
para alguns dos casos uma versdo mais antiga, por for¢a de algum fator especifico. Este
problema € bastante semelhante ao enfrentado na evolugfio de objetos de aplicagdo, que
examinamos em 6.3.1.4.-EVOLUCAO. Novamente, a solucdo € centrada no mecanismo de
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difusdo de awareness, que discutiremos em 6.5.-DIFUSAO DE AWARENESS, que permitird a
escolha caso a caso da versido mais apropriada.

Caso existam planos variantes, modificagdes realizadas no plano default precisam ser
propagadas de maneira espectal para estas variantes. O mecanismo normal de propagacio
se oferecerd simplesmente para substituir um plano antigo pelo novo, o que nio é
aceitdvel na maioria dos casos, jd que as variantes existirdo justamente em decorréncia de
modificagdes sobre este plano basico. Idealmente, o préprio sistema analisa as
modificaces introduzidas, buscando propagd-las de forma inteligente para as variantes,
Nos limitaremos no presente trabalho a supor que estas adaptagdes sdo realizadas pelos
préprios agentes, quando notificados da mudanga do plano default, através do mecanismo
de difusdo de awareness.

Veremos a seguir como pode ser realizado o tratamento de atividades que tenham neces-
sidade de informagdes adicionais nao compartilhadas com as demais atividades.

6.3.2.6. Atividades especiais

Queremos permitir que cada atividade possa pré-estabelecer, caso desejado, as informa-
¢oes auxiliares de que se necessita durante a sua execugdo, de forma que o sistema possa
disponibilizi-las aufomaticamente no momento em que forem iniciadas.

Existem duas situagbes em que necessitaremos tratar atividades de maneira especial:

1) A atividade utiliza informagdes adicionais especificas de apoio para a realizagio das
tarefas relativas a ela;

2) Quando a atividade € complexa e desejamos subdividi-la, por sua vez, em sub-ativida-
des.

Nos dois casos, criaremos contextos de execucio especificos, como se estas atividades
correspondessem a processos independentes por si. Sobre estes novos contextos adiciona-
mos os artefatos necessdrios e, caso haja divisdo em sub-atividades, instanciamos o plano
deste novo contexto de execugdo para que referencie um que contém a subdivisdo deseja-
da (fig. 67).

A simples criagdo de um contexto especifico para uma atividade ndo € suficiente para ga-
rantir que ele seja acionado no momento adequado. Para isto, o sistema deve prover um
mecanismo de disparo que determine qual € o contexto correto a cada momento. Exami-
naremos a légica correspondente a este mecanismo em 6.3.2.8.-LOGICA DE ATIVAGAO DE
CONTEXTOS. '
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Figura 67 - Artefatos especificos de atividade.

Um outro fator que nos leva a definir contextos especiais estd relacionado ao suporte ao
individualismo, como veremes a seguir.

6.3.2.7. Suporte ao individualismo

Um dos requisitos estabelecidos no capitulo 5.-REQUISITOS DESEJAVEIS, € o de suporte ao
individualismo. Suporte ao individualismo significa dar liberdade aos agentes para que
implementem estratégias préprias diferenciadas para atingirem os objetivos de cada ativi-
dade.

A necessidade de suporte ao individualismo vem da observacdo de que grupos e individu-
os diferentes executam a mesma tarefa de formas variadas. Mais uma vez, a adaptagio
pode se dar em dois aspectos, os dados e o plano:

1) A customizagdo de dados pode ser relativa tanto a apresentagdo das informagdes ou
quanto as informagdes em si. No primeiro caso, 0 modelo de dados deve permitir a
cria¢do, por manipulacdo direta, de uma apresentacio particular do agente. A
customizagdo das informacdes estd associada aos dados de apoio para a execugdo de
atividades. Principalmente em atividades menos estruturadas, cada agente terd o seu
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modo particular de trabalho, que se refletird na necessidade de manipulagio de conjuntos
diferentes de informacfo a cada momento.

A mesma atividade de andlise de candidato ao programa de pds-graduacdo, por exemplo,
guando realizada por agentes diferentes, pode exigir um conjunto diferente de informa-
¢des, de acordo com a preferéncia de cada revisor: um deles pode desejar consultar as
informagOes histéricas de candidatos da mesma instititi¢do, um segundo pode fazer esta
pesquisa de acordo com os autores das cartas de recomendagfio e assim por diante. Neste
caso, a solucdo consiste na determinacdo de direitos de acesso diferenciados aos
componentes, como examinamos em 6.3.2.7.-SUPORTE AO INDIVIDUALISMO.

2) A segunda fonte potencial de customizagdes diz respeito ao plano. Cada agente ou
grupo de agentes pode estabelecer estratégias préprias de subdivisdo de uma atividade
complexa em etapas mais simpies. Certos executores preferirdo ndo subdividir as tarefas
de modo explicito, trabalhando de forma cooperativa, enquanto que outros podem estabe-

lecer estratégias variadas de subdivisdo que se adequem a sua visdo especifica quanto ao
trabalho.

A solugdo que adotaremos para propiciar o suporte ao individualismo quanto ao plano é
novamente a de permitir que cada agente ou grupo de agentes crie seus proprios contextos
de execugdo, onde estabelecem tanto as preferéncias em relagdo aos artefatos de suporte,
quanto ao plano que controla a subdivisdo da atividade em etapas.

Cada agente ou grupo de agentes pode criar seus.préprios contextos de execugdo, adap-
tando os existentes para as suas necessidades especificas, a partir da criagdo de objetos
subordinados aos contextos de atividade (fig. 68).

Contextos

‘Contexto de Plano )
- Alividade customizado

: Contexto
— Customizado ———— T —

T — ™
de Agente _— ]
D ] «————Objetas

customizados

Contextos
geral
|

Figura 68 - Customizacio de agente.

Note que existirdo potencialmente diversos contextos de execugfio variantes para a mes-
ma atividade. E atribuicio do sistema criar instincias a partir do contexto apropriado.
Examinaremos este mecanismo a seguir.
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6.3.2.8. Légica de ativacio de contextos

Cada tipo de atividade pode ter potencialmente diversos contextos alternativos, na hipéte-
se de existirem especializacdes, adaptagdes e customizacdes, conforme vimos nas segdes
precedentes

A cada disparo de atividades do plano, o sistema se encarrega de selecionar ¢ contexto
apropriado a partir do qual cria as inst@ncias para tratamento de cada caso. Apresentare-
mos a seguir um algoritmo abstrato que estabelece como se da esta ativag¢do. Nos referi-
remos por super-contexto aquele que gera o disparo da atividade e a sub-contexto ao da
atividade disparada. O super-contexto inicial € o contexto geral do caso, a partir do qual é

feito o primeiro nivel de disparos.
A cada Disparo de Atividade em um casc
(1} Seleciona os executores
(2] Determina contexto gue servird de tipo para a atividade
[3] Cria instdncia do tipo determinado e inicializa Dados do casc e
Conferéncia
(4] Dispara a execugdo

A selegfio de executores, correspondente ao item [1] do algoritmo, ¢ examinada em mais
detalhes em 6.4.-SELECAOC DE EXECUTORES. Este passo determinard, essencialmente, quais
agentes serdo os responsaveis pela execugio da atividade. Esta determinacéo inicial de
agentes serd utilizada na verificagéio da exist€ncia de contextos customizados por estes

agentes, COMO examinaremos a Seguir,
[2] DETERMINA CONTEXTO QUE SERVIRA DE TIPO

{2.1] se existe contextc especifico dos agentes para Atividade
{2.2] tipe = contexto de agente

[2.3] sendo se existe contexto especial para Atividade

(2.4) tipe = contexto da Atividade

[2.5] senao

[2.6] tipo = super contexto

[2.7] fimse

A ordem de preferéncia &, portanto, a de agente, seguido da de atividade e por dltimo a
geral. Note que este passo garante o suporte ao individualismo, através do uso do contex-
to de agente customizado, e a especializagio de atividades. Na aus€ncia destes contextos
especificos, € utilizado como tipo o super-contexto. O super-contexto ¢ aqueie onde foi
gerado o disparo da atividade, ou seja, o contexto do nivel imediatamente anterior ao da
atividade disparada.

A partir deste tipo, uma nova insténcia serd criada no item [3]:
{3] CRTIA INSTANCIA DO TIPO DETERMINADO E INICIALIZA INFORMACOES

[3.1] Cria instlncia de acordoe com tipo determinado em (2]
{3.2] Dados do caso = dades do super contexto

3.3 Conferéncia = Conferéncia do super contexto

[3.4] Participantes = agentes selecionados no passo [1]

A criacdo da instdncia é seguida de inicializagdes que fazem com que os "Dados do caso”
passem a se referir a um caso especifico, o caso do candidato Jo#o, por exemplo. De for-
ma similar, a "Conferéncia” é inicializada de forma a referenciar a conferéncia do caso.
Desta maneira, todas as mensagens relativas a um caso sdo armazenadas no mesmo obje-
to, que tem, portanto, um escopo global em relagdo as atividades do caso. As referéncias
sdo copiadas do super-contexto para os sub-contextos, a partir do contexto geral do caso,
de forma que toda a 4rvore de ativaces, compartilha refer€ncias para os mesmos objetos
de dados ¢ de conferéncia.

118



Quanto aos participantes, passam a referenciar aqueles agentes determinados durante o
passo de selecdo de executores, o passo [1) do algoritmo. A partir deste momento, pode-
se determinar a responsabilidade em relagdo a atividade do caso, através do exame da
lista contida neste componente.

Resta apenas o disparo da execucfio propriamente dita:
{4] DISPARA A EXECUGKO

[4.1] Notifica os participantes

[4.2] se contexto tem plano prépric

[4.3] Salva posicgdo de retorno do super-planc
[4.4] Unifica os parémetros

[4.5] Gera evento inicial de disparo do sub-planc

[4.8] fimse

Os participantes constantes da lista de participantes sdo avisados de que seus servigos s3o
solicitados, passando a ter acesso ao contexto criado. Se existir um plano especifico para
0 contexto, este serd iniciado, apds o salvamento da posicao de retorno do super-plano,
para permitir que o processo do nivel imediatamente superior possa ter continuidade
quando este plano de atividade for encerrado.

A unificagio dos pardmetros feita em [4.4] permite que informagdes sejam trocadas
entre os niveis de forma explicita, como em uma chamada de procedimento em
linguagens de programacgdo. Suponha que uma atividade deva retornar uma varidvel
Result, com o resultado da aprovag@io ou rejeicdo de um candidato, por exemplo. A
declaracdo de que esta varidvel € manipulada na atividade permite que ela flua para os
sub-niveis e retorne de uma maneira explicita.

Quando ocorrer o encerramento do sub-plano, € gerado o evento que causa a ativagio do
préximo elemento do super-plano, como se tivesse havido uma simples #-action ao final
de atividade atdmica. A posi¢cdo de retorno, salva em [4.31 € utilizada para fazer com
que as conexdes apropriadas do super-plano sejam habilitadas, dando prosseguimento ao
caso neste nivel mais externo.

6.3.2.9. Acesso a casos e informacdes de sistema

Comentamos que o acesso livre as informacdes € essencial para se atender as variadas
necessidades de informacdo de cada categoria de agentes, como 0S executores, observa-
dores e assemeihados.

Este problema tem uma solugio simples, de acordo com os conceitos que apresentamos:
como todas as informagdes estdio armazenadas em objetos, sem privilégios especiais para
nenhum deles, pode-se pesquisar, criar referéncias e manipular gualquer objeto, mesmo
os de sistema, como 0s contextos de execugdo, que dio acesso a tramitacio dos casos,
como se eles fossem objetos de aplicagio.

Os mesmos mecanismos de pesquisa propostos para acesso a objetos de aplicagdo podem
ser empregados para se localizar e ter acesso também aos objetos de sistema (veja 6.3.1.6.-
ACESSO NAO ANTECIPADO A INFORMACOES). Os préprios contextos admitemn como dados de
caso qualquer tipo de objeto, o que nos permite construir alguns contextos especiais,
como por exemplo:

1) Contexto de participante - cada agente precisa ter acesso aos contextos nos quais par-
ticipa. Cada professor revisor, por exemplo, possui um contexto onde constam todos 08
casos de cuja andlise ele participa. O acesso aos casos dos quais um agente participa €
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oferecido pela maioria dos sistemas através de uma ferramenta especial, que representa
normalmente a tnica via de acesso aos casos.

Note que em nosso modelo, ndo € estritamente necessédrio que o acesso dos participantes
se dé através de um contexto. Uma simples pesquisa € suficiente para reunir as
referéncias aos contextos desejados, que podem ser acessados diretamente a partir desta
pesquisa. O uso de um contexto pode trazer como vantagem o fato de que o plano de
processamento € a conferéncia propiciam mecanisimos interessantes para registro de agdes
repetitivas e mensagens que o agente deseje utilizar.

Como admitimos miiltiplos participantes em um contexto, os contextos de agente podem
ser utilizados coletivamente pelos membros de uma equipe para acompanhar os contextos
em que esta equipe participa.

2) Contexto de inspe¢io - um uso importante para os contextos € como meio para permi-
tir 0 acompanhamento de um ou mais casos por parte de um supervisor ou gerente, como
por exemplo, 0 contexto geral da selegdo de candidatos 4 pés-graduagdo, que retine todos
os casos de todos os candidatos, de forma a permitir que o coordenador da subcomissdo
de pds-graduagdo possa acompanhar o andamento de todos estes ¢asos.

Note que este tipo de contexto € bastante semelhante ao contexto de agente, com a dife-
renga de que 0 critério de inclus@io dos contextos observados pode variar, dependendo do
interesse do observador: um gerente pode desejar examinar todos os contextos do depar-
tamento pelo qual € o responsdvel, ou apenas um determinado tipo de casos que exijam
um acompanahmento mais préximo, por exemplo. O que vai variar € o critério de
inclusdo especificado na pesquisa que representa os dados do caso do contexto de
inspegio.

Como ji observamos em 5.6.-AMBIENTE DE EXECUCAO, a observagiio pode se transformar
em acio, sempre que for detectada alguma anormalidade. Como ddo acesso direto aos
contextos de caso, o observador, desde que autorizado, pode interferir sempre que julgar
necessdrio, executando as agOes corretivas que julgar convenientes.

3) Contexto de planejamento - se desejado, a prdpria construgio de especificagdes, que
sfio armazenadas nos planos de processamento, podem ser conduzidas em seus préprios
contextos. O planejamento do processo de selecao de pds-graduag@o do préximo periodo
pode ser efetuado desta forma, de maneira colaborativa, envoivendo diversos participan-
tes. Estes contextos de planejamento ndo tem nada de especial em relagfio a um contexto
de caso, a ndo ser pelo fato de que os dados manipulados se referem a um plano on
contexto, € ndo a um candidato, por exemplo.

Este uso reflexivo € propiciado pela orientagio a dados proposta, em que tanto contextos,
quanto planos ¢ demais componentes sdo objetos semelhantes a objetos de aplicagio ¢
podem ser manipulados de forma semelhante, sob controle de seus contextos de execugio
especificos.

6.4. SELECAO DE EXECUTORES

Agora que conhecemos a semdntica do modelo, proporcionada pelas agoes e elementos de
sincronismo, € 0 ambicnte de execugdo Proposto, vamoes verificar Como $€ processa a se-
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lecdo de executores para as atividades disparadas pelo plano de processamento no Ambito
dos contextos de execugdo.

A selegdlo de agentes € uma das tarefas fundamentais em um sistema de workflow, por
determinar os agentes mais adequados a realizag@o de cada atividade. E fdcil ver o que a
auséncia de bons mecanismos relacionados a esta distribuigio acarreta: atividades serdo
realizadas por agentes ndo capacitados ou menos capacitados. A selegiio de agentes pode
ser efetuada de acordo com dois critérios bdsicos, de forma manual ou automaética.

1) Selecdio manual - um agente toma para si a tarefa de estabelecer quais serdo 08 respon-
sdveis por tarefas subseqiientes, utilizando critérios subjetivos. A atividade de
distribuicdo para avaliagdo do processo de selegiio de candidatos & pds-graduagdo € uma
atividade deste tipo (veja 6.2.5.-EXEMPLOS DE PLANOS).

Como se pode deduzir do exemplo apresentado, a sele¢fio manual se da pela atribuigio de
valores a varidveis que serfo utilizadas em atividades posteriores, nas expressdes de sele-
¢3o de agentes, como a Revisor[Iter], utilizada na atividade de Avaliagéo.

2) Selecdo automatica - o proprio sistemna se encarrega de selecionar os agentes, baseado
nas informaches passadas no momento do disparo da atividade. A estratégia
predominante na literatura consiste na oferta da atividade a todos os possiveis candidatos,
aguardando até que o primeiro deles inicie efetivamente sua execucio, quando, entdo, a
oferta feita aos demais candidatos é retirada. Esta estratégia pressupde normalmente que
apenas um tnico executor serd escolhido para cada atividade.

Propomos o uso de um mecanismo mais geral do que o permitido pela maioria dos siste-
mas existentes, capaz de selecionar mais de um agente para a execugo de atividades, ba-
seado em diversas estratégias alternafivas. Além de ser mais abrangente do que os
existentes, este mecanismo pode ser estendido para incluir novas estratégias, se desejado.

Este mecanismo consta de trés etapas:
[1] Avaliag8c das descriges
[2] Ordenagdc por c¢ritério determinado
(3] Escolha do "n" primeiros elementos

No passo [11, a partir de um conjunto de descri¢des funcionais, seleciona-se os agentes
que compdem o conjunto dos candidatos a execucdo da atividade. As descri¢des que usa-
remos correspondem a pesquisas que selecionam um conjunto de agentes.

Na etapa correspondente ao passo [2}, as estratégias se diferenciam. Se a ordenagdo for
realizada por carga de trabalho, por exemplo, temos um estratégia de balanceamento de
carga (load balancing). Outras ordenacdes permitem que sejam implementadas
estratégias do tipo round-robin (ordenando-se por um atributo de turno), ou por
especialidade (ordenando-se por atributo de experi€ncia, p.ex.).

A escolha dos "n" primeiros elementos, referente ao passo (31, retira o grupo de candida-
tos com melhor colocagio na lista ordenada pelo passo [2], que serdio os executores efe-
tivos da atividade. Caso a atividade seja individual, basta escolher um tdnico candidato, o
primeiro.

Tendo tido uma visdo geral da selecdo, vamos discutir a seguir mais detalhadamente cada
uma das etapas propostas.
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6.4.1. AVALIACAO DE DESCRICOES

O primetro passo do mecanismo de selegdo € ativado pelo disparo de uma atividade de
um plano. Como vimos (em 6.2.-ACOES E SINCRONISMO) a ag¢do de disparo estabelece as
descrigbes dos agentes candidatos a serem 08 executores da atividade, bem como a estra-
tégia a ser utilizada e o mimero de agentes a serem empregados na execugio.

Podem ser utilizadas expressdes condicionais € de pesquisa na determinagdo destes paré-
metros, permitindo que os dados influenciem na escolha dos candidatos apropriados, con-
forme proposta de Bussier em [Bus94]. Bussler demonstra neste artigo que existem situa-
¢des em que a simples descricdo de papéis ndo € suficiente para a correta determinagio
dos executores. Um exemplo utilizado em [Bus94] € o do processo de reembolso de des-
pesas de viagem. De forma simplificada, este processo tem inicio pelo preenchimento de
um pedido de reembolso das despesas realizadas, por parte do interessado. Este pedido é
analisado, ¢ o pagamento é creditado diretamente ao agente, caso aprovado (fig. 69).

— 1
Pagamento

— " D
Pedidc reembolsal [Aprovagdo "B Prancars —”
| 58 Vakr<5000 5
| Funeiondria Garenba
: sendo A}
: 1 VP 1 Qﬁaﬁ?
: Res Y |

Figura 69 - Processo de reemholso (ie despesas.

A atividade de aprovagfio de reembolso deve ser executada ou por um gerente ou por um

vice-presidente, dependendo do valor da despesa:
se Valor < 5000
Gerente responsdvel pelc autor do pedido
senao
Vice-Presidente da drea do autor do pedido
fimse

Se o valor da despesa for inferior a cinco mil, a autorizagio pode ser realizada pelo ge-
rente responsdvel pelo funciondrio que estd pedindo o reembolso. Caso seja superior a
este limite de cinco mil, serd preciso que o vice-presidente da area & qual o funciondrio
pertence faca a aprovacdo. Este exemplo de Bussler, apesar de atipico, na medida em que
o autor do pedido €, por coincidéncia, também um funciondrio da organizagio, ilustra um
mecanismo que pode ser bastante til em diversas situagGes semelhantes, como a aprova-
¢io de crédito no Processamento de Pedidos, examinado em 2.4.-SISTEMAS DE WORKFLOW.

O mecanismo de papéis simples utilizado na maioria dos sistemas pressupde que qual-
quer gerente, ou qualquer secretéria estard capacitada a realizar qualquer tarefa relativa a
esta posicio hierdrquica, sendo indiferente a unidade em que trabalha. Isto nos leva a situ-
acdo impraticdvel de atribuir A secretdria do departamento juridico tarefas relacionadas
com o marketing, por exemplo, ou pior ainda, atribuir ao gerente de desenvolvimento a
aprovacio de despesas de viagens realizadas por um membro do departamento de vendas.
Este tipo de atribuicio fere a distribui¢ao de trabalho da organizagio, que normalmente
n#o € arbitraria, mas tem uma razao de ser.
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Agentes niio sdo maquinas, capazes de executar cegamente classes de atividades, uma vez
que a execugdo de atividades depende de um conhecimento de contexto que sé alguns
agentes possuem a cada momento, como por exemplo, a necessdria a aprovagio de reem-
bolso de despesa. 56 o gerente do funcionério que entrou com ¢ pedido de reembolso tem
o conhecimento de contexto necessario para saber se o pedido é legitimo ou nio.

A selecdo dos candidatos se baseia, portanto, nos papéis interpretados por cada agente,
bem como no relacionamento existente entre eles e as unidades funcionais da

organizacdo. Isto pressupbe que exista um modelo organizacional que capture estes
aspectos, como discutiremos a seguir.

6.4.2. MODELO ORGANIZACIONAL

Agentes participam de diversos comités, equipes, departamentos e outras unidades seme-
lhantes, desempenhando diversos papéis em relagioc a cada uma destas unidades
(membro, chefe, etc.). A partir da modelagem destas unidades, participagio e papel, serd
possivel determinar quais sdo os agentes mais habilitados a executar cada atividade, pelo
conhecimento de contexto e responsabilidades implicitos nestes relacionamentos.

A diversidade de modos pelos quais as organizagSes sio estruturadas impede que uma re-
presentacdo fixa seja utilizada [Bus94, Pri93]. Conseqiientemente, deve ser utilizado um
modelo que permita qualquer estrutura, que se adeqiie as diversas formas de organizagao.
As proprias informagdes referentes a cada unidade podem variar: cada gerente pode pos-
suir um limite de aprovagio de crédito, por exemplo, ou qualquer outro atributo nfio an-
tecipado.

Novamente, a orientacio a dados do modelo faz com que nélo seja necessdrio o desenvol-
vimento de um componente especial do sistema para tratamento destas informagdes.
Utilizaremos a propria manipulacio de dados proposta como base para isto.

A estruturagio que utilizaremos a seguir ndo € obrigatdria, servindo meramente para ilus-
trar como se pode representar a estrutura organizacional através da construgdo de objetos.
Cada organizag@o necessitard definir seu préprio esquema, adequado a realidade organi-
zacional especifica. Por simplicidade, basearemos a nossa estrutura na apresentada em
{Bus94].

Modelaremos a estrutura organizacional através de trés elementos:
« Elementos organizacionais - descreve 0s componentes basicos da organizagio;

« Relacionamentos entre elementos - estabelece a interdependéncia entre os elementos
organizacionais;

o Expressdes organizacionais - define as expressdes utilizadas nas descrigbes de
agentes.

Vamos definir como elementos organizacionais os grupos, papéis ¢ agentes (fig. 70):

o (s grupos compreendem todas as unidades da organiza¢io, como departamentos,
setores, comissdes, equipes e assim por diante;

« Os papéis estabelecem descrigdes que correspondem a posi¢des hierdrquicas € habili-
dades especificas, como gerente, secretario, engenheiro, por exemplo;
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e Os agentes correspondem aos individuos do mundo real que executarfio as tarefas,
como ¢ Jodo ¢ a Maria.

Papeis Grupos Agentes
Engenheiro Vendas Jodo
Secretario Produgao Maria
Supervisor Administragdo

L .

Diretor

Figura 70 - Elementos organizacionais.

Os relacionamentos associam agentes a elementos organizacionais. Definimos, por exem-
plo, os relacionamentos RespondePor, PertenceA ¢ Interpreta (fig. 71):

» RespondePor - associa agentes a grupos pelos quais s3o responsaveis;
» PertenceA - associa agentes aos grupos aos quais pertencem;
e Interpreta - associa agentes aos papéis interpretados por eles.

Finalmente, as expressdes organizacionais determinam conjuntos de agentes que atendem
a determinado critério, baseado em pesquisa sobre elementos e relacionamentos organiza-
cionais. A implementacdo destas expressdes pode ser feita com base em visdes que

estabelecam populagdo com base em pesquisas, conforme os conceitos apresentados em
6.3.1.6.-ACESSO NAQ ANTECIPADO A INFORMACOES,
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Interpreta PertenceA RespondePor

Engenheiro Joao Maria

Jodo Vendas Vendas

Secretario Maria Maria
— Jodo Vendas Producéo

Supervisor Maria

Joaquim Producéo

Diretor

Maria

Engenheiro

Maria

Figura 71 - Relacionamentos.

Utilizamos em nossos exemplos de expressdes organizacionais uma notagio ao estilo
Datalog, que na prdtica corresponderdo as consultas construidas de forma interativa,
como jd mencionado em 6.3.1.6.-ACESSO NAO ANTECIPADO A INFORMACOES:

Secretarioc (S} :- Interpretca{secretario, S}
ChefeGrupo(G,A) :- RespongavelPor{G, A)
SubordinadosDe (A} :- ResponsavelPor (A, G)
Paertenced {G, X}
X =/= A

Voltamos a ressaltar que a modelagem de uma organizag¢io pode envolver o uso de ele-
mentos diferentes e que, em especial, as expressdes organizacionais sao construidas com
base nas necessidades surgidas em decorréncia dos processo, ndo podendo, em principio,
ser antecipadas. Em outras palavras, as visdes serdo normalmente construidas para
atender a uma necessidade especifica de selecio de agentes, surgida quando da
especificagdo de um processo. Como pressupomos a existéncia do mecanismo de visdes,
a determinagio de novas expressdes se dd pelo processo normal de defini¢ido de visdes,
pelos proprios usuarios.
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A partir das descrigdes, a pesquisa apropriada pode ser identificada e ativada, retornando
o conjunto de candidatos correspondente. Vamos examinar em seguida como estes candi-
datos serfo tratados no passo dois do algoritmo de selegido de candidatos.

6.4.3. ORDENACAOQ POR CRITERIO DETERMINADO

Vimos como € realizado o primeiro passo, o de avaliagio de descrigdes que
correspondem a visbes. Vamos agora examinar o que acontece com estes candidatos
selecionados, na etapa correspondente ao passo (2].

A selecdio realizada na etapa que acabamos de descrever ird resultar, algumas vezes, em
um conjunto de agentes com cardinalidade superior & necessdria, i.€, teremos mais candi-
datos do que o necessdrio para a realizaglo da atividade. Isto é especialmente verdade no
caso de descrigdes genéricas, como "Funciondrio”, por exemplo, que se aplicam a um
grande niimero de agentes.

Caso existam realmente mais candidatos do que a quantidade necesséria, indicada no dis-
paro da atividade, é preciso se estabelecer um critério qualquer de desempate. E neste
ponto que entram em acdo as estratégias alternativas. Propomos uma solug@o geral para
este problema, baseada na ordenagdo dos candidatos obtidos na etapa de seleg@o (passo
(1]1). Esta ordenagao por critérios diferentes estabelece a ordem de preferéncia de utiliza-
¢do dos candidatos, e pode ser realizada de acordo com diversos critérios:

« Carga de trabalho (load-balancing) - avalia-se dados de ocupagfo, ordenando-se os
candidatos em ordem ascendente por carga. Como os dados de ocupagic mantidos
pelo sistema nem sempre correspondem a real ocupagdo dos agentes, por nao conside-
rar trabalho realizado pelos agentes fora do seu dmbito, esta estratégia pode causar
distor¢Ses. Uma variante democréatica permite que os préprios agentes estabelecam a
ordenacdo de forma indireta: uma solicitagdo de trabalho € enviada a todos os
candidatos. Os préprios agentes aceitam em tempos diferentes as tarefas,
estabelecendo a ordenagdo. Esta € a estratégia mais mencionada na literatura, sendo
muitas vezes a Unica oferecida na maioria dos sistemas, com a restrigcio adicional de
que apenas um unico agente € selecionado.

» Round-robin - a ordenagio procura fazer com que haja uma distribui¢@o eqiiitativa,
colocando ne inicio da lista os candidatos que receberam ¢ menor nimero de tarefas
recentemente;

» Especialidade - classifica de acordo com alguma graduagdo indicativa de
especialidade relacionada ao caso em questio;

Apesar de que novas estratégias podem, em principio, ser introduzidas, esta normalmente
ndo é uma tarefa para usudrios, por mais sofisticados que sejam. A principal dificuldade
diz respeito ao armazenamento das informagdes que servirdo de subsidio para o algoritmo
de desempate da fase 2. Para que se possa ordenar por carga de trabalho, por exemplo, €
preciso que estas informagdes sejam atualizadas durante a execugdo dos processos. No
caso da carga, a cada inicio e término de atividade, pode-se atualizar as informagdes dos
agentes responsdveis pela sua execugio.

Uma vez ordenados, ¢ preciso apenas retirar a quantidade desejada de agentes, como es-
pecificaremos a seguir

126



6.4.4. ESCOLHA DOS EXECUTORES

Vamos examinar agora 0 que ocofre no passo 3, em que os executores efetivos sdo esco-
lhidos.

Como admitimos atividades coletivas, durante o disparo da atividade € especificada a
quantidade de agentes que devem ser obtidos a partir da aplicacdo da estratégia. Este ni-
mero pode variar de um, no caso de atividades individuais, até todos, quando todos os
candidatos disponiveis serfo utilizados.

Como a ordenagdo dos candidatos de acordo com o critério desejado ja foi realizada na
etapa de ordenacdo (passo [2]), basta simplesmente escolher os que obtiveram melhor
colocacdo (os primeiros da lista classificada).

Uma otimizagio possivel do mecanismo proposto consiste na realizagio simultinea dos
passos {2] e [31, podendo-se optar por busca em vez de ordenacio, no caso de um ni-
mero grande de candidatos e/ou niimero pequeno de executores efetivamente desejados.
No caso de atividade individual, por exemplo, € certamente mais eficiente se buscar o ele-
mento mais apropriado do que ordenar todos eles para entéo se escolher o primeiro.

6.5. DIFUSAC DE AWARENESS

Examinamos nas se¢des passadas o aumento de expressividade de a¢des e de sincronismo
(6.2.-AGOES E SINCRONISMO), o ambiente de execugio baseado em dados (6.3.-AMBIENTE DE
EXECUCAO) e a estratégia proposta de selecdo de executores (6.4.-SELECAQ DE
EXECUTORES). Vamos passar a examinar um iltimo aspecto, o de comunicagdo, que
optamos por tratar dentro do contexto mais abrangente de difusdo de awareness (ciéncia).

O requisito de suporte ao compartilhamento dos objetos introduz necessidades ausentes
em manipulacdes que pressupdem o isolamento entre os agentes. Objetos devem permitir
concorréncia de acesso e modificagfio, fornecendo mecanismos de difusio de awareness
(ciéncia) das modificacoes a todos os agentes envolvidos.

O acesso concorrente, quando realizado sob a supervisdo direta e simuitinea de agentes
nio automatizados, permite que os préprios agentes se encarreguem, em muitos casos, de
determinar a consisténcia das informagOes, a partir de critérios subjetivos. A protecio es-
trita via locking deve ser, portanto, substitufda por mecanismos alternativos de garantia de
consisténeia em presenca de falhas de sistema e logicas (veja por exemplo [KR95],
[BDS+93], [Hsu93], [Hsu95]), aliado a mecanismos de notificagdo e de interface que
chamem a atencao dos demais agentes para as modifica¢fes realizadas por cada um. A
interface de usuario deve comportar mecanismos de exibigfo destas modificagdes com
baixa interferéncia no trabalho independente de cada agente, conforme iremos examinar
adiante.

Objetos compartithados, aos quais adicionamos mecanismos de difuséo de awareness po-
dem funcionar como artefatos comunitarios, conforme proposta de Robinson {Rob93].
Como discutimos em 3.2.-SOBRE O TRABALHO, o artefato comunitdrio funciona como um
espaco comum através do qual o trabalho € tornado explicito, como em um quadro de
chaves de hotel, ou o painel de controle utilizado no controle de triafego aéreo. Um artefa-
to incorpora muitos dos conceitos mencionados por autores ligados a etnografia, sendo
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utilizado para suporte ao trabalho situado, propiciando transi¢des fluidas, permitindo o
uso ndo antecipado € servindo como base do mecanismo de difusdo de awareness. O seu
uso pressupde um duplo nivel de linguagem ("double-level language" [Rob93)), o im-
plicito € o explicito, quando os agentes conversam sobre o artefato durante o trabalho de
articulagio.

O nivel implicito corresponde as informagdes que podem ser deduzidas a partir da obser-
vagio da seqiiéncia de a¢Oes realizadas pelos diversos agentes sobre os artefatos, sem que
haja nenhuma comunicagdo direta entre eles. O nivel explicito envolve a troca de mensa-
gens entre oS agentes, seja via texto ou voz, € permite que estes discutam alguma questio
utilizando o artefato como objeto de referéncia. Estes dois niveis sdo complementares e
precisam existir para propiciar o uso adequado de um artefato.

Apesar das observacgdes de alguns autores ([Rob93], [BR94], p.ex.), de que um volume
insuspeitado de informagdes € passado de forma automatica no nivel implicito, o nivel
explicito serd usado de forma ndo antecipada para a realizagdo de trabalho de articulagio,
em que Os agentes convergem a partir de pontos de vista diferentes ¢ na resolugio de
contingéncias. Examinaremos cada um destes aspectos a seguir.

6.5.1. NIVEL IMPLICITO

Um aspecto especial introduzido pelo uso compartilhado de um artefato € o relativo 3 di-
fusdo das modificacdes realizadas por cada agente para os demais. E importante, para se
manter a sinergia, que as agdes de cada um se reflitam de alguma forma nas interfaces dos
demais agentes que estdo manipulando o artefato, concorrentemente ou nio. E justamente
este mecanismo distribuido que torna o artefato comunitério, permitindo que a seqiiéncia
de agdes realizadas se inter-influenciem e ndo sejam tomadas em isolamento.

Os agentes que estdo operando com um determinado artefato simultaneamente recebem
as notifica¢des, preferencialmente em tempo-real (ou o mais prékximo possivel), de forma
que possam reagir de imediato as acdes realizadas pelos demais. N3o se pode garantir,
porém, que todos os agentes envolvidos no uso do artefato estejam a todo o momento
disponiveis para receber estas notificagdes. Neste dltimo caso, assim que o agente volte a
utilizar o artefato, as modificagBes introduzidas pelos demais agentes desde o 1ltimo uso
devem ser exibidas.

Chamaremos o primeiro modo, em que as notificagdes sdo entregues em tempo real ou
proximo dele de notificagdo sincrona, e as exibida a posteriori de notificagio assincro-
na. Apesar do objetivo final ser o mesmo, a notificagdo sincrona e assincrona podem
apresentar algumas diferengas que discutiremos abaixo.

Seja qual for o modo utilizado, a difusdo das modifica¢Oes deve, dentro do possivel, inde-
pender do posicionamento dos componentes nas apresentagdes. Como pode existir um
ntimero ilimitado de apresentagdes alternativas associadas a cada objeto, a notificacio de
modifica¢do deve assumir um cardter polimoérfico. Em outras palavras, cada componente
que sofre uma mudanga € notificado do fato e se encarrega de exibir por sua propria conta
a indicacfo de modificacdo apropriada, independentemente da posicio e apresentacio es-
pecificas.
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6.5.1.1. Uso sincrono

Ao mesmo tempo que se deseja manter cada agente a par das agdes dos demais, ndo de-
vem existir interrupgdes abruptas no fluxo de trabalho de cada um. Seria inaceitdvel, por
exemplo, que a cada modificacdo realizada por um outro agente o sistema interrompesse
o trabalho e apresentasse uma mensagem na tela dos demais. As ferramentas de uso com-
partilhado, como planilhas e editores colaborativos fornecem diversos mecanismos
interessantes de difusfo periférica, como os utilizados em Grove [EGR90], por exemplo.
As modificagdes realizadas pelos outros agentes podem ser apresentadas envoltas em uma
nuvem, que chama a aten¢fio dos demais agentes sem interrompé-los. A informagio
medificada ndo € eliminada e cada agente pode, clicando sobre a nuvem, verificar quais
foram as mudancas realizadas assim que desejar. A nuvem vai mudando
progressivamente de cor, de forma que se pode perceber de relance quais sio as
mudancas mais recentes € quais as mais antigas [EM94].

O proprio sistema que 1mplemente o modelo deve se responsabilizar em transmitir os
eventos de cada interface as demais que fazem referéncia ds mesmas instincias de
objetos, de forma que estas possam tornar visiveis para seus operadores o que estd sendo
feito pelos demais agentes.

Dois tipos de informagdes precisam ser difundidas; 1) modificagdes em elementos de da-
dos, como campos textuais, botdes de rddio e demais que impliquem em escolha de op-
¢Oes e 2) modificacGes realizadas na prépria estrutura do artefato, como eliminacio ou
inclusdo de componentes.

Nos dois casos, os mecanismos devem permitir que todos os agentes que utilizam o
artefato sejam notificados da modificagéo, tendo ocasifio de perceber o significado dela e
até contestd-la, se desejarem. Isto significa, por exemplo, que um elemento eliminado do
artefato por um outro agente nio pode simplesmente desaparecer da tela de todos os
demais. Os mesmos mecanismos de uso de nuvens, etc., precisam ser aplicados de forma
a dar chance de rearticulacdo aos demais agentes,

Um exemplo em que a notificacio € especialmente necessdria € no caso de eliminagdo de
componentes. Esta eliminagio afeta um ou mais objetos (caso o objeto corresponda a uma
generalizac@o) e pode implicar na perda de um grande volume de informagdes importan-
tes. O procedimento mais apropriado, neste caso, é o de simplesmente alertar os agentes
que operam com o objeto, dando-lhes a chance de aceitar ou nfio a eliminagdo, caso a
caso. Se ndo aceitarem a eliminagfo, o objeto passa a diferir do tipo, simplesmente como
se tivesse adicionado o componente a posteriori.

A figura 72 apresenta um diagrama referente 4 difusdo implicita sincrona proposta. As
acdes de cada agente se refletem diretamente na apresentagdo, além de serem difundidas
para os demais via rede. De forma similar, as ag8es dos demais agentes sfo recebidas pela
rede e mapeadas para a apresentacgfio especifica utilizada pelo agente.
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Figura 72 - Nivel implicito sincrono.

6.5.1.2. Uso assincrono

Discutimos até agora os mecanismos de awareness proprios para uso sincrono. Nem sem-
pre todos os agentes participantes de uma atividade poderdo estar operando com ¢ mesmo
artefato simultaneamente. Caso o agente retome o acesso a um artefato apés um intervalo

de tempo em que foram introduzidas modificacdes, estas precisam ser comunicadas a ele
de alguma forma.

Mecanismos assincronos de awareness sdo ainda raros, sendo investigados, por exemplo,
no projeto wOrld [FTK95]. Uma das ideias € que o agente possa examinar a histdria acu-
mulada das modificagdes realizadas desde seu 1ltimo acesso, através de animagio, onde
as modificagdes sdo apresentadas de forma continua ou "quadro-a-quadro”. De qualquer
maneira, o agente deve poder ter o controle sobre o modo como deseja tomar
conhecimento das modificagdes, se de forma abrupta, ou modificagdo a modificagio.

A figura 73 apresenta os componentes envolvidos na atualizagio de apresentagdes de
forma assincrona. Ao retomar o acesso a um objeto, 0 gerenciador de histéria € ativado,
devolvendo cada uma das modificagdes realizadas a partir da Gltima ativagio feita por
este agente. Através da interface de usudrio, o agente comanda a apresentacio passo-a-
passo ou simultdnea das modificagdes realizadas.

Poucos sistemas de workflow permitem a difusdo de awareness, a ndo ser por
mecanismos primitivos de anotagdes oferecidos em alguns sistemas. Este mecanismo
assincrono (utilizado em Regatta [SMM+94], p.ex.) permite que sejam associadas
mensagens contendo texto, voz, ou algum arquivo, explicando a razéio de alguma decisao,
por exemplo.
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Propomos que anotagbes possam ser associadas a qualquer componente de um artefato.
Estas anotagdes devem comportar pelo menos duas apresentagdes: 1) uma que apenas
informe a existéncia de uma ou mais anotagdes associadas a determinado componente,
sem interferir na interface e 2) uma que permita a visualizagfo das anotagdes em si. Ano-
tagSes podem ser implementadas como mais uma classe de objetos disponiveis para uso
pelos agentes, de forma absolutamente semelhante a qualquer outro. O que diferencia a
anotagdo € simplesmente a forma especial de apresentagdo, como o uso de balloons, por
exemplo.

6.5.2. NIVEL EXPLICITO

O nivel explicito de comunicagiio permite que os agentes troquerm mensagens para chega-
rem a uma posicdo comum em relagio a algum tema relacionado ao uso de um artefato.
Este trabalho pode corresponder a articulagdo, ao estabelecimento de convengGes de uso
do artefato ou da evolug@o do mesmo, ou pode se referir & utilizagdo do artefato para a
resolucido de um problema especifico.

=

O nivel explicito estd normaimente associado 3 comunicacdo sincrona, que propicia
maior velocidade e bandwidth de comunicacgio, mas esta também pode ser conduzida de
forma assincrona.

6.5.2.1. Uso sincrono

Os recursos mais usuais de comunicagio sincrona sio os baseados em voz, video e no uso
de uma janela de conversagdo (chaf) compartilhada [EM94, TFK95]. No nivel explicito,
0s agentes precisam estar cientes de quais outros agentes estfio atuando sobre o artefato a
cada momento. Esta faceta da awareness envoive normalmente a apresentagio da
imagem de cada um dos participantes, seja ela estdtica (como em Grove [EGR90], p.ex.)
apresentando apenas uma foto, ou dindmica (como em wOrld [TKF95], p.ex.), através de
uwma imagem de video com animagdo e voz.

O uso sincrono pressupde que 08 agentes possam compartilhar uma apresentagdo comum,
que ¢ referenciada ou manipulada durante a sessdo conjunta. Podem ser utilizadas duas
maneiras de se obter este efeito: 1) através da escolha da mesma apresentagdo por todos
os agentes e 2) através de comando que permita que a tela visualizada por outro agente
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seja replicada no monitor dos demais (broadcasting das imagens). Caso a primeira opgao
seja a utilizada, € preciso que haja um mecanismo que permita a sincroniza¢do das
apresentacdes, de forma que todos os agentes continuem a compartilhar a mesma visuali-
zagdo. Um cursor compartilhado pode ser utilizado para apontar, clicar e ativar o rola-
mento de telas simultaneamente em todas as apresentagtes compartilhadas.

Uma categoria especifica de groupware, os white boards, como o nome indica, permitem
que diversas anotagcdes possam ser feitas livremente pelos agentes, como se estivessem
utilizando um quadro branco comum em salas de aula. Este "quadro” é compartilhado
pelos diversos agentes, que podem visualizar as anotacdes feitas pelos demais e contribuir
com as suas préprias. Esta ferramenta estd normalmente associada a se¢des de brainstor-

ming, o que significa que as anota¢des sdo introduzidas, modificadas e eliminadas de for-
ma dindmica.

Propomos uma solugio em que o sistema se encarregue de apresentar em cada artefato
umn fcone dos agentes que estdo correntemente operando com ele. Estes icones podem ser
utilizados para se estabelecer comunicagio sincrona com um ou mais deles. Uma ferra-
menta genérica de transmissdo de imagem e voz pode ser utilizada para isto. Como os
agentes envolvidos no uso concorrente sdo conhecidos (através dos seus icones), cada
usudrio pode optar por entrar em contato com os demais, conforme julgue necessdrio, uti-
lizando a ferramenta de comunicac@o. A opgdo pelo uso de video ou voz deve ficar a car-
go de cada instalagdo, jd4 que pressupde a existéncia de infra-estrutura especifica (se ndo
houver condigiio para transmissiio de video, pode-se optar por transmissdo de imagem
estatica, ou apenas de voz).

As fungdes de white board e janela de conversagio s3o automaticamente decorrentes do
suporte & comunicagio implicita inerente aos artefatos. Um componente com campo tex-
tual multi-linha pode ser utilizado como janela de chat, j4 que as modificagGes de cada
um se refletem nas apresentagoes dos demais. O compartilhamento de desenhos e
anotagdes a mdo livre podem ser realizados através de um componente que permita
edicéio de graficos.

A sincronizagio de apresentagdes pode ser realizada através de negociaglio entre os pré-
prios agentes. Através de troca de comunicagio, podem decidir sobre a apresentacdo mais
apropriada, para a qual todos trocam. Um objeto especial, o cursor compartilhade, pode
ser manipulado por qualquer um destes agentes utilizando os seus cursores locais. O
agente que estd com o controle do cursor compartilhado pode arrastd-lo com o seu mouse,
ocasionando a movimentagiio equivalente nas apresentagdes dos demais agentes. A¢des
realizadas sobre este cursor (clicks e clicks duplos, por exemplo), sdo também
transmitidos para todos as apresentagdes. O controle deste cursor compartilhado € reali-
zado por convengfo social estabelecida livremente entre os agentes. Ellis ¢ Maltzahn ob-
servam que os protocolos sociais desenvolvidos entre os agentes durante o uso de artefa-
tos compartithados sdo altamente sofisticados [EM94 p. 20], sendo portanto superiores a
qualquer esquema que possa ser oferecido por um sistema de forma automatica.

6.5.2.2. Uso assincrono

O nivel explicito assincrono também € possivel € € representado por mensagens de texto,
voz e video armazenadas em caixas postais ou secretdrias eletronicas [TKF95]. Dentro do
possivel, devemn ser empregadas as ferramentas habituais de manipulagio de mensagens
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utilizadas pelos usudrios, 1.€, ndo se deve obrigar os usudrios a aprenderem o manuseio de
uma segunda ferramenta especifica do sistema [KHK+91] para poderem receber suas
MENsagens.

6.6. CONCLUSOGES

Apresentamos agdes e elementos de sincronismo que ampliam o poder expressivo do mo-
delo em relacdo a sistemas existentes, tratando eventos assincronos, atividades batch e
replicagfio de atividades. Sustentamos que um dos pressupostos basicos para o bom funci-
onamento de um sistema de workflow consiste na possibilidade de execugio de agdes
tanto de forma ad-hoc quanto sob dominie de uma especificagdo, a critério dos agentes.

Propusemos um ambiente de execugdo, fortemente orientado a objetos, onde tanto objetos
de aplicagdo quanto objetos de sistema sdo tratados de maneira uniforme, propiciando a
facilidade de acesso a qualquer tipo de objeto, sua adaptagdo, evolugio e suporte ao indi-
vidualismo. Uma base conceitual de gerenciamento de objetos capaz de dar suporte a
estes requisitos foi apresentada.

Vimos como a selegdo de executores pode ser realizada de uma forma mais flexivel do
que a possivel na maioria dos sistemas existentes, através da aplicacdo de estratégias de
selecdo diferenciadas e principalmente a possibilidade se escolha de mais de um executor
para atividades coletivas.

Finalmente, discutimos os conceitos relacionados a difusdo de awareness, raramente as-
sociada a sistemas de workflow, e mostramos como pode ser utilizada como substrato de
comunicagdo que se encarrega de manter cada agente a par das agdes dos demais, propici-
ando a sinergia que € essencial em trabalhos colaborativos, € que € especialmente ausente
em sistemas de workflow existentes.
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7. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Apresentamos uma cobertura abrangente do problema relacionado a construgéo de siste-
mas de workflow, relacionando a causa do fracasso dos sistemas pioneiros e dificuldades
dos sistemas atuais a fatores estruturais e a visdes de mundo parciais, que identificamos
com as linhas funcionalista e interpretivista.

Mostramos que os sistemas da drea de suporte ao trabalho colaborativo se dividem em
duas grandes correntes, uma das quais enfatiza o aspecto guardido, associado aos dados, €
comunicador, representado por ferramentas como editores e planithas colaborativas e
tele-conferéncia, por exemplo, e a outra corrente, que enfatiza o aspecto sincronizador em
detrimento dos demais. Sisternas de workflow se enquadram nesta segunda corrente.

Sustentamos que a divisdo explicita e clara entre as fases de modelagem e de execugio,
especialmente se realizadas por grupos diferentes de pessoas, introduz dificuldades, j4
que o planejamento e a execucdo acontecem de forma entremeada e por vezes simultinea,
ocasionando a necessidade de uma mudanca de paradigma.

Apresentamos um modelo conceifual que busca equilibrar os aspectos guardido, comuni-
cador e sincronizador, tornando vidvel a execuciio e modelagem concomitante, de uma
forma transparente, através de uma forte orientagdo a dados. Foram contemplados o au-
mento de expressividade, o ambiente de execucio, a sclegdo flexivel de multiplos
executores e a difusdo de awareness, responsavel pela manutengio da sinergia.

A principal e mais 6bvia extensdo € a de se produzir um modelo detalhado e uma arquite-
tura a partir dos conceitos apresentados, construindo-se um protétipo que valide na priti-
ca estes conceitos. Esta tarefa nfio € trivial e envolve um grande esforco de pesquisa prin-
cipalmente relacionado ao gerenciamento de objetos conforme os requisitos apresentados.

Em especial, ndo discutimos aspectos sobre tipos primitivos, construtores, versdes, cons-
tru¢do de interface, mecanismos de garantia de integridade, a integragiio de aplicativos ¢
bases de dados existentes ¢ execugdo em ambientes heterogéneos ¢ distribuidos, todos
fundamentais em um modelo completo de gerenciamento de objetos que vise ser utilizado
na pratica.

Também o modelo de execucdo do mecanismo de sincronismo do modelo precisa ser
detalhado. Uma proposta interessante neste sentido € apresentada por Casati et al. em
[CCP+95b], onde regras ativas sdo propostas como mecanismo de implementagdo. A ori-
entagdo a eventos de nossa propria proposta torna este tipo de mecanismo bastante atraen-
te.

Um detalhe para o qual ndo apresentamos uma solucao satisfatéria é o relativo a difusdo
de modificagdes de planos de processamento de mais alto nivel para as suas variantes.
Uma proposta que parece promissora neste aspecto € apresentada por Bogia e Kaplan em
[BK95]. Estes autores resolvem este problema através da construgfio das variantes através
da composicdo de templates que especificam modificacBes sobre uma malha pré-
existente. Cada template pode adicionar, remover e modificar componentes existentes,
adaptando-os a necessidade especifica do plano especial. Mesmo assim, algumas modifi-
cagdes nas malhas béasicas requererfio a intervengdo humana, caso as modificagbes
tenham sido muito extensas.
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ANEXO 1 - EXEMPLOS DE PLANOS DE PROCESSAMENTO

Apresentaremos a seguir os planos de processamento referentes a alguns dos exemplos
abordados em 2.6.-EXEMPLOS DE SITUACOES DE TRABALHO.

1.1. AQUISICAO DE INSUMOS

Este processo descreve os passos de aquisicBo de material realizados por uma
organizacdo. Em linhas gerais, uma solicitagdo interna de compra é gerada, requisitando
alguma espécie de material ou insumo. Seleciona-se em seguida, a partir de um catilogo
de fornecedores do produto desejado, um ou mais formecedores. Dentre estes é
selectonado o que oferecer as melhores condicBes comerciais (preco e entrega), sendo
emitida uma ordem de compra, que € enviada ao formecedor. Quando a mercadoria e a
fatura referente a esta aquisigéo, € feita a programacio do pagamento ao fornecedor (Fig.
A-1).
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Figura A-1 - Aquisicido de insumos.
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Apés a solicitagdo de compra, uma atividade opcional de cotagfo de pregos (4) €
realizada apenas se as cotagOes existentes estiverem desatualizadas (com data de validade
vencida). O join com quoruwm 1 funciona como um or-join, habilitando a saida assim que
um vnico sinal € recebido.

A partir destas cotacOes, ¢ feita a seleclo e aquisicdo (em 6). Dois tipos de eventos
passam a ser esperados, a chegada da mercadoria e da fatura, que podem acontecer em
momentos diferentes.

Assim que um dos eventos esperados chega (7 ou 8), acontece conferéncia da mercadoria
ou a inclusdio da fatura nas contas a pagar. O caso s6 termina quando ambas as atividades
tiverem sido completadas, o que € garantido pelo join total 13, que s6 habilita o término
guando ambas as atividades tiverem sido terminadas.

O atraso na chegada da mercadoria ou da fatura pode gerar as notificagdes nos eventos
assincronos associados aos joins 9 ¢ 10, onde sdo esperadas.

1.2. REVISAQ DE ARTIGOS

Na revisdo de artigos, como acontece na preparagido de uma conferéncia ou de uma
revista cientifica, diversos artigos sdo submetidos, sendo analisados independentemente
por um determinado mimero de revisores. Baseado nos laudos de avaliagfio e
possivelmente em outros critérios subjetivos (volume minimo de artigos necessdrios,
p.ex.), o editor determina se o artigo serd ou n#o aceito para publicagio (fig. A-2).
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Como podemos perceber, este processo € bastante semelhante ao de sele¢do de candidatos
a pds-graduagdo, que examinamos em ocasifes anteriores. Apds a recepciio do artigo (em
2), o editor seleciona manuaimente um conjunto de revisores, que executam em paralelo
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uma avaliago do artigo. Assim que um determinado nimero minimo p de revisores tiver
produzido seu laudo, a etapa de revisdo € encerrada.

Todos os artigos séio sincronizados pelo batch 8, estando a disposicdo do editor a partir
deste momento. Quando chegar a data de escolha dos artigos, o temporizador 7 habilita a
execucdo da proxima etapa, em que o editor aplica critérios subjetivos para selecionar um
certo ndmero deles. O resultado desta escolha € carregado pela varidvel Result, cujo valor
orientard a geracdo de uma mensagem de aprovagio ou rejeigio.

1.5. CRIACAO DE UM NOVO PRODUTO

Este processo, devido a Swenson et al. [SMM-+94], ¢ iniciado por um pedido genérico
proveniente da presidéncia da organizagdo, endere¢ado a divisio de desenvolvimento de
produtos da organizagio.

O atrativo fundamental deste processo consiste justamente na sua generalidade radical, o
que torna a construgdo de uma especificagdo a priori se n3o impossivel, bastante dificil.
A variedade de possibilidades de condugio deste processo, faz com que as etapas,
especialmente no inicio do processo, tenham que ser desenvolvidas 2 medida em que séo
necessdrias {("on-the-fly"). Conforme o caso progride, serd eventualmente possivel se
estabelecer etapas mais padronizadas, para execugdo por pessoal de linha de frente, os
projetistas em si, pessoal de marketing e assim por diante.

A forma que propomos para a condugdo deste processo € a construgéio de um contexto de
execugdo cujo plano de processamento ¢ dados do caso sdo inicialmente vazios. O
contexto é utilizado como ambiente virtual, facilitando a comunicagdo dos participantes,
que vio adicionando informacGes (diagramas, atas de discussfio, p.ex.) ao contexto 2
medida que seu entendimento do problema progride.

Quando e se um sub-divisdo em etapas puder ser definida, ela pode ser registrada no
plano de processamento do contexto, que passa a seguir estas etapas. O plano niio precisa
ser necessariamente completo, indicando apenas as atividades de mais alto nivel. Assim
que cada uma das atividades for atacada, novas sub-divisGes podem ser determinadas e
incorporadas a planos de processamento dos contextos de cada uma das sub-atividades.
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ANEXO 2 - FREQUENCIA DE OCORRENCIA DE EXCECOES

Uma pesquisa apresentada em [SMS94] revela algumas caracteristicas interessantes sobre
as excegOes. Esta pesquisa, realizada em 1993, apresenta resultados relativos a 93
instituigdes piablicas e privadas da Finlindia, variando de pequenas {menos de 100
empregados) a grandes empresas (mais de 500 empregados).

Apesar do seu escopo localizado, julgamos que os resuitados podem contribuir para o
entendimento da distribuigdo de contingéncias de acordo com diversas categorias.

Origem da excecbes

Relacionados a Organizacao 36.4%
Geradas no Mercado (market born) 3.4%
Problemas técnicos 53.4%
Outros 6.8%

Figura A-3 - Origem das excegdes.

A tabela da figura A-3 apresenta como fonte principal de excecdes as relacionadas a
problemas técnicos, principalmente falhas de hardware e software. A segunda maior fonte
sdo os problemas relacionados ao préprio funcionamento da organizaggo, principalmente
enganos cometidos pelos prdprios funciondrios. Juntas, representam 89.8% do total de
excegdes.

Uma conclusio da andlise destes dados é a de que o impacto de modificagGes geradas
fora do dmbito da organizagio ndo € tdo grande. A segunda concluséio é a de que & alta
incidéncia de problemas técnicos impde um limite & possibilidade de redugiio de
excegdes, j4 que pouco se pode fazer no dmbito de um sistema automatizado para
prevenir ou remediar este tipo de contingéncia.

Freqiiéncia

Infreqgiiente 34.4%
Temporiria 2.3%
Periddica 8.9%
Permanente 4.4%

Figura A-4 - Freqiiéncia das excegdes.

O mimero esmagador de exce¢des infrequentes demonstra segundo [SMS94], que
adaptacdes sdo feitas de forma a evitar novas ocorréncias da mesma excecdo. Este dados
¢ coerente com o dado apresentado na figura A-5 - impacto da excecfio, onde se pode
observar que em apenas 27.7% dos casos nenhuma modificagdo de especificacio ¢ feita.
Existe, portanto, uma reagéo da organizagio visando evoluir as suas praticas.

Impacto da excecido

Nenhuma regra € modificada 27.7
Regras especiais sio criadas 56.7
Regras gerais sdo modificadas 15.5
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Figura A-5 - Impacto das exceg¢des.

A pesquisa apresentada em [SMS94] examina o impacto de exce¢des de forma geral, e
ndo ligadas diretamente ao uso de sistemas de workflow (ou a qualquer outro sistema
automatizado). Como estas regras sao a fonte a partir da qual as especificagBes de
workflow serdo construidas, € razodvel se supor que os dados apresentados possam repre-
sentar o impacto em rela¢io a alteragdes de especificagfes nestes sistemas.

A criagdo de regras especiais corresponde a criacio de uma nova variante de
especificacio feita sob medida para incluir o tratamento de alguma excegéo.

~

A modificagdo de regras gerais corresponde i alteragdo da especificacdo da linha
principal (main-line), significando que daf para a frente todos os casos seguirdo estas
novas regras, na pratica aiterando daqui para frente a nogdo do que € normal e do que ndo
é, correspondendo a uma evolugdo.

Consideramos que a diferenciagiio da linha principal em relagdo as outras variantes de
especificagdio existentes ndo € significativa. Preferimos considerar que diversas
especificagbes para um processo podem coexistir, cada qual apresentando um percentual
de utilizaglo diferente, que varia ao longo do tempo. A linha principal corresponderia

neste caso a especifica¢io mais utilizada em determinado momento.

Segundo este critério, podemos dizer que o impacto das excegbes € incorporado a es-

pecificagdes em 72,3% dos casos, um alto grau de aproveitamento de experiéncias passa-
das.

Influéncia na organizacio

Nivel de funciondrio 3.3%
Nivel de grupo 54.4%
Nivel de escritdrio (office) 1.1%
Nivel de organizacao 41.1%

Figura A-6 - Influéncia na organizagao.

Os dados relativos a grupo e organizagfio demonsiram que contingéncias geralmente en-
volverdo mais de um agente na sua solugdo. [SMS94] questiona o baixo volume de con-
tingéncias a nivel de funciondrio e supde que isto se deve ao fato de que apenas excegdes
consideradas mais graves foram reportadas nos questiondrios. No caso de excegbes mais
graves, é natural que o funciondrio que detecta o problema requeira auxilio. De qualquer
forma, € interessante se perceber que o tratamento de excegdes significativas envolva uma
quantidade maior de participantes, com uma grande abrangéncia entre unidades organiza-
cionais, como revela o alto indice associado a organizagdo como um todo.
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