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RESUMO

Sistemas Gerenciadores de Workflow (SGWf) tém atraido muita aten¢do nos tltimos
anos, por serem baseados em um modelo simples que permite definir, executar e
monitorar a execugdo de processos. Mas este esquema ¢ um tanto quanto rigido e
inflexivel, apresentando alguns problemas quando da necessidade de sua utilizacdo no
controle de processos com caracteristicas cooperativas, em que o comportamento
humano deve ser levado em conta. Este tipo de processo deve apresentar uma certa
flexibilidade de forma a possibilitar a troca de resultados entre tarefas, acabando com a
dependéncia fim-inicio existente entre tarefas seqiienciais nos SGWfs tradicionais. A
fim de possibilitar este tipo de comportamento, surge a antecipagdo de tarefas, que tem
por objetivo oferecer meios de flexibilizar o fluxo de controle e o fluxo de dados para
permitir que tarefas possam ser disparadas antes mesmo da conclusio de suas
antecessoras. A antecipagdo implica no aumento da cooperacdo entre tarefas e em
melhor desempenho com relagido ao tempo de execugdo dos processos. O aumento
na cooperagio estd relacionado diretamente a troca de resultados, permitindo que
duas ou mais tarefas trabalhem sobre instancias de um determinado dado que ainda
estd sendo produzido. O melhor desempenho deve-se ao paralelismo (parcial)
criado entre tarefas que deveriam executar de maneira estritamente seqiiencial,
devido ao disparo das tarefas antes do previsto. Este trabalho entdo, apresenta um
estudo das abordagens de flexibilizagdo de SGWfs, visando encontrar maneiras de
prover antecipagdo de tarefas. O principal objetivo do trabalho € verificar a melhoria de
desempenho em termos de tempo de execugdo dos processos que se pode obter
utilizando a antecipag@o de tarefas. Para tal, foi desenvolvido um simulador que suporta
a antecipagdo de tarefas e foram conduzidas simula¢des, que mostraram os ganhos e
alguns padrdes de comportamento da utilizagdo da antecipagdo de tarefas. Para
possibilitar o uso da antecipagdo em processos reais foram realizadas alteracdes na
ferramenta de defini¢do de processos Amaya Workflow e na maquina de workflow do
projeto CEMT.

Palavras-chave: workflow, antecipagio, flexibilizagdo, cooperagdo, simulagéo.



Task Anticipation in Workflow Management Systems: a Study
and Performance Analysis

ABSTRACT

Workflow Management Systems have attracted much attention recently because of
their simple yet powerful model for defining, executing and monitoring processes.
However, traditional Workflow Management Systems are too rigid, posing
problems when cooperation and human behavior are important factors. Under these
circumstances, there is a need for a relaxation of the end-begin dependency. Task
anticipation can provide this relaxation. Task anticipation consists in relaxing the
flow of control and data information among tasks, allowing the exchange of results
among sequential tasks even before the conclusion of the former task. This
anticipation promotes a better cooperation and augments the performance in terms
of process execution time. The level of cooperation is directly related to the
exchange rate of results, as two or more task can work with a same instance of a
giving data while it is still being produced. Meanwhile, the performance is directly
related to the level of parallelism created among tasks, as two or more tasks can be
executed at some degree of parallelism even though they were initially defined to
execute in a strictly sequential manner. The main goal of this work was to study
mechanisms of task anticipation in Workflow Management Systems. In terms of
bringing a better understanding of the advantages of task anticipation, this work
also quantifies the level of cooperation and performance augmentation and shows
some interesting patterns as a result of task anticipation. To conduct the
experiments, a simulator was developed, changes were made to the Amaya
Workflow definition tool and CEMT's Workflow Engine was redesigned.

Keywords: workflow, anticipation, flexibility, cooperation, simulation.
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1 INTRODUCAO

A fim de tornar o trabalho controldvel e encorajar a comunicacdo entre
empregados, Sistemas Gerenciadores de Workflow (SGWT) foram criados. Estes se
tornaram uma nova classe de sistemas de informagdo, possibilitando construir, de
maneira avancada, uma ponte entre o trabalho das pessoas e os sistemas de
informacdo (AALST; HEE, 2002).

O gerenciamento do workflow refere-se as atividades gerenciais manuais e
automadticas, como a modelagem de processos de negdcio, a alocacdo de tarefas aos
papéis que sdo assumidos por agentes, o controle das rotas das tarefas, controle do
andamento do processo e envio de alertas aos agentes no caso de eventos especiais
e excepcionais no sistema (STEINMACHER et al., 2004c).

Os SGWfs tradicionais sdo, na maioria dos casos, utilizados para gerenciar
processos de negdcio bem estruturados do ponto de vista transacional. Por este
motivo estes sistemas seguem uma rigorosa metodologia de engenharia de
processos de negdcio e especificagdo formal que levam a processos muito bem
definidos, rigidos e ndo flexiveis.

Segundo Aalst e Hee (2002) esta inflexibilidade e rigidez dos produtos atuais
acabam por espantar muitos usudrios potenciais. Hagen e Alonso (1999)
apresentam o mesmo ponto de vista, dizendo que inflexibilidade e rigidez acabam
por tornar as tecnologias de workflow atuais restritas a apenas alguns dominios de
aplicacdo. Vdrias outras pesquisas apontam estes pontos como uma das grandes
razdes da resisténcia a utilizagdo de SGWfs em alguns dominios de aplicagdo
(ELLIS; KEDDARA; ROZENBERG, 1995; REICHERT; DADAM, 1998; JOERIS;
HERZOG, 1999; MANGAN; SADIQ, 2002; REICHERT; DADAM; BAUER,
2003).

Visto isto, fica evidente a necessidade de fornecer meios para relaxar algumas
das restricdes impostas pelos SGWfs tradicionais. Uma destas restricdes € a
impossibilidade das tarefas produzirem, disponibilizarem ou utilizarem resultados
intermedidrios, sendo as tarefas vistas como caixas pretas. Relaxando esta
restricdo, as tarefas poderiam ser disparadas antes mesmo da conclusdo de suas
antecessoras, ocorrendo a chamada antecipagio de tarefas (GRIGORI, 2001). Este
¢ um dos objetivos deste trabalho, encontrar maneiras de flexibilizar o modelo de
workflow tradicional, de forma a possibilitar que tarefas seqiienciais possam trocar
resultados intermedidrios, iniciando sua execu¢do de maneira antecipada.

A antecipagdo implica no aumento da cooperagdo entre tarefas e em melhor
desempenho com relacdo ao tempo de execucdo dos processos. O aumento na
cooperacdo estd relacionado diretamente a troca de resultados, permitindo que duas
ou mais tarefas trabalhem sobre instincias de um determinado dado que ainda estd
sendo produzido. O melhor desempenho deve-se ao paralelismo (parcial) criado
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entre tarefas que deveriam executar de maneira estritamente seqiiencial, devido ao
disparo das tarefas antes do previsto.

O aumento na cooperagdo citado no pardgrafo anterior pode influenciar
negativamente o desempenho do processo, causando aumento também no esfor¢o
de comunicacdo exigido. Isto pode tornar o uso da antecipagdo uma estratégia nao
muito util as organizacdes. Para tentar minimizar este tipo de problema podem ser
utilizados elementos de percepcdo (awareness) que suportem tal antecipacio, de
maneira a controlar o esforco inserido pelo aumento da cooperagdo, sem
comprometimento do desempenho.

Com base nisto, este trabalho tem como objetivo apresentar um estudo sobre os
meios de flexibilizar-se os SGWfs de modo a prover a antecipacdo de tarefas,
tendo como foco principal verificar o desempenho de sua utilizacdo em processos
cooperativos.

O estudo resultou na identificacdo e classificagdo das estratégias de
gerenciamento de antecipagdo de tarefas. Esta classificagdo foi feita de acordo com
a fase do ciclo de vida em que a flexibilizagdo é aplicada (tempo de definicdo de
processo / tempo de execucdo do processo).

Duas estratégias sdo especificadas: a priori e a posteriori. A primeira delas é
totalmente vinculada a defini¢do dos processos e deve ser prevista no modelo. Esta
forma de antecipac@o pode ser utilizada em qualquer SGWf existente, porém, ndo
oferece flexibilidade pré-determinada, continuando este estdtico e exigindo grande
esforco de modelagem. A outra maneira de prover antecipacdo estd relacionada a
execugdo dos processos, deixando a decis@o por antecipar ou ndo antecipar para a
fase de execucdo dos processos. Esta abordagem é mais complexa e exige
alteragdes na maquina de execugdo do SGWT, porém, oferece grande flexibilidade
ao processo e ndo exige esforco extra durante a modelagem.

Apos a especificac@o das estratégias de gerenciamento, foi implementado um
simulador capaz de prever a antecipacido de tarefas. Este foi utilizado para a
conducdo de simulacdes que mostram o desempenho dos processos comparando a
utilizac@o de antecipacdo e a execugdo tradicional. Estas simulagdes apresentam os
resultados com relacdo ao tempo de execugdo dos processos. Elas levam em
consideracdo tanto a antecipacdo como possiveis perdas no desempenho devido ao
esforco adicional inserido pela comunicacdo e pela troca de resultados
intermediéarios.

Por fim, sdo propostas alteracdes junto ao Amaya Workflow (TELECKEN,
2004) para permitir a definicio de processos e na maquina de workflow
implementada por Franca (2004) para que estes suportem a antecipagdo de tarefas.

1.1 Organizacao do Trabalho

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: o capitulo 2 discute os
conceitos bdsicos relacionados ao trabalho. O capitulo 3 traz uma revisdo
bibliogrifica dos trabalhos relacionados a flexibilizagdo de SGWfs. O capitulo 4
apresenta a antecipacdo de tarefas e as possiveis maneiras de aplicd-la, além de
uma discussdo com relacdo aos elementos de percepcdo que dariam suporte a
antecipacdo. O capitulo 5 apresenta as simulagdes realizadas, bem como seus
resultados. No capitulo 6 s@o apresentadas as implementacdes realizadas. E,
finalmente, no capitulo 7 sdo apresentados as conclusdes e trabalhos futuros.
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2 CONCEITOS E TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Este capitulo apresenta os conceitos e tecnologias que sdo utilizadas no
decorrer do presente trabalho. Tendo em vista os objetivos deste trabalho, serdo
apresentados a tecnologia e os conceitos inerentes a workflow e sistemas
gerenciadores de workflow, seus elementos, nomenclatura e funcionalidades. Sera
também apresentada uma secdo relacionada a percepcdo (awareness) e suas
possiveis classificagdes.

2.1 Workflow

Esta se¢do traz defini¢des bdasicas relacionadas a workflow que servirdo como
referéncia para o restante do trabalho. Pretende-se adotar, sempre que possivel, as
defini¢des sugeridas pela WfMC (2004), sendo extraidas basicamente do glossario
(WFMC, 1999a) e do manual de referéncia (WFMC, 2004).

2.1.1 Workflow - Conceito

Desejando encontrar uma definicdo para o termo workflow, é possivel verificar
que a literatura apresenta um grande nimero de variagdes. Aalst e Hee (2002)
definem workflow como sindénimo de processo de negdcio, sendo uma rede de
tarefas com regras que determinam uma ordem parcial através da qual as tarefas
devem ser executadas.

Ja a Workflow Management Coalition (WFMC, 2004) define o termo como a
automacgdo de um processo de negdcios, por inteiro ou em parte, durante o qual
documentos, informagdes e tarefas sdo passadas de um participante para outro se
respeitando um conjunto de regras procedimentais.

Casati et al. (1996) dizem que workflow pode ser definido como um conjunto
coordenado de tarefas (seqiienciais ou paralelas) que sdo interligadas com o
objetivo de alcangar uma meta comum.

Para Grigori (2001), é a representacdo formal de um processo, que especifica
principalmente as tarefas e suas interdependéncias, os recursos € 0s programas
associados a cada uma das tarefas.

Apesar do grande numero de diferentes defini¢des, todas elas apresentam
workflow como sendo algo que automatize a execucdo de tarefas. Nesta execucao,
encontram-se os outros elementos citados nas defini¢cdes: interdependéncia entre
tarefas, fluxo de informagdes, programas e recursos associados.

2.1.2 Conceitos Basicos

Nesta sub-secdo serdo apresentados os conceitos e a terminologia associados a
workflow que serdo utilizadas no presente trabalho. A Figura 2.1 mostra o
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relacionamento entre os conceitos propostos pela WfMC, com algumas adaptacdes
para as nomenclaturas utilizadas no decorrer do presente trabalho.

Processo

(o que pretende-ze que aconteca)

& definido em uma ¢ gerenciado por um

Defini¢éio de Processo Sistema Gerenciador de Workflow

(uma representagdo do que

(controle automatizado dos processos)

pretende-se que aconteca)
usada para criar via
£ gerenciar

Sub-Processo composta de
‘ ~ .
e cccmcccoee Instancias de Processos
{(uma representagio do que esta
v realmente acontecendo)
Tarefas

que podetn ser inclui uma

ou mais
ou
/ \ v

Tarefas Tarefas — Instincias de Tarefas
E e Durante a execugido
Manuais Automaticas

sdo representadas por )
mcluem

‘%N‘
Itens de Trabalho Aplicactes

(tarefas alocadas paraum  (ferramentas de computador
dos agentes do workflow) que apdiam tarefa)

Figura 2.1: Relacionamento entre conceitos basicos de workflow (WFMC, 1999)

Processo (ou processo de negdcio) nada mais € que um conjunto de um ou mais
procedimentos ou tarefas que, coletivamente, t&€m um objetivo comum.
Normalmente estdo no contexto de uma estrutura organizacional definindo papéis e
seus relacionamentos. Os processos podem variar significativamente em aspectos
como tempo de duracdo e abrangéncia dentro das organizagdes. As tarefas
englobadas nos processos podem variar de programas de computador até tarefas
humanas (reunides, tomadas de decisdo, escrita de relatérios). Um processo é
definido em uma definicdo de processo.

Uma definicdo de processo é a representacdo de um processo de maneira que
este possa ser manipulado automaticamente. Ela consiste em uma rede de tarefas
orientadas. Esta definicdo deve conter critérios para indicar o inicio e o fim do
processo, assim como informacdes sobre cada tarefa, como agentes participantes,
fluxo de dados e condi¢des de disparo das tarefas (fluxo de controle), de maneira
que seja possivel atingir o objetivo do processo.

Cada processo pode ser composto, de maneira hierdrquica, por varios sub-
processos. Estes sub-processos sdo processos que sdo disparados de dentro de
outros, fazendo parte deste. Este conceito é de grande utilidade dentro de um
workflow, pois permite a reutilizacdo e a modularizagdo de processos. Cada um dos
sub-processos contém sua propria definicdo de processos.
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Um processo pode gerar vdrias instdncias de processo. Cada uma destas
instdncias tem suas proprias caracteristicas, que podem (ou ndo) ser diferentes das
outras instdncias de um mesmo processo. Por exemplo, um processo pode ser
aplicado em uma empresa de confeccdo, onde se produzem calgas, saias e
camisetas. Para cada um destes artefatos a serem produzidos € criada uma
instdncia diferente, com suas préprias caracteristicas. Cada instancia de processo
exibe um estado interno que representa a evolugdo do processo e suas tarefas.

Tarefa 2

Tarefa 1 Tarefa 5 Tarefa 6

A 4

Tarefa 4

Figura 2.2: Exemplo basico de defini¢do de processo

A WfMC define uma tarefa como a descricdo de uma parte do trabalho que
forma um passo légico dentro de um processo, podendo ser manual ou automadtica.
Uma tarefa é geralmente a menor unidade de trabalho considerada em um processo
durante sua execucdo. Porém, esta pode resultar em vérios itens de trabalho
alocados para um agente. Aalst e Hee (2002) corroboram com a definicdo
estabelecida pela WfMC, dizendo que uma tarefa ¢ a menor unidade légica de
trabalho, sendo esta indivisivel (atomica).

Neste trabalho, sera utilizada a defini¢do de que uma tarefa é a menor unidade
de trabalho em uma definicio de processo, porém, ndo serdo consideradas
unidades de trabalho atémicas. E justamente neste ponto que estd o objetivo do
presente trabalho, na possibilidade de tornar as tarefas unidades de trabalho
divisiveis, quebrando a atomicidade das mesmas e tornando possivel a antecipacdo
de tarefas.

Uma tarefa requer recursos humanos (manuais) ou maquinas (automadticas) para
apoiar sua execuc¢do. Quando humanos sdo necessarios, a tarefa deve ser alocada
para um agente que participe do processo. Aalst e Hee (2002) incluem ainda mais
um tipo de tarefa: as semi-automdticas. Estas seriam executadas por um recurso
humano apoiado por uma aplicacdo, ndo podendo ser classificada nem como
manual, nem como automatica.

A definicdo de uma tarefa inclui ainda a especificagdo dos dados de entrada e
de saida, a aplicacdo que deve ser utilizada para realizagdo da tarefa, quais as
qualificagdes necessdrias para que um agente possa executi-la e o meta-modelo
para determinar se a tarefa estd concluida ou néo.

Uma instdncia de processo é composta por instdncias de tarefas que compdem
tal processo. Cada instancia de tarefa representa uma invoca¢do tnica de uma
tarefa, relativa a exatamente uma instincia de processo e utiliza os dados
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associados aquela instdncia de processo. Muitas instincias de tarefa podem ser
associadas a uma instancia de processo, mas uma instincia de tarefa ndo pode ser
associada com mais de uma instancia de processo.

2.1.3 Fluxo de Controle

Como dito anteriormente, um workflow descreve um processo, suas unidades de
trabalho (tarefas) e também a maneira com que estas tarefas estdo ligadas para
chegar a um objetivo comum. E justamente esta maneira com que as tarefas estio
ligadas que definem o fluxo de controle de um workflow.

Quando da definicdo do processo sdo definidas todas as tarefas que podem
potencialmente suceder uma outra. Isto é, fica definida a seqiiéncia em que as
tarefas devem ser executadas e todos os possiveis caminhos que uma instancia de
processo pode seguir.

Os sucessores de uma determinada tarefa em uma instdncia de um processo vao
depender das regras que controlam cada transicdo existente entre as tarefas. Estas
regras podem ser chamadas de condi¢des de transi¢do e podem referir-se a dados
relevantes do proprio workflow, aos dados de entrada da tarefa, a varidveis do
sistema (como data e hora atuais) e também atender a eventos externos. A WfMC
chama estas regras de pré-condicdes. Entdo, a cada conector existente entre tarefas,
existe uma condi¢ao de disparo associada.

Existem quatro situagdes que devem ser consideradas quando se fala em fluxo
de controle em um workflow (AALST; HEE, 2002):

¢ Fluxo Seqiiencial: ocorre quando tarefas sdo executadas uma apos a
outra, isto é, seqiiencialmente. Existe uma dependéncia clara entre
tarefas que obedecem este tipo de fluxo. A Figura 2.3 exemplifica
este tipo de fluxo.

¢ Fluxo Paralelo: ocorre quando duas ou mais tarefas precisam ser
executadas simultaneamente ou em qualquer ordem. Neste caso as
tarefas sdo executadas de forma que uma ndo influencie a outra. Este
comportamento € obtido através do uso de um elemento do tipo
AND-split para disparar as tarefas em paralelo, e um elemento do
tipo AND-join para sincroniza-las. Tal fluxo € apresentado na Figura
2.1.

¢ Fluxo Condicional: quando apenas uma dentre duas ou mais tarefas
deve ser escolhida para ser disparada, € utilizado este tipo de
roteamento. A escolha da tarefa a ser disparada depende das
propriedades de cada instincia de processo. Este comportamento é
conseguido através do uso dos elementos OR-split e OR-join. A
escolha a ser realizada restringe-se a uma das tarefas que segue o
OR-split. O fluxo condicional é mostrado na Figura 2.5.

¢ Fluxo Iterativo: em uma situacdo ideal, uma instancia de tarefa ndo
deve ser executada mais de uma vez por instincia de processo.
Porém, em certas ocasides € necessario que haja um ciclo, repetindo
a execugdo de uma ou mais tarefas, at€é que uma determinada
condicdo seja satisfeita. Este tipo de fluxo pode ser entendido como
um tipo especial de fluxo condicional. A Figura 2.6 exemplifica o
fluxo iterativo.
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Tarefa 2 }—>| Tarefa 3

Figura 2.3: Exemplo de tarefas seguindo um fluxo seqiiencial

AND-split

Figura 2.4: Tarefas obedecendo a um fluxo paralelo

Figura 2.5: Utilizac@o de elementos OR-join e OR-split provendo condicionalidade

OR-split

Tarefa 1

Tarefa 4

Tarefa 1 I—"—>| Tarefa 2 l——>| Tarefa 3 |——>| Tarefa 4

Figura 2.6: Fluxo iterativo, que pode ser definido através da condicdo de saida da
tarefa

2.1.4 Fluxo de Dados

A defini¢do do fluxo que os dados deve percorrer dentro de um processo deve
ser realizada durante a modelagem das tarefas. O fluxo é estabelecido de acordo
com as defini¢des dos dados de entrada e de saida de cada uma das tarefas do
processo.

Um conector de dados é “criado” entre duas tarefas quando o dado de saida de
uma delas é um dado de entrada da outra. Isto é, se uma Tarefa A produz um
determinado dado x que servird de entrada para uma Tarefa B, é criado um
conector de dados entre essas duas tarefas. Este conector de dados tem como
funcdo representar a dependéncia com relagcdo ao dado x existente entre as tarefas
AeB.
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Na Figura 2.7 pode-se verificar tanto o fluxo de dados como o fluxo de controle
de um processo. No caso, as linhas tracejadas representam o fluxo de dados e as
linhas cheias representam o fluxo de controle.

Tarefa 1 [

—» Fluxo de controle
== Fluxo de dados

Figura 2.7: Processo explicitando conectores do fluxo de dados e do fluxo de
controle

Como se pode perceber, os conectores referentes ao fluxo de dados podem ou
ndo ter relagdo com o fluxo de controle. Algumas caracteristicas destes conectores
sdo apresentadas abaixo:

e Entre duas tarefas pode haver quantos conectores de dados quantos
forem precisos.

e Uma tarefa pode ter quantos conectores de saida e de entrada
quantos forem necessarios;

¢ O sentido dos conectores deve seguir sentido do fluxo das tarefas
(fluxo de controle). Isto é, uma tarefa deve sempre enviar dados para
uma sucessora (direta ou indireta);

e Uma tarefa pode ter conectores de saida representando o envio de
um mesmo elemento de dados para tarefas diferentes;

e Uma tarefa pode ter conectores de saida representando o envio de
elementos de dados diferentes para uma mesma tarefa.

2.1.5 Arquitetura de um Sistema Gerenciador de Workflow

Segundo a WfMC (WFMC, 2004; WFMC, 1999) a estrutura de um projeto de
automacdo de workflow deve seguir, basicamente, a arquitetura mostrada na Figura
2.8.

De maneira simples, esta arquitetura determina a existéncia de dois tempos
funcionais: o tempo de construgdo e o tempo de execucdo de um workflow
(TELECKEN, 2004). No tempo de constru¢do, o modelo do processo de workflow
¢ criado, e no tempo de execucdo, o processo de workflow é executado.

Através de uma ferramenta de definicdo, os designers de workflow podem gerar
uma definicdo de processo. A definicio de processo deve conter todas as
informag¢des que uma mdquina de workflow necessita para gerenciar, controlar e
executar um workflow. Apds ser gerada, a definicdo de processos pode ser enviada
para uma mdquina de workflow. Primeiramente, a maquina de workflow ird
interpretar a defini¢do de processos e, em seguida ird controlar, gerenciar e
executar o workflow descrito na definicdo de processos.
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Ferramenta de
Tempo de definicio
construgio do
€]
workflow era u
Defini¢do do processo
Tempo de Interpretado pela ‘
execuciio do
workflow

Maquina de workfiow

Figura 2.8: Estrutura Basica de um workflow proposta pela WfMC (Telecken,
2004)

A arquitetura da Figura 2.9 mostra que a defini¢do de processo pode referenciar
aplicagdes e estruturas da organizacdo. Apds ser modelada, a descricio do
processo € interpretada por uma maquina de workflow. Este software é responsavel
pelo controle, gerenciamento e execucdo do workflow modelado. A maquina de
workflow pode:

o utilizar/referenciar dados da organizagdo;
¢ invocar aplicagdes externas;

¢ manter os dados de controle do workflow (sdo os dados necessarios para
controlar e manter o funcionamento do workflow);

e usar os dados relevantes do workflow (s@o os dados obtidos pela maquina
de workflow através de recursos externos); e

¢ manter uma lista de trabalho (uma lista de tarefas que é associada a cada
participante do workflow).

O usudrio interage com o workflow através de sua interface. Ele vé em sua lista
de trabalho as tarefas que podem ser disparadas e as executa invocando ou
utilizando aplica¢cdes externas sempre que for necessdrio. Entre o usudrio e a lista
de trabalho ha um software de intermediagdo chamado de manipulador da lista de
trabalho.
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Figura 2.9: Arquitetura detalhada de um sistema de workflow (WFMC, 1995)

As aplicagdes externas podem ter suas préprias bases de dados e interagem com
o workflow atualizando os dados relevantes e executando tarefas ao serem
invocadas pelos usudrios, pela maquina de workflow ou pelo manipulador da lista
de trabalho. Sao exemplos de aplicagdes externas: editores de texto, servidores de
e-mail, editores graficos, etc.

2.1.6 Modelo de Referéncia para SGWfs

A arquitetura genérica de aplicacdes de workflow apresentada na secdo anterior
serviu de base a construcdo do modelo de referéncia para SGWfs (WFMC, 2004).
Isso foi feito através da andlise de elementos que compdem a estrutura genérica
dos SGWfs e da andlise das possiveis interfaces existentes entre eles. Além da
identificacdo de cada interface, identificou-se também o comportamento de cada
uma delas.

Como resultado destas andlises, surgiu um conjunto de interfaces e formatos de
intercambio de dados. A partir desse modelo, diferentes produtos de workflow
podem alcancar variados niveis de interoperabilidade e comunica¢do que permitem
a coexisténcia e a interacdo de diversos produtos de workflow com o ambiente
usudrio, como mostrado na Figura 2.10.
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Figura 2.10: Modelo de Referéncia WIMC (WFMC, 2004)

As interfaces com o servico de execucdo de workflow sio chamadas Workflow
Application Programming Interface (WAPI) e os formatos de intercambio definem
como o servigo de execucdo comunica-se com os outros componentes do sistema.
As se¢des seguintes trazem uma discussdo mais completa sobre cada uma das
interfaces e componentes do modelo de referéncia.

2.1.7 XPDL

XML Process Definition Language (XPDL) (WFMC, 1999) é uma linguagem
baseada em XML, especificada por um XML-schema proposta pela WEfMC para
descrever e intercambiar defini¢des de processos de workflow entre diferentes
produtos de workflow.

Este meta-modelo identifica as entidades de uso comum nos esquemas de
workflow em geral e, através da transformacdo dos esquemas proprietrios de cada
produto para o meta-modelo proposto — utilizando uma folha de estilos XSL (W3C,
2004c), por exemplo — torna-se possivel a comunicacio entre sistemas de workflow
distintos. Baseado num meta-modelo minimo que descreve as entidades basicas de um
processo, o XPDL consegue representar as caracteristicas fundamentais dos atuais
sistemas de workflow. Esta linguagem é o padrio de comunicac¢do definido para a
interface 1 prevista na Figura 2.10.

z

Um conceito de grande importancia encontrado no modelo XPDL ¢é a
“Extensao”. Ele é representado no modelo pelo elemento
<ExtendedAttribute>. Através do “ExtendedAttribute” pode-se representar
em XPDL informagdes nio previstas no modelo. Isto torna possivel abranger uma
gama maior de ferramentas com funcionalidades distintas.

2

Quando o “ExtendedAttribute” é utilizado no mapeamento de um elemento nédo
previsto para o formato XPDL, € possivel obter-se como resultado uma
representacdo em XPDL valida. Porém, outros sistemas que foram desenvolvidos
para compreender uma definicio de processo escrita em XPDL poderdo ndo
interpretar corretamente o “ExtendedAttribute” em questdo, caso este ndo esteja
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previsto. Caso ndo estejam previstos, os “ExtendedAttributes” sdo ignorados pelo
sistema. Este elemento aumenta a flexibilidade quando trata-se da exportacdo de
um processo para XPDL, porém seu uso no mapeamento de elementos diminui a
interoperabilidade do sistema.

2.2 Mecanismos de Percepcao

Percepcdo (awareness) é o conhecimento sobre o grupo e suas tarefas passadas
e presentes, € constitui ponto vital para o trabalho cooperativo, sem o qual este
trabalho fica descoordenado e perde em qualidade e eficiéncia (KIRSCH-
PINHEIRO et al., 2001).

Neste trabalho pretende-se utilizar mecanismos de percep¢ao a fim de melhorar
a coordenacgdo e a motivar a cooperagdo entre tarefas. Nesta se¢do serd apresentada
uma breve discuss@o sobre as razdes de utilizar mecanismos de percep¢do em
ambientes em que se necessita coordenacdo e cooperagdo. Segundo Kirsch-
Pinheiro et al. (2001) sem percepgdo, o trabalho cooperativo coordenado é quase
impossivel.

Fuks, Gerosa e Pimentel (2003) afirmam que a percepgéo, que € inerente ao ser
humano, torna-se central para a comunicagdo, coordenagdo e cooperacdo de um
grupo de trabalho. Os individuos tomam ciéncia das mudancas causadas no
ambiente pelas acdes dos participantes, e redirecionam as suas ac¢des. Para a
coordenacdo do grupo sio essenciais informagdes de percep¢io. E importante que
cada um conheca o progresso do trabalho dos companheiros: o que foi feito, como
foi feito, o que falta para o término, quais sdo os resultados preliminares, etc.
Entdo, a percep¢do ajuda a levar aos participantes as mudangas que ocorrem ho
processo, dando a eles a oportunidade de acompanhar todo o progresso do trabalho
em que estdo envolvidos.

A atuacdo coordenada e cooperativa dos agentes humanos torna-se uma tarefa
trivial com o uso de elementos de percep¢do. Isto porque estes elementos
possibilitam a compreensdo do trabalho no contexto geral dos processos em que
um agente estd trabalhando. Estes elementos mostram ainda as oportunidades de
comunicagdo e de troca de informag¢des (e dados), apoiando o trabalho em grupo.

Um projeto adequado dos elementos de percepcdo possibilita que os agentes
participantes tenham disponiveis informagdes necessdrias para prosseguir seu
trabalho, sem ter que interromper seus colegas para solicitd-las. Isto é de grande
importincia, pois os agentes ndo necessitam mudar de foco a cada vez que se faz
necessdria alguma solicitagdo ou troca de informagdes.

E esperado que, eliminando a troca de mensagens desnecessérias, seja possivel
reduzir o esfor¢o de comunicacdo entre os participantes durante um processo
cooperativo. Pode-se reduzir tais mensagens através do uso de mecanismos de
coordenacdo especialmente desenvolvidos para este fim.

A utilizagdo de um sistema de workflow para coordenacdo ¢é ideal, pois permite
deduzir alguns elementos de percep¢do sem a necessidade de interveng¢ido humana.
O processo de comunicacdo ¢ enormemente simplificado, pois ele pode ser
realizado em um passo, ao invés dos quatro necessdrios durante a comunicagdo
usual entre dois agentes: (i) formulagdo da solicitacdo; (ii) envio da solicitacdo;
(ii1) processamento da solicitacdo pelo outro agente; e (iv) a edi¢c@o da resposta por

este dltimo agente.
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Em ambientes em que a cooperagio é predominantemente assincrona (caso dos
SGWfs), o artefato compartilhado é essencialmente o tinico espago compartilhado
disponivel aos participantes, sendo peca chave neste tipo de cooperacdo (KIRSCH-
PINHEIRO et al., 2001). Portanto, € extremamente importante deixar os agentes
cientes das condi¢des dos objetos que estdo sendo (ou que serdo) utilizados por
eles durante a execuc¢do de suas tarefas.

Um ponto importante a ser tratado nesta secdo diz respeito a quantidade de
informagdo a ser provida pelo mecanismo de percep¢do. Uma interface mal
projetada pode causar tanto a sobrecarga, quanto a omissdo, por ser inadequada ao
tipo de informacdo apresentada. Deve—se procurar por elementos de interface
adequados. Estes elementos podem ser icones ou cores associados a informacdes
especificas, como papéis e participantes, ou graficos representativos do progresso
do trabalho, ou ainda uma combinacdo de elementos como estes. O importante é
que estes elementos apresentem as informacdes de percepcdo de forma resumida,
sem sobrecarga, nem perda de conteido significativo. Uma quantidade ndo
gerenciavel de informacdes dificulta a organizacdo dos membros do grupo,
ocasionando desentendimentos (FUSSEL ezt al., 1998). Para evitar a sobrecarga, é
necessdrio balancear a necessidade de fornecer informagdes com a de preservar a
atencdo sobre o trabalho. O fornecimento de informacdes na forma assincrona,
estruturada, filtrada, agrupada, resumida e personalizada facilita esta tarefa
(FUKS; GEROSA; PIMENTEL, 2003).

2.2.1 Classificacao dos tipos de elementos de percepc¢ao
Em (KIRSCH-PINHEIRO et al., 2001) é apresentado um framework criado a

partir da andlise de varios mecanismos de suporte a percep¢do propostos na
bibliografia. Este framework apresenta um conjunto de caracteristicas importantes
para o fornecimento de percep¢do dentro de ambientes sincronos e assincronos.
Estas caracteristicas giram em torno de seis questdes: o que, quando, onde, como,

quem e quanto.

e O que? — Refere-se a quais informacdes devem ser fornecidas aos
usudrios. Estas informacdes estio ligadas principalmente a dois aspectos:
tarefas e papéis. Estes aspectos constituem dois tipos de informacdes que
devem ser caracteristicos para o suporte a percep¢cdo. Dentro do contexto
em que estd inserido o usudrio esta pergunta pode ser o que hé para fazer,
0 que estd atrasado, o que ja foi concluido.

¢ Quando? - Percep¢do intimamente relacionada ao tempo, ordem
cronoldgica, temporalidade. Refere-se a dois aspectos essenciais: quando
ocorreram os eventos geradores da informacgdo de percepcdo e quando se
da a apresentacdo ao usudrio. As informagdes de percepcdo sdo geradas
por eventos que ocorrem durante o trabalho do grupo, e de acordo com
seu momento de ocorréncia, estes eventos vdo ser mais ou menos uteis a
percepcdo. Pode—se dividir a ocorréncia dos eventos em quatro momentos:
o "passado", para eventos que ocorreram em um intervalo de tempo no
passado; o "passado continuo”, para eventos que comec¢aram no passado,
mas que continuam vélidos até agora; o "presente"”, para eventos que estdo
ocorrendo neste momento e o "futuro", representando as opgdes futuras
para o grupo.
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e Onde? — Esta questdo deve ser feita quando o assunto é onde as
informagdes sdo geradas e apresentadas, o espago de trabalho e os objetos
compartilhados, onde o trabalho deve ser executado. Desta maneira seria
montado um ambiente virtual de trabalho, tornando possivel a percepcido
do ambiente e do trabalho em grupo pelos integrantes como se estivessem
realmente todos no mesmo ambiente fisico.

e Como? — Refere-se a forma como a informacao é apresentada ao usudrio.
De que maneira a interface deve interagir com o usudrio. Os usudrios nédo
podem sentir-se soterrados pelas informagdes de percepcdo, nem té-las
omitidas. Estas informagdes devem ter natureza passiva, surgindo direto
das tarefas de cada pessoa, ao invés de ser gerenciada ou procurada
explicitamente.

¢ Quem? - Esta pergunta faz referéncia a quem esta trabalhando no
momento. Este é um conhecimento importante para o andamento das
tarefas no grupo, pois age como facilitador da cooperacdo, estimulando a
comunicagio.

¢ Quanto? — Esta questdo destaca uma caracteristica essencial do suporte a
percepgdo: quanta informacgdo deve ser apresentada as pessoas para lhe
prover percepcao sobre o processo e o grupo. O ponto chave desta questio
€ fornecer a quantidade certa de informacdes sem causar nem a
insuficiéncia, nem a sobrecarga.

Aratdjo (2000) apresenta uma classificagdo que tem como base os itens que um
individuo necessita para ter uma no¢do completa da interacdo que participa. Sendo
assim, € preciso que ele possa perceber o contexto social que perfaz os grupos dos
quais é membro; o contexto de tarefas a serem realizadas e as alteracdes ocorridas
no espaco de trabalho durante a interacao. Isto tudo se levando em conta que todos
os tipos de informag¢do variam no tempo, tendo de ser apresentadas aos
participantes acrescidas da dimensdo de tempo.

A classificacdo de Aratjo (2000) € detalhada a seguir:

e Percepc¢ao Social: Os usudrios devem ser capazes de reconhecer o grupo
no qual estdo inseridos, obter informagdes sobre seus participantes e
estabelecer conexdes sociais com estes visando o bom andamento da
interacdo. Sdo enumerados alguns elementos de percepcéo social:

o Composi¢do: informagdes que dizem respeito justamente ao
conhecimento dos grupos a que pertence, sabendo seu papel e
sua responsabilidade junto a cada grupo.

o Localiza¢do: informacdo sobre a localizacdo geografica dos
participantes pode ser importante em alguns tipos de
aplicagdes cooperativas. Esta informacdo pode compreender
grandes ou pequenas distancias.

o Presenca: cada usudrio deve obter informagdes sobre quais
membros do grupo estdo interagindo com ele. O sistema deve
ser capaz de oferecer informacgdes sobre a agcdo dos demais
membros do grupo sobre o espago compartilhado.
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o Proximidade: o objetivo dessa informacdo é determinar o
grau de proximidade (fisica, entre papéis, entre
responsabilidades) dos participantes de um determinado
trabalho em grupo.

o Disponibilidade: em alguns casos faz-se necessario oferecer
informagdes sobre quais usudrios podem ser contatados pelos
demais participantes em um determinado momento.

o Emog¢do: informacdes sobre a reagdo emocional dos
participantes frente a um determinado fato.

e Percepcao de Tarefas: Os usudrios devem estar conscientes sobre os
objetivos e a estrutura do trabalho a ser realizado. Alguns tipos de
informacdo sobre as tarefas também sdo enumerados:

o Estrutura: o conhecimento da estrutura do trabalho (ordem
das tarefas) e a nocdo de responsabilidade de cada membro
em relacdo as tarefas permitem aos participantes do trabalho
direcionarem suas contribui¢des. Conhecer as dependéncias
das tarefas € de grande importancia para um bom andamento
de um trabalho cooperativo.

o Status: este tipo de elemento de percepg¢do inclui informacoes
sobre o andamento das tarefas: em execugdo, executada,
aguardando liberagdo.

¢ Percepcao de Espaco de Trabalho: Cada usudrio deve estar consciente
das a¢des realizadas pelos demais participantes no processo de trabalho.
Com estas informacdes cada usudrio pode idealizar suas contribui¢des
junto ao espaco compartilhado. Também sdo enumeradas algumas
informacdes inerentes a esta classe de percepg¢ao:

o Status dos objetos de trabalho: os participantes devem estar
cientes do estado dos objetos contidos no espago
compartilhado. Informagdes deste tipo s@o: histérico e
informacdes sobre a conclus@o de um objeto.

o Acdes: os usudrios podem ter acesso a informagdes sobre as
acOes realizadas no espaco compartilhado. Quem as realizou,
quando, porque e os possiveis impactos de sua realizacio.

o Posicdo: os participantes de uma interacdo cooperativa
precisam ter conhecimento do que os outros participantes
estdo fazendo no espaco compartilhado.

Cada ambiente pode oferecer apenas o subconjunto de informacdes que forem
necessdrios a conclusdo dos objetivos da aplicacdo que estd sendo apoiada pelo
mecanismo de percepgdo. Isto é, dependendo do tipo de cooperagdo que se deseja,
pode-se omitir ou dar mais énfase a um determinado elemento de percepcdo, tendo
em vista a melhoria na realizac@o das tarefas. Além do que, certas informagdes sdo
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mais uteis em ambientes de sincronos menos em ambientes assincronos (por
exemplo, posi¢cdo no espago de trabalho), e vice-versa (por exemplo, status das
tarefas).

Em (GODART et al.,, 2004) também é apresentada uma classificacdo dos
elementos de percepcdo, porém de maneira mais objetiva, focando apenas aquela
proposta no trabalho. As classes sdo:

e Percepcao de estado (state awareness), que € baseada no estado dos
dados que sio compartilhados durante a execugdo do processo. E
utilizado para apresentar ao usudrio o aparecimento de novas versdes ou
conflitos existentes em documentos que estdo sendo utilizados por ele.

e Percepcao de disponibilidade (availability awareness), é baseada no
conhecimento da presencga fisica e na disponibilidade atual dos membros
do grupo.

e Percepcao de processo (process awareness), baseado no conhecimento
sobre as tarefas e seu lugar e importdncia dentro do processo como um
todo.

2.3 Consideracoes Finais

No presente capitulo foi apresentada a fundamentacio tedrica necessidria ao
entendimento do presente trabalho. Foram explorados os conceitos e padrdes
relacionados a workflow e SGWf, bem como mecanismos de percepc¢do. Espera-se
que os conceitos aqui apresentados consigam atingir o objetivo de servir como
base para a compreensao do trabalho.
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3 FLEXIBLIDADE EM SISTEMAS DE WORKFLOW

A busca por aumento na flexibilidade em sistemas de workflow € um tema
muito explorado em pesquisa na atualidade. Tais pesquisas tém por objetivo,
basicamente, tornar sistemas gerenciadores de workflow uteis a todas as areas em
que estes podem ser aplicados. A flexibilidade buscada vem de maneira a acabar
com a estrutura extremamente rigida encontrada nos sistemas de workflow
tradicionais. De acordo com os objetivos da presente dissertagdo, foi realizada uma
revisdo bibliogrifica relacionada a flexibilizacdo em SGWfs, enfatizando a
antecipacdo de tarefas.

Este capitulo vem justamente apresentar as pesquisas e abordagens relacionadas
a flexibilidade encontradas na literatura. A partir da andlise das propostas
encontradas, foi possivel criar uma classificagdo bésica do tipo de flexibilidade
que as abordagens podem oferecer: flexibilidade a priori e flexibilidade a
posteriori.

Flexibilidade a priori é aquele tipo de flexibilidade oferecida durante a
modelagem dos processos. Este tipo de flexibilidade estd relacionada ao tempo de
defini¢do de processos, criando meios de tornar a execugdo de um processo menos
restritiva através de novas maneiras de modelar processos.

Ja nas abordagens onde € proposta a flexibilidade a posteriori sdo apresentadas
maneiras de tornar os SGWfs menos rigidos através de mudangas em tempo de
execugdo dos processos. Estas mudancas dizem respeito a alteracdes dindmicas na
defini¢do dos processos e alteracdes no modo de execucdo dos processos.

Foi encontrada ainda uma abordagem que se apresenta mais abrangente,
contemplando tanto elementos para prover flexibilidade a priori como para prover
flexibilidade a posteriori.

3.1 Flexibilidade a priori

A primeira abordagem a ser apresentada € a proposta do operador Coo
(GODART; PERRIN; SKAF, 1999), que foi desenvolvido a fim de tornar os
modelos de workflow capazes de representar as interagdes entre tarefas
cooperativas. Tal operador ndo cobre todos os aspectos da cooperacdo, sendo,
principalmente, dedicado ao gerenciamento de cooperagdo entre tarefas. Um
exemplo da utilizacdo deste operador € a resolucdo de exercicios por um estudante
e a correcdo dos mesmos por um professor em um ambiente de ensino a distdncia.
Os resultados dos exercicios podem ser enviados ao professor a qualquer momento,
a fim de obter-se correcdes e sugestdes por parte do professor. Esta interacdo pode
ocorrer quantas vezes for necessdrio. O professor ndo é obrigado a corrigir todos
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os resultados intermedidrios que lhe sdo enviados, sendo obrigado apenas a corrigir
a versao final dos exercicios.

Tal interagdo € apresentada na Figura 3.1(a) com os operadores tradicionais de
workflow. Porém, tal modelagem ainda oferece uma rigidez desnecessdria na troca
de resultados entre alunos e professor, obrigando que o ultimo corrija todos os
resultados intermedidrios dos exercicios enviados pelos alunos. A Figura 3.1(b)
apresenta a utilizagdo do operador Coo para este exemplo.

Além deste exemplo, que representa uma interacdo do  tipo
desenvolvedor/inspetor, ainda ¢é possivel modelar-se relacdes do tipo
produtor/consumidor e escrita cooperativa utilizando tal operador.

O uso deste operador ndo implica em nenhuma restricio de quais objetos serdo
compartilhados ou a maneira como serdo compartilhados. Porém, dois pardmetros
sdo definidos a fim de configurar algumas interagdes. O primeiro deles define o
sentido em que tal troca de resultados pode ocorrer (=, €<, €-2). O segundo
pardmetro define se todos os resultados intermedidrios devem ser consumidos (all)
ou ndo (atdemand). Ficando o exemplo acima, modelado da seguinte maneira:
(exercicios, =, atdemand), (corre¢des, € ,atdemand).

Resolver .| Corrigir .| Enviar
Exercicio Exercicio Notas
(b)
Corrigir
Exercicio
@ ( Enviar
) Notas
Resolver
Exercicio (a)
Operador coo O AND-join

Figura 3.1: O uso do operador Coo (GODART; PERRIN; SKAF, 1999)

A criagdo de um operador para modelagem de tarefas que devem cooperar entre
si é uma idéia muito interessante. Através deste operador pode-se mapear a
interacdo entre tarefas, permitindo a troca de resultados e a antecipagio de tarefas.
Porém, a necessidade de criacdo de novos elementos de modelagem nédo é muito
interessante. Além disso, ainda serd necessdria a criagdo de uma estrutura que seja
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capaz de executar os processo de acordo com o comportamento especificado pelo
elemento em questdo.

N

A complexidade inserida a modelagem dos processos com as alteracdes
propostas no Coo € grande, exigindo do responsavel pela defini¢cdo dos processos a
configuracdo prévia dos meios com que se deve dar a troca de informacdes entre as
tarefas.

Na area de modelagem de processos de software, foi encontrada a linguagem
PROMENADE (RIBC); FRANC, 2002), que oferece um meio de formalizar os
modelos de processos de software, visando aumentar a expressividade,
padronizagdo, flexibilidade e reuso dos mesmos. Esta linguagem apresenta meios
para criagdo de dependéncias de fluxo de controle declarativas (a implementagédo
de um componente poderia comegar algum tempo depois do inicio da
especificacdo e poderia terminar depois do final desta especificacdo) ao invés das
imperativas (a implementacdo de um componente deverd comecar assim que a
especificacdo for concluida), baseado nos relacionamentos de precedéncia.
Segundo os autores este tipo de relacionamento traria um maior grau de liberdade
aos participantes do processo e um modelo menos prescritivo e mais flexivel.

O PROMENADE pré-define quatro tipos de relacionamento de precedéncia
basicos, definidos como um conjunto completo para a modelagem de processos de
software bdsicos. Sdo eles:

Tabela 3.1: Relacionamentos de precedéncia propostos no PROMENADE

Tipo Notacao | Significado

inicio S = inicio t |t pode iniciar se, e somente se, s for
iniciada antes.

fim S > fimt t pode ser concluida apenas se s for
concluida anteriormente.

forte § = fet |t pode iniciar se, e somente se, s foi
concluida com sucesso anteriormente.

feedback | s = g t t pode ser re-executada apos a conclusdo
sem sucesso de s.

Estes tipos de relacionamento sdo definidos de maneira declarativa, e podem
ser combinadas a fim de criar-se relacdes de precedéncia derivadas. Isto permite
que os usudrios possam criar relacionamentos que melhor se encaixem as
necessidades dos processos.

O objetivo da presente dissertacdo também esta relacionada a flexibilizagdo das
condi¢des de disparo do fluxo de controle. Porém no PROMENADE nio existem
meios para flexibilizar-se o fluxo de dados, por tratar de uma drea afim e nfo
especificamente de sistemas gerenciadores de workflow. Os novos tipos de
relacionamento apresentados sdo interessantes, e sdo de simples utilizagdo. Porém,
também existe acréscimo de complexidade na modelagem com o uso destes novos
relacionamentos.
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Outra proposta de flexibilidade a priori é encontrada no Freeflow (DOURISH
et al., 1996). Esta abordagem também possibilita relacionamentos diferenciados
entre tarefas. Porém os relacionamentos propostos no Freeflow sdo declarativos,
capazes de separar as dependéncias entre tarefas (informagdes do sistema) e as
informacdes do usudrio. Isto é feito através de um modelo de estados para as
tarefas que distingue entre estados do usudrio e estados do sistema. Dentro deste
sistema sdo definidos alguns tipos de relacionamentos como o “after” e o
“concurrent”, significando, respectivamente, que uma tarefa somente pode ser
executada quando da conclusdo de suas antecessoras (fluxo seqiiencial tradicional)
e que duas tarefas podem ser executadas concorrentemente (fluxo paralelo
tradicional).

Nesta abordagem existe apenas a preocupacdo em criar novas dependéncias
entre tarefas baseadas no fluxo de controle. Nao existem meios para tratar o fluxo
de dados nesta abordagem, ndo sendo possivel prover troca de resultados
intermedidrios. Além do que, criar relacionamentos declarativos insere muita
complexidade a modelagem do processo, pois exige que os relacionamentos sejam
criados antes de seu uso.

Joeris e Herzog (1998, 1999) defendem que a definicdo correta do
comportamento das tarefas é a base para modelagem de workflow menos restritivos
e para suporte a alteracdes dindmicas. Neste sentido é apresentada uma maneira de
especificar diferentes tipos de dependéncia no fluxo de controle, visando a
defini¢cdo de workflow menos restritivos. Tais tipos de dependéncia sdo definidos
basicamente por regras do tipo E-C-A (Evento-Condi¢do-Ac@o). O mecanismo de
disparo trata as tarefas como se estas fossem componentes reativos, que
encapsulam seu comportamento interno e interagem com outras tarefas através de
passagem de mensagens/eventos.

As tarefas sdo definidas por atributo, pardmetro e restricdes do processo, além
da especificacdo de um comportamento externo independente de contexto e de um
comportamento dependente de contexto. O comportamento independente de
contexto (transacional ou ndo-transacional) é dado pela definicio de um diagrama
de estados (estados, decomposicdes e operagdes/transicdes que devem ser
invocadas). Uma regra do tipo E-C-A pode ser definida para cada transi¢do. Ja o
comportamento dependente de contexto € definido durante a defini¢do do processo
através de diferentes tipos de dependéncias do fluxo de controle e do agrupamento
de tarefas. As dependéncias de fluxo de controle sdo refinadas de maneira a apoiar
processos heterogéneos e flexiveis. Para tal sdo utilizadas regras E-C-A que
estabelecem dependéncia entre tarefas (fim-inicio, inicio-inicio, deadline).
Relagdes de grupo sdo utilizadas para aplicar um padrdo de comportamento a um
conjunto arbitrdrio de componentes.

Um exemplo de regra apresentado por Joeris (1999) é a dependéncia do tipo
“softsync”. Tal dependéncia permite omitir a execug¢do de uma tarefa. Outro
exemplo apresentado € a definicdo de um relacionamento de grupo do tipo
“exclusion”, que forca os membros a executar as tarefas de maneira mutuamente

exclusivas.

Processos cooperativos sdo suportados neste sistema através da possibilidade de
integrar versdes a semantica do modelo de workflow no nivel conceitual. Versdes
de documentos podem ser liberadas para outras tarefas permitindo um fluxo de
dados versionado e a troca de resultados intermedidrios. Além disso, o fluxo de
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dados pode ser usado com a finalidade de fluxo de controle. A disponibilidade dos
dados de entrada pode ser checada e as operagdes de liberacdo de fornecimento de
saidas gerariam eventos, podendo outras tarefas reagir a estes eventos. A troca de
resultados intermedidrios ¢é realizada através do uso da dependéncia
“simultaneous” que relaxa a condi¢cdo de ativacdo da tarefa. Os resultados
intermedidrios podem, entdo, ser passados de uma tarefa para outra sem que a
primeira tenha sido concluida Os resultados intermedidrios podem ser fornecidos
como versodes, até que se conclua a tarefa.

A flexibilidade e a liberdade oferecida sdo os pontos fortes desta proposta, uma
vez que € possivel flexibilizar controle e dados através da formalizacdo do
comportamento do processo quando da definicdo do mesmo. Assim, € possivel
prever qualquer comportamento as tarefas. A dependéncia do tipo simultaneous
prevé o comportamento necessirio a antecipacao de tarefas, permitindo que tarefas
troquem resultados intermedidrios.

Porém, assim como nas propostas anteriores, o grande problema relacionado a
esta abordagem estd na necessidade de criagdo e utilizacdo de novos
relacionamentos quando da modelagem dos processos. Isso insere muita
complexidade extra ao modelo.

Raposo et al. (2001) apresenta a proposta de flexibilizar os mecanismos de
coordenacdo em tarefas colaborativas através da separagcdo entre trabalho de
articulacdo e o trabalho coordenado. Isto possibilitaria a alteracdo da politica de
coordenacdo, através da simples alteracdo dos mecanismos de coordenagdo, sem a
necessidade de alterar o sistema de colaboragdo. Além disso, interdependéncias e
seus mecanismos de coordenacio podem ser reutilizados. E possivel caracterizar
diferentes tipos de interdependéncias e os mecanismos de coordenagdo para
gerencid-las. E entio proposto um framework com interdependéncias genéricas
possiveis de ocorrerem entre tarefas em processos colaborativos.

As interdependéncias propostas sdo divididas em: interdependéncias temporais
(a seqiiéncia com que as tarefas devem ser executadas para se chegar ao objetivo
inerente ao processo) e interdependéncias de recursos (como o sistema lida com o
acesso seqiliencial ou simultidneo de multiplos participantes a alguns objetos). O
conjunto das interdependéncias temporais propostas no framework sdo baseadas
nas relacdes temporais de Allen (1983). Ele define um conjunto de relacdes
primitivas e mutuamente exclusivas que podem ser aplicadas sobre intervalos de
tempo, tornando possivel aplicd-las a coordenagdo de tarefas cooperativas (que
geralmente sdo tarefas ndo instantineas). A partir da adaptacdo das relagdes de

Allen para a coordenagdo foram definidas as seguintes interdependéncias:

e TI1 equals T2: Esta dependéncia estabelece que duas tarefas devem
ocorrer simultaneamente, devendo iniciar e terminar juntas.

e TI starts T2: Esta dependéncia pode ser interpretada de duas maneiras. A
primeira maneira T1 e T2 devem ser disparadas juntas, e a T1 deve ser
concluida antes de T2. A outra maneira relaxa a obrigagdo de T1 terminar
antes.

o TI finishes T2: Também existem duas possiveis interpretagdes para esta
dependéncia. Uma delas diz que T1 e T2 devem terminar juntas e T1 deve
ser disparada depois e T2. Numa segunda interpretacdo, a relacdo de
inicio € relaxada, ndo importando a ordem de disparo.
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o TI1 before T2: Neste caso, existem trés possibilidades:

o T2 deve ser executada apenas uma vez a cada vez que T1 for
concluida;

o T2 pode ser executada varias vezes apds a conclusio de T1.

o T1 ndo pode mais ser executada apds T2 iniciar sua execugdo,
isto é, T1 deve ser executada obrigatoriamente antes de T2.

o TI1 meets T2 : T2 deve ser iniciada imediatamente depois da conclusio
de T1.

e TI1 overlaps T2: Esta dependéncia também ¢é dividida em duas outras. Na
primeira T1 deve ser iniciada antes de T2 e concluida depois do término
de T2. Na outra derivagdo a unica restricdo é que T1 seja iniciada antes do
inicio de T2 e T2 seja iniciada antes da conclusdo de T1.

e T1 during T2: estabelece que T1 deve ser executada totalmente durante a
execucdo de T2.

As interdependéncias de recursos foram criadas de maneira independente das
interdependéncias temporais, adicionando maior flexibilidade ao modelo. Sio
definidas trés tipos de interdependéncias bdsicas:

e Sharing: Um recurso deve ser compartilhado entre algumas tarefas.
Representa a situacdo em que muitos agentes querem editar um mesmo
documento. Esta dependéncia inclui conceitos de divisibilidade e
concorréncia.

o Simultaneity: Um recurso estd disponivel apenas se um certo nimero de
tarefas o requisita simultaneamente. Esta dependéncia representa, por
exemplo, uma maquina que somente pode ser usada com mais de um
operador.

e Volatility: Indica se, depois do uso, o recurso estard disponivel
novamente. Por exemplo, uma impressora € um recurso nao-volatil,
enquanto uma folha de papel é volatil.

Raposo et al.(2001) traz uma gama de novas dependéncias com relagio tanto ao
fluxo de dados como ao fluxo de controle. E evidente que estas dependéncias sdo
meios de prover a antecipagdo de tarefas, servindo de opcdes para o nivel de
flexibilidade que se deseja obter. Porém, muitas op¢des resultam no aumento da
complexidade da modelagem dos processos, assim como nas outras abordagens ja
apresentadas.

3.2 Flexibilidade a posteriori

Uma das propostas de flexibilidade a posteriori é a abordagem de Nickerson
(2003), que apresenta o problema que as transa¢des longas podem causar. Para tal
¢ proposto um modelo de workflow baseado em eventos, através do qual é possivel
alterar o andamento de uma tarefa longa. Isto se fez necessdrio, pois durante uma
transagdo longa, o contexto em que a tarefa esta envolvida pode mudar. O exemplo
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dado no trabalho é da solicitagio de um visto, que pode durar meses. Neste
intervalo de tempo, o solicitante pode morrer. Se algo ndo for feito, a tarefa de
avaliacdo do pedido de visto pode continuar, mesmo estando o solicitante morto.

Porém, através de um evento externo, € possivel interromper tal tarefa,
economizando o tempo que ali seria dispensado.

A solucdo apresentada por Nickerson (2003) flexibiliza a restricio de
isolamento das tarefas, através de eventos externos capazes de interromper uma
tarefa. Na presente dissertacdo também sdo previstas alteracdes no modelo dos
SGWfs para acabar com o isolamento das tarefas, porém para possibilitar de
utilizacdo de resultados intermedidrios fornecidos por tarefas antecessoras.

No sistema ADEPT (REICHERT; RINDERLE; DADAM, 2003a) é proposto
um suporte a mudancas no modelo quando da instanciagdo dos processos. O
ADEPT é um modelo conceitual de workflow baseado em grafos que possui uma
base formal para sua sintaxe e seméintica. Baseado neste modelo foi criado um
conjunto completo e minimo de opera¢gdes de modificacdo que apdia os usudrios na
modificacdo da estrutura de instincias de processos de workflow em execucao,
preservando sua corretude e consisténcia — ADEPTyx (REICHERT; DADAM,
1998). Tais verificacdes dizem respeito tanto ao fluxo de dados quando ao fluxo de
controle.

O ADEPT}jx compreende operacdes para:
e insergdo de tarefas e blocos de tarefas;
* remocdo de tarefas e blocos de tarefas;

e operagdes para avango rapido do progresso do workflow (saltando
algumas tarefas);

e serializacd@o de tarefas previamente definidas como paralelas;
e paralelizacdo de tarefas anteriormente seqiienciais;

e iteracdo e rollback dindmico de uma regido do workflow.

Na seqiiéncia deste projeto, Reichert, Rinderle e Dadam (2003b) apresentam
um framework para apoiar tanto a propagacdo de alteracdes dos modelos de
workflow para as instancias em execuc¢do deste workflow como de alteracdes ad-
hoc de instancias isoladas. Primeiramente sdo analisados os problemas que podem
ser encontrados quando da alteracdo de um esquema e a respectiva propagacdo
destas modificagdes as instdncias em execugao. Dois problemas sdo identificados:

e Uma determinada alteragdo pode ser corretamente propagada para
todas as instancias correntes de um determinado esquema S, sem
causar erros ou inconsisténcias?

e Assumindo que a primeira condicdo tenha sido satisfeita, que
adaptacdes na instincia tornam-se necessdrias neste caso?

Para resolucdo de tais problemas sdo apresentados axiomas e teoremas que
fundamentam a correta manipulagdo das modificagdes dindmicas no Workflow.
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Além de apresentar solugdo para a propagacdo de tais alteragdes e para mudangas
ad-hoc em instancias isoladas, conflitos entre instincias e modificacdes no tipo sdo
tratadas.

Alteragdes dindmicas no modelo em tempo de instanciagdo e de execugdo sdo
bem vindas, e podem ser de grande utilidade em processos com caracteristicas
intelectuais e cooperativas. Porém, tal abordagem esbarra na mesma rigidez
encontrada nos sistemas tradicionais. E possivel definir uma certa flexibilidade,
porém, as tarefas continuardo sendo caixas pretas para os usudrios, durante a
execugdo. Os resultados somente poderdo ser trocados ao final destas tarefas.
Tornando as tarefas caixas brancas possibilitaria o disparo das mesmas antes do
final de suas antecessoras, com resultados intermedidrios.

O projeto Co-flow (KRAMLER; RETSCHITZEGGER, 2000) traz uma
abordagem de suporte a workflow inteligentes, construido sobre o TriGSflow.
Nesta abordagem, agentes inteligentes sdo habilitados a adaptar e estender os
modelos de processos pré planejados para suas situacdes especificas, sem
influenciar os outros casos baseados no mesmo modelo. A adaptacdo dos modelos
de processo podem ser iniciadas pelos agentes e as possibilidades de adaptacdo
podem ser apoiadas por um sistema de recomendacdo, mostrando aos agentes as
operagdes possiveis no contexto corrente.

Mais um trabalho que apresenta solucdo para o problema da alteragdo dinadmica
de processos. E possivel utilizar este tipo de abordagem como suporte 2
antecipacdo, porém, como dito anteriormente, isto demandaria muito custo e as
tarefas continuariam como caixas pretas, executando em isolado.

Uma outra abordagem que oferece flexibilidade a posteriori é o Coo-Flow
(GRIGORI; CHAROY; GODART, 2004), que apresenta uma tecnologia baseada
em workflow para coordenar processos com interacdes criativas. Tal proposta
baseia-se em andlises realizadas nos dominios de arquitetura, engenharia,
processos de software e aprendizagem cooperativa. Algumas conclusdes relativas a
estas andlises sdo apresentadas:

(1) Processos criativos sdo descritos da mesma maneira que o0s
processos de produgdo, porém sua interpretagio depende da
natureza da aplicagio;

(i)  a interpretacdo do modelo depende fortemente da flexibilidade
que se requer do fluxo de controle e do fluxo de dados; e

(iii) o gerenciamento de resultados intermedidrios € importante para
suportar tal tipo de processos.

Inspirado nessas conclusdes foi criado o Coo-Flow, que visa permitir
justamente a antecipacdo de tarefas, provendo a flexibilidade necessdria para a
execugdo de processos cooperativos. Para possibilitar foi proposta primeiramente a
criacdo de dois novos estados para as instancias das tarefas.

Para permitir que as tarefas fossem disparadas antes da conclusdo de suas
antecessoras, passando assim para os estados propostos foi necessdria a criagdo de
novos estados para as tarefas e modificagdo do algoritmo de execucdo. Assim,
foram propostas as seguintes estratégias de antecipagdo:
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e Antecipagdo livre: as tarefas podem ser antecipadas a qualquer
momento, tendo de respeitar apenas a dependéncia fim-fim,
devendo aguardar a conclusdo de suas antecessoras para serem
concluidas;

e Antecipacdo baseada no fluxo de controle: as tarefas podem
antecipar logo apds suas antecessoras iniciarem sua execucgao,
isto é, a dependéncia existente nesse caso € um inicio-inicio;

® Antecipagdo baseada no fluxo de dados e no fluxo de controle: as
tarefas apenas podem iniciar sua antecipacdo quando suas
antecessoras iniciarem a execu¢io (dependéncia inicio-inicio) e
seus dados de entrada (finais ou parciais) estiverem disponiveis.

7z

A fim de oferecer a troca de resultados de maneira consistente, é utilizado o
protocolo Coo-protocol (CANALS et al., 1998), especificado para as transagdes
Coo (GODART; PERRIN; SKAF, 1999). Através deste protocolo sdo criados
relacionamentos de dependéncia entre as tarefas que estdo fornecendo e utilizando
os resultados parciais. Basicamente, a fungdo deste protocolo € ndo permitir que
uma tarefa seja concluida utilizando um resultado parcial de um determinado dado,
sem utilizar o resultado final deste dado.

Esta proposta serviu como motivacdo inicial desta dissertacdo, sendo a base de
toda a pesquisa aqui realizada. Apresenta a possibilidade de levar a fase de
execucdo dos processos a antecipacdo das tarefas. A proposta aqui apresentada
utiliza alguns conceitos propostos no Coo-flow, e adiciona alguns outros. No Coo-
flow n@o esté previsto como serd realizada a identificagio de tarefas antecipaveis, e
tampouco como os participantes envolvidos no processo serdo estimulados ou
informados da possibilidade de antecipar tais tarefas.

As alternativas de antecipacdo apresentadas no Coo-flow unificam a
flexibilidade oferecida pelo fluxo de dados e de controle. As duas primeiras
alternativas apresentadas ndo levam em consideracdo o fluxo de dados, permitindo
o inicio das tarefas sem que haja dados de entrada disponiveis. Apenas a ultima
(Antecipacdo baseada no fluxo de dados e no fluxo de controle) leva em conta os
dados de entrada da tarefa. A criacdo de dependéncias de fluxo de dados e fluxo de
controle independentes entre si poderia aumentar ainda mais as possibilidades de
flexibilizagcdo dos sistemas gerenciadores de workflow. Este tipo de independéncia
entre fluxo de controle e de dados é, de certa forma, proposta por Raposo et al.

Estes pontos serdo abordados na presente dissertagdo, bem como testes e
simula¢gdes que demonstram o ganho de eficiéncia na execucdo dos processos
utilizando antecipagdo em relagdo a execugdo tradicional.

3.3 Uma abordagem mais abrangente

Além daqueles trabalhos que focam na flexibilidade a priori ou na flexibilidade
a posteriori, foi encontrada uma abordagem que visa oferecer flexibilidade em
todas as fases do ciclo de vida de um processo de workflow. Isto é, visa oferecer
opc¢oes para flexibilizar os processos a priori e a posteriori.
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Esta abordagem foi encontrada no projeto Mobile (HEINL et al., 1999), que
propde uma divisdo da flexibilidade provida pelos sistemas de workflow em
flexibilidade por selecdo e flexibilidade por adaptagdo, e apresenta como tais tipos
de flexibilidades sdo implementadas dentro do projeto Mobile.

e Flexibilidade por selecdo € provida pelo modelo de workflow,
proporcionando diferentes interpretagdes vélidas para um mesmo modelo
de workflow, através das quais varios caminhos podem ser derivados. Este
tipo de flexibilidade é util quando um grande nimero de caminhos é
antecipadamente conhecido. Existem dois métodos para implementar
flexibilidade por selecdo, diferenciados pelo momento em que séo
aplicados: modelagem avancgada (antes da execugdo) e modelagem tardia
(durante a execucdo). A flexibilidade por selecdo € apresentada na Figura
3.2(a). O “inicio” e o “fim” representam o ponto de inicio e o ponto final
da execugdo de um processo. O objetivo € ir do inicio ao fim. As linhas
entre os dois pontos descrevem alguns possiveis caminhos de execugdo,
especificados diretamente na defini¢do do processo.

e Flexibilidade por adaptacdo decorre da necessidade de incorporar-se
alguma modificagdo em um workflow. Para suportar tal flexibilidade é
necessdrio que o SGWf possua ferramentas e funcionalidades que
permitam alterar e integrar tais alteracdes ao modelo em tempo de
execugcdo. Novamente dois métodos foram identificados para tal
flexibilidade: adaptacdo do tipo (type adaption) e adaptacdo da instincia
(instance adaption). A adaptacdo do tipo significa que todas as instincias
correntes niao serdo afetadas. Quando da adaptacdo da instiancia as
instancias correntes sdo afetadas. Neste caso é necessdrio decidir a quais
instancias as modificacdes serdo aplicadas. No contexto da adaptagio de
instancia, sdo utilizados os conceitos de versdes e variantes. A Figura
3.2(b) demonstra como um conjunto de caminhos possiveis é estendido
com um novo caminho através de adaptagdo do modelo de processo. A
linha em negrito representa o novo caminho inserido por adaptacao.

No contexto do Mobile a flexibilidade por sele¢cdo é implementada através da
utilizacdo de modelagem descritiva. A idéia basica de tal modelagem € utilizar um
modelo de workflow orientado a perspectivas, onde a defini¢cdo de cada perspectiva
¢ totalmente independente das outras. As principais perspectivas utilizadas sdo a
funcional (decomposi¢do do workflow — o que deve ser feito), comportamental
(fluxo de controle), organizacional (por quais agentes), informacional (fluxo de
dados) e operacional (utilizando que aplicagdes). Cada uma dessas perspectivas &
definida separadamente. Deixando de especificar algumas regras reduzird as
restricdes quando da execugdo dos workflow, aumentando o nimero de caminhos
(alternativas de execugdo) possiveis.
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inicio fim
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Figura 3.2: Inserindo (a) flexibilidade por selecao e (b) flexibilidade por adaptacdo
(HEINL et al., 1999)

Ja a flexibilidade por adaptacdo é implementada pelo Mobile utilizando os
conceitos de versdo e variantes, seguindo um processo de adaptacdo composto de
trés passos:

1. Detec¢do das situacdes de erro durante a execucdo de uma
instancia;
2. Modificacdo do respectivo modelo de processo;

3. Adaptacao de todas (ou um conjunto definido) das instancias a
serem modificadas.

O Mobile apresenta-se consistente e traz grande flexibilidade aos sistemas de
workflow de maneira a permitir que as instancias de um mesmo processo possam
ser executadas de diferentes maneiras. Podendo isto ser previsto tanto pela
defini¢do independente de cada uma de suas perspectivas, quanto por alteragdes
realizadas durante a execucdo de um processo, adaptando-o. Neste tltimo caso o
sistema ¢é capaz de verificar a coeréncia do modelo alterado e verificar a
aplicabilidade as instancias em execugdo.

Apesar de poder ser uma alternativa para prover a antecipacdo de tarefas, o
custo necessdrio para alterar o modelo durante a execucdo é muito grande. A
complexidade para se conseguir verificar todas as instdncias em execucdo e
realizar as alteracdes on-the-fly é altissima.

3.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentada a revisdo bibliografica referente a flexibilidade
em SGWfs. As abordagens estudadas foram classificadas naquelas que sdo
previstas em tempo de definicdo dos processos (a priori) e aquelas que prevéem
alteragdes durante a execugdo dos processos (a posteriori). De maneira geral,
percebeu-se pelo grande nimero de pesquisas, que existe uma grande necessidade
por tornar os SGWfs mais flexiveis, para permitir que workflows possam ser
utilizados em mais dominios.
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As abordagens com modificacdes em tempo de defini¢do dos processos (a
priori) estdo focadas em sua maioria em alteracdes nas dependéncias intertarefas e
na insercdo de novos elementos de modelagem. Estas abordagens basicamente
apresentam novos elementos ou formas de criar novos elementos de modelagem de
processos de workflow. Estes elementos possibilitariam a defini¢do de algumas
caracteristicas ndo previstas no modelo de definicdo de processos tradicionais. A
antecipacdo de tarefas, inclusive, pode ser mapeada através do uso de algumas
destas abordagens facilmente.

Aquelas abordagens que oferecem maneira de definir relacionamentos e
comportamento de maneira descritiva (DOURISH et al., 1996; JOERIS; HERZOG,
1998; 1999) aumentam muito as possibilidades de dominios a serem atendidas por
sistemas de workflow, permitindo mapear qualquer comportamento desejado,
inclusive a antecipagdo de tarefas. Algumas outras abordagens, basicamente criam
novos elementos de modelagem e novas interdependéncias entre as tarefas. Apesar
de apresentarem apenas alteragcdes no modelo, é evidente que sfo necessdrias
modificacdes junto a maquina de execucgdo para que esta reconheca estes novos
elementos ou dependéncias. Portanto, além de inserirem complexidade a
modelagem, estas novas abordagens necessitam SGWfs especificos para que se
possa utiliza-los.

Ja as abordagens a posteriori apresentam basicamente a facilidade de alteracdes
dindmicas dos processos. Isto permite que processos possam evoluir durante a
execugdo, viabilizando a insercdo, remocao e alteracdo das tarefas em instancias de
processos que jd estdo sendo rodadas pelo sistema. Certamente este tipo de
abordagem pode ser utilizada para permitir a antecipacdo de tarefas, através da
modificacdo automadtica da granularidade das tarefas de acordo com o tipo de
resultado fornecido. Porém, a complexidade inerente a sua implantagdo é enorme,
uma vez que sdo necessarios mecanismos que garantam a consisténcia de todos os
aspectos de um processo de workflow (dados, fluxo de controle, recursos).

A grande desvantagem da flexibilidade a posteriori é a complexidade de
implementacdo das alteracdes da maquina de workflow. Porém, a flexibilidade
oferecida por estas abordagens torna o sistema capaz de lidar com um maior
numero de situagdes ndo previstas em tempo de definicdo dos processos. Isso
aumenta a quantidade de dominios que podem ser atendidos pelos sistemas.

Dentre as abordagens a posteriori € apresentada a abordagem de Grigori,
Charoy e Godart (2004), que altera as condi¢des de disparo e sugere novos estados
para as tarefas, a fim de permitir a antecipagdo das mesmas. Esta abordagem sera
explorada no presente trabalho, e, como ja dito, servird de base para um dos
mecanismos de antecipac@o apresentado no préximo capitulo.
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4 ANTECIPACAO DE TAREFAS

Segundo Grigori, Charoy e Godart (2004) antecipagdo é um conceito que,
intuitivamente, significa que uma tarefa pode iniciar sua execucdo mesmo que
antes do previsto. Mesmo sabendo que € possivel antecipar o inicio de uma tarefa
em decorréncia da conclusdo de suas antecessoras, antes do prazo previsto, ndo é
esta a antecipacfo tratada neste trabalho. O conceito de antecipagdo aqui utilizado
¢ iniciar uma tarefa mesmo que suas antecessoras diretas ndo tenham sido
concluidas. Evidentemente, este inicio acontece durante a execucdo das tarefas
antecessoras. Também, a conclusdo das tarefas antecipadas depende da conclusdo
destas antecessoras.

A grande vantagem de utilizar este tipo de antecipacdo € o aumento na
cooperacdo entre duas tarefas e a diminuicdo do tempo total de execugdo do
processo. Isto se deve ao paralelismo (parcial) criado entre tarefas que deveriam
executar de maneira estritamente seqiiencial. Tal acréscimo no paralelismo é
ilustrado na Figura 4.1. A Figura 4.1(a) representa o fluxo tradicional que o
processo deveria seguir, condicionando o inicio de uma tarefa ao final de sua
antecessora. A Figura 4.1(b) apresenta o fluxo do mesmo processo com a
antecipacdo de uma tarefa (tarefa Revisdo). Nesta ultima figura o gatilho da
antecipacdo é o fornecimento de um resultado intermedidrio. A conclusio da tarefa
Revisdo tem como condi¢cdo para conclusdo o envio do resultado final da tarefa
Escrita. No exemplo apresentado fica evidente o ganho com relacdo ao tempo de
execucao do processo, ao aumentar o paralelismo.

Em SGWfs tradicionais os processos de workflow sdo modelados de forma que
as tarefas sejam caixas pretas e obedecam a uma dependéncia do tipo fim-inicio.
De certa forma, isto quer dizer que, nos SGWfs tradicionais, uma tarefa:

e ¢ atOmica;
e deve ser executada de maneira isolada;
® pode ser somente iniciada quando suas antecessoras forem concluidas; e

e precisa que seus dados de entrada (quando houverem) sejam resultados
finais de suas tarefas antecessoras.

A fim de permitir a flexibilizacdo de alguns destes pontos foi proposta a
antecipacdo de tarefas (GRIGORI, 2001). Com isto as tarefas ndo mais sdo vistas
como caixas pretas, havendo a possibilidade de troca de resultados.
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Figura 4.1: Exemplo basico do andamento de um processo utilizando antecipagdo
de uma tarefa

Nesta dissertacdo foram estabelecidas duas possibilidades de gerenciar esta
antecipacfo de tarefas: a priori e a posteriori.

A antecipacdo gerenciada a priori prevé alteracdes no processo em tempo de
defini¢do, sem a necessidade de qualquer alteracdo na mdaquina de workflow. Esta
abordagem exige esfor¢o extra durante a modelagem, mas pode ser utilizada em
qualquer SGWT{ existente atualmente.

A antecipacio gerenciada a posteriori prevé alteragcdes na maquina de execugdo
do SGWf{, de maneira a acabar com as restricdes de isolamento e atomicidade das
tarefas. Para tal, serd seguida a proposta de Grigori (2001) que define alteracdes no
diagrama de estados das tarefas como a maneira de acabar com estas restrigdes.
Para enriquecer o modelo, nesta dissertacdo é identificada a necessidade e ¢é
estabelecido um meio de identificar, em tempo de definicdo dos processos, as
tarefas antecipiaveis e o mapeamento desta identificacdo para a madaquina de
workflow. Também sdo apresentadas diferentes maneiras de lidar com
dependéncias de controle e com o fluxo de dados e o mapeamento destas

dependéncias para o diagrama de estados das instancias de tarefas.

Nas abordagens apresentadas busca-se manter os padrdes adotados pela WfMC.
A abordagem a priori apresenta apenas uma nova “pratica” de definicdo de
processos, sem a insercdo novos elementos de modelagem. Ja as alteragdes
apresentadas na abordagem a posteriori estdo de acordo com aquelas previstas nas
recomendagdes da WEMC.

4.1 Antecipacao Gerenciada a priori

Como dito anteriormente a antecipacdo € um conceito intuitivo, assim como a
possibilidade de prevé-la durante a modelagem do processo. No exemplo ilustrado
na Figura 4.1 fica claro que € possivel utilizar os SGWfs tradicionais para
conseguir o ganho de paralelismo oferecido pela antecipagdo de tarefas, apenas
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modificando o modelo de definicdo de processos. Este tipo de antecipagio sera
chamado aqui de antecipacdo gerenciada a priori, pois ocorre em tempo de
defini¢do do processo de workflow, antes da execugdo.

A maneira de possibilitar a antecipagdo gerenciada a priori permitindo que haja
troca de resultados intermedidrios € modelar as tarefas que podem ser antecipadas
numa granularidade menor. Ndo se trata de uma nova abordagem, mas sim de uma
nova prética de modelagem utilizando o modelo tradicional, sem a necessidade de
novos elementos de modelagem ou novos conceitos.

Nesta nova pratica de modelagem as tarefas antecipdveis e suas antecessoras
devem ser “quebradas” em tarefas menores, ficando estas em parte seqiienciais e,
em parte paralelas entre si. A Figura 4.2 ilustra como ficaria o modelo para o
processo de concepgdo do artigo cientifico prevendo a antecipagdo de uma tarefa ja
durante a modelagem.

Revisao Envio
Final

Revisao
Parcial

Discussao Escrita Escrita 4
Parcial [~~~® Final

---% Fluxo de dados

— Fluxo de Controle

Figura 4.2: Antecipacdo utilizando modelo tradicional de definicdo de processos
utilizando menor granularidade na modelagem das tarefas

Como pode ser visto, através da modelagem das tarefas em outro nivel de
granularidade € possivel pré-determinar que tarefas sejam antecipadas. Neste caso
o comportamento ¢ o mesmo apresentado na Figura 4.1, deixando que as tarefas de
escrita e revisdo sejam executadas parcialmente em paralelo. Ndo é necessdrio
utilizar nenhum tipo de elemento ou conceito adicional para este tipo de
modelagem. Também ndo se faz necessdrio qualquer alteracio na mdquina de
workflow. Qualquer ferramenta de definicdo de processos € capaz de modelar tal
situacdo, e qualquer maquina de workflow pode interpretar, executar e gerenciar o
referido processo.

O gerenciamento da antecipacdo a priori pode ser provido de duas maneiras
distintas:

e Manual

Os workflow designers sdo responsaveis por identificar e modelar as tarefas
ja na granularidade com que estas devem ser instanciadas e executadas.
Uma tarefa que pode ser antecipada deve ter suas antecessoras divididas em
“sub-tarefas”, prevendo a maneira que deve se dar a antecipagio e quantos
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resultados intermedidrios (se houverem) serdo enviados para as tarefas
antecipaveis.

e Automatica:

Ao modelar um processo que possui tarefas que possam ser antecipadas,
estas devem ser apenas identificadas pelo workflow designer responsavel.
Quando da instanciagcdo deste processo, ele passard por um mecanismo de
transformacd@o que ird “quebrar” as tarefas identificadas, gerando-as numa
granularidade maior. Tal granularidade poderé ser definida no momento da
modelagem (através de um atributo extra na tarefa), ou no momento da
transformacdo do modelo (através de um parimetro passados ao mecanismo
de transformag¢do). No caso da defini¢do do processo estar representada em
XPDL, pode-se adotar um script XSLT precedendo a méquina de workflow
que ficaria responsdvel por gerar o uma nova definicio em XPDL. Esta
nova definicio conteria todas as tarefas antecipdveis j4 na nova
granularidade especificada.

Quando tarefas antecipdveis sdo definidas manualmente ndo € necessirio
nenhum tipo de alteracdo no modelo tradicional de definicdo de processos. Apesar
de possuir esta grande vantagem, € exigido muito esforco quando da modelagem
dos processos.

Quando se utiliza a abordagem a priori automdtica € necessdrio que se
modifique o modelo de defini¢io de processos através da inser¢cdo de um
identificador de tarefas antecipdveis. Uma vantagem de usar o mecanismo
automadtico € a possibilidade de utilizar a defini¢cdo de processos sem a mudanga da
granularidade. Porém, esta abordagem exige esforco de implementacdo de um pré-
processador que faga a transformagio do processo.

A grande vantagem de buscar a antecipagdo de tarefas através da alteracdo da
granularidade é a ndo necessidade de modificacdes da maquina de workflow, nem
da insercdo de novos elementos de modelagem. Utilizando abordagem a priori, o
fluxo transcorreria exatamente como descrito no modelo. O fluxo de controle
funcionaria apenas com dependéncias do tipo fim-inicio, ficando a dependéncia
com relacdo ao fluxo de dados condicionada ao final da tarefa. Em resumo, as
dependéncias de dados e controle continuariam unificadas, sendo o inicio de uma
tarefa condicionada ao final de suas antecessoras, estando a “producdo” e o
“consumo” dos resultados condicionados a esta transic¢ao.

No processo ilustrado na Figura 4.2, o dado de saida da tarefa “Escrita
Rascunho” seria na verdade um resultado intermedidrio da tarefa “FEscrita”.
Quando tal resultado fosse enviado, o sistema daria a tarefa como concluida e
dispararia suas sucessoras. Tal resultado serviria como entrada da tarefa “Revisdo”
(Revisdo Rascunho) e da tarefa “Escrita Final”. Ja a tarefa “Revisdo Final” seria
disparada quando da conclusdo e envio de resultados finais da tarefa “Escrita
Final” e da “conclusdo” da tarefa “Revisdo Rascunho”, que poderia ter como p0s-
condicdo a conclusdo da tarefa “Escrita Final”.

Apesar de apresentar-se simplificada, a abordagem a priori continua
produzindo processos rigidos. O grande problema apresentado pela abordagem ¢é
que, por tratar-se apenas de uma nova pratica de modelagem, as tarefas continuam
sendo caixas pretas para os agentes. A flexibilidade oferecida é pré-determinada e
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estd relacionada ao nimero de trocas estdo previstas no modelo. No caso do
exemplo (Figura 4.2), pode-se verificar que a tarefa “Escrita” estd divida em duas
outras, assim como a tarefa “Revisdo”. Fica entdo pré-definido que haverd uma e
somente uma troca de resultados entre as tarefas, sendo flexivel ao agente apenas o
momento em que este ird fornecer tal resultado. Outros resultados poderiam ter
sido enviados apds este primeiro, porém, o modelo ndo permite tais interagoes.

Outro ponto que pode ser considerado negativo nesta abordagem € o excessivo
gasto com modelagem dos processos. E muito complexo modelar este tipo de
interagdo prevendo ndo sé quais as tarefas que podem ser antecipadas, mas
também, quantas vezes serd feita tal troca de resultados. A modelagem de tais
tarefas em um processo de médio ou grande porte exigiria muito esforco adicional.
Tal esforco pode ainda ser incrementado com problemas quando da instanciagdo
destes processos, pois, cada instincia de um processo pode ter caracteristicas
totalmente diferentes, podendo ser uma tarefa antecipdvel em uma instancia do
processo e ndo antecipavel em outra.

Resumindo, o gerenciamento a priori da antecipacio tem a grande vantagem de
poder ser utilizado em qualquer SGWf{ existente atualmente, sem a necessidade de
esforco para implementacio da mdquina de workflow. Porém apresenta
flexibilidade pré-definida na modelagem e tarefas executando atomicamente.

Na proxima sec@o serd apresentada estratégia que visa reduzir o esfor¢co de
modelagem e aumentar a flexibilidade: a antecipacdo com gerenciamento a
posteriori, na qual a antecipacio estd ligada basicamente ao tempo de execugdo de
processos de workflow.

4.2 Antecipacio Gerenciada a posteriori

Tendo em vista a dificuldade de prever com precisdo a antecipagdo em tempo
de definicdo de processos, sdo apresentadas alteracdes na maquina de workflow
que a permitam gerenciar a antecipagdo em tempo de execugdo. Neste trabalho este
tipo de abordagem é chamada a posteriori.

Esta abordagem foi construida com base na proposta por Grigori (2001), que
prevé alteracdo nos estados das tarefas para permitir a antecipagdo. Porém, aqui
sdo explicitados meios para identificar as tarefas antecipdveis e como isto ¢
mapeado para a maquina de workflow. Outra contribuicdo ao modelo € a maneira
com que sdo tratados as dependéncias de dados e controle e o mapeamento destas
para o diagrama de estados das instincias de tarefas.

No presente trabalho busca-se seguir os padrdes e recomendagdes da WfMC,
sendo toda a estratégia de antecipacdo baseada em tais padrdes.

4.2.1 Identificacao das Tarefas Durante a Definicao de Processos

Uma grande facilidade seria prover antecipagdo de tarefas sem a necessidade de
alteragdo alguma na definicdo do processo. Contudo, existe a necessidade de
identificar, quando da defini¢io do processo, aquelas tarefas que estdo e aquelas
que nao estdo autorizadas a ser antecipadas. Isto porque a antecipagdo pode ndo ser
aplicdvel a todos os processos nem a todas as tarefas de um determinado processo.
Existem processos e tarefas que devem ser executadas obrigatoriamente de maneira
atOmica e isolada.



46

Por exemplo, tarefas executadas por recursos ndo humanos (executadas
automaticamente), possivelmente ndo saberiam como lidar com um resultado
intermediério, ndo podendo ser disparadas. Existem ainda tarefas executadas por
recursos humanos cuja execucdo deve, obrigatoriamente, ser iniciada quando da
conclusio de suas antecessoras. Um exemplo deste tipo de tarefa € apresentado na
Figura 4.2: a tarefa “Envio” ndo pode ser antecipada por ser obrigatoriamente
atdmica, devendo o artigo final ser submetido como um todo e nio em partes.
Entdo, tal tarefa seria definida durante a modelagem como ndo antecipavel, ficando
esta sujeita as condi¢des de disparo tradicionais.

z

Entdo, é evidente a necessidade de adicionar uma informagido as tarefas,
indicando a possibilidade destas serem ou ndo antecipadas. Essa necessidade,
porém, esbarra em alguns problemas apontados em outras abordagens (capitulo 3),
que sdo o aumento da complexidade na defini¢do dos processos e a alteracdo do
modelo de defini¢cdo de processos tradicional.

Para minimizar os problemas com a complexidade e ndo propor alteracdes no
modelo tradicional, a alternativa encontrada foi a adicdo de um atributo as tarefas.
Através deste atributo, o sistema poderia autorizar, ou ndo, o disparo antecipado
das tarefas. O atributo proposto € de cardter ndo obrigatério, deixando a critério do
gerente responsdvel pela criacdo do processo a decisdo de utilizar a antecipagdo ou
nao.

Como estdo sendo seguidos os padrdes e recomendacdes estabelecidas pela
WIMC, este atributo esta previsto como um ExtendedAttribute presente no XPDL.
Os detalhes de implementagdo serdo apresentados no capitulo 6.

Com o uso de um novo atributo, qualquer ferramenta de modelagem que
obedeca aos padrdes propostos pela WEMC poderia facilmente definir processos
com antecipagdo prevista. Além disso, este atributo ndo prende a defini¢do de
processo a uma unica maquina de execucdo. Qualquer maquina de workflow que
estiver seguindo os padroes W{MC entenderd a definicdo de processo,
evidentemente sem considerar a antecipacdo de tarefas.

4.2.2 Flexibilizando o fluxo de controle

Tradicionalmente as tarefas relacionam-se através de uma dependéncia onde
uma tarefa somente € iniciada quando da conclusdo de suas antecessoras
(dependéncia fim-inicio). No entanto, para possibilitar a antecipac@o foi necessdrio
identificar e analisar outras possiveis alternativas de dependéncia de fluxo de
controle. Além da tradicional fim-inicio (tarefas ndo antecipdveis) é apresentado
um conjunto de tipos de dependéncias baseadas apenas no inicio e no fim da
execucao das tarefas.

Algumas convencdes utilizadas nesta secdo e no decorrer do trabalho sdo
apresentadas a seguir. A tarefa em foco serd tratada de r. A toda a tarefa ¢ estdo
relacionadas uma ou mais antecessoras diretas (f_ant), contidas no conjunto
T_ANT(t). Da mesma maneira, T_SUC(t) representa o conjunto das tarefas que sdo
sucessoras diretas (¢_suc) de uma determinada tarefa ¢. Por fim, inicio(t) denota o
instante de inicio da tarefa ¢ e fim(t) representa a conclusio desta tarefa .

As dependéncias identificadas e propostas para flexibilizar o fluxo de controle
sdo apresentadas a seguir:
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Dependéncia Forte: este é o tipo de dependéncia padrdo, isto é, é a
dependéncia fim-inicio. Define a tarefa como ndo antecipdvel,
fazendo-a obedecer ao fluxo de controle de maneira tradicional. Uma
tarefa condicionada a este tipo de dependéncia deve aguardar que
suas antecessoras sejam concluidas para iniciar sua execuc¢ao no caso
ser antecedida por um AND-join; ou uma de suas antecessoras seja
concluida no caso de um OR-join. A regra que deve ser aplicada para
que uma tarefa ¢ obedeca este tipo de dependéncia é:

Vt_ant € T_ANT(t), (inicio(t) > fim(t_ant)),

no caso de t ser antecedida por um AND-join ou por uma
Unica tarefa; e

Ft_ant € T_ANT(t), (inicio(t) > fim(t_ant)),
no caso de ¢ ser antecedida por um OR-join.

Dependéncia Média: esta é a dependéncia mais conservadora dentre
as alternativas aqui propostas para definir uma tarefa como
antecipdvel. Uma tarefa sujeita a este tipo de dependéncia somente
podera ser disparada apds o inicio de todas as suas antecessoras, no
caso de um AND-join. E, no caso de um OR-join, apds o inicio de
uma de suas antecessoras. Além disso, esta tarefa s6 poderd ser
concluida ao final de suas antecessoras. Quando antecedida de um
AND-join terd de aguardar a conclusdo de todas as suas antecessoras.
Caso seja um OR-join, é necessdrio aguardar que a tarefa que foi
utilizada para satisfazer a condicdo de disparo seja concluida. A
restricdo que se aplica a este tipo de dependéncia € a seguinte:

Vt_ant € T_ANT(t), (inicio(t) > inicio(t_ant)) " (fim(t) > fim(t_ant)),

no caso de ¢ ser antecedida por um AND-join ou por uma
Unica tarefa; e

Ft_ant € T_ANT(t), (inicio(t) > inicio(t_ant)) ™ (fim(t) > fim(t_ant)),
no caso de ¢ ser antecedida por um OR-join.

Dependéncia fraca: Sao definidos dois tipos de dependéncia fraca
distintas, de acordo com a restricio mantida:

o [Inicio: definindo-se uma tarefa com dependéncia de tipo
inicio-inicio a torna antecipdvel. Isto flexibiliza o fluxo de
controle de maneira a restringir o disparo desta tarefa ao
inicio de suas antecessoras. Fica relaxada a dependéncia fim-
fim, ficando a tarefa independente da conclusdo de suas
antecessoras. A regra que deve ser aplicada para que uma
tarefa t obedeca este tipo de dependéncia é:

V't_ant € T_ANT(t), (inicio(t) > inicio(t_ant)),

no caso de ¢ ser antecedida por um AND-join ou por
uma tnica tarefa; e

Ft_ant € T_ANT(t), (inicio(t) > inicio(t_ant)),

no caso de ¢ ser antecedida por um OR-join.
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o Fim: Este tipo de dependéncia ndo condiciona o disparo da
tarefa  (flexibiliza a dependéncia inicio-inicio). A
flexibilidade oferecida por este tipo de dependéncia permite
que uma tarefa seja iniciada a qualquer momento. A Unica
restricdo fica por conta da conclusio da tarefa. Para esta
dependéncia fica valendo a seguinte restri¢ao:

Vt_ant € T_ANT(t), (fim(t) > fim(t_ant)),

no caso de ¢ ser antecedida por um AND-join ou por
uma tnica tarefa; e

Ft_ant € T_ANT(t), (fim(t) > fim(t_ant)),
no caso de ¢ ser antecedida por um OR-join.

e [ndependente do Fluxo de Controle: Nada restringe o disparo nem a
conclusdo das tarefas. As tarefas podem ser iniciadas a qualquer
momento, estando todas disponiveis para execugdo. O disparo das
tarefas estaria sujeito apenas aos dados de entrada da tarefa, se forem
considerados fluxos de dados e de controle independentes.

T_ANT(t) T_ANT(1)
t t

(a) Dependéncia Forte (b) Dependéncia Média

| T_ANT(t) | T_ANT(t) T_ANT(t)
Lo | ] [t ]

(c) Dependéncia Fraca - (d) Dependéncia Fraca - (e) Independente
Inicio Fim

Figura 4.3: Tipos de dependéncia entre tarefas previstas

E vélido lembrar que as tarefas estdo ainda condicionadas ao fluxo de dados,
estas dependéncias apresentadas sdo relativas apenas ao fluxo de controle. Assim,
o disparo das tarefas estd sujeito ainda a disponibilidade de seus dados de entrada.

Para o restante do trabalho serd considerada que uma tarefa antecipavel
obedecerd a “dependéncia média”, que oferece maior segurangca e limita a
antecipacfdo. Isso diminui a chance de desperdicio de trabalho e de re-trabalho.
Apesar da possibilidade de escolher a dependéncia a qual uma tarefa resultar num
aumento de flexibilidade durante a execugdo, isto aumentaria a complexidade da

modelagem.

4.2.3 Fluxo de Dados

A fim de prover flexibilidade para o fluxo de dados, neste trabalho foram
propostos novos estados para os elementos de dados: inicial e ndoInicial,
sendo este dltimo dividido em intermedidrio (estdavel ou instavel) e
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final. O diagrama de transi¢io de estados proposto para os elementos de dados é
apresentado na Figura 4.4, sendo detalhado em seguida.

Na abordagem tradicional, tentando traduzir em transicdo de estados o que
ocorre com um elemento de dado, teria-se o seguinte resultado: ao ser solicitado
por uma instdncia de tarefa, um elemento de dado entra no estado inicial, caso
este elemento de dado torne-se uma saida da tarefa ele passa ao estado final,
sendo enviado ao sistema somente quando da conclusdo da tarefa. Os possiveis
resultados intermedidrios produzidos seriam utilizados apenas dentro da propria
instdncia da tarefa. Portanto, para que as dependéncias de dados de entrada de uma
tarefa sejam satisfeitas, ¢ necessario que seus dados de entrada sejam resultados
finais de outras tarefas. Provendo meios para possibilitar o fornecimento de
resultado intermedidrio pode-se alterar as pré-condi¢coes das tarefas a fim de
permitir o inicio antecipado das mesmas.

—>[ inicial j—' T >
[ instavel J [ estavel ]

intermediario
[ final ]

Figura 4.4: Diagrama de Transi¢do de Estados proposto para os elementos de
dados

naolnicial
_ Y

Entdo, € proposto um conjunto de estados que permita um elemento de dado
passar por um estado intermedidrio antes deste ser considerado final. E
justamente este novo estado que permitird o disparo de tarefas sem a necessidade
dos dados de entrada das mesmas serem finais.

Todo o dado fornecido por uma instincia de tarefa durante sua execugdo, que
ndo for resultado £inal, sera considerado intermedidrio. Um dado no estado
intermedidrio pode ser classificado ainda como instavel ou estavel.
Tal classificacdo pode parecer desnecessdria uma vez que ndo se pode proibir que
um agente altere um resultado anteriormente dito estével. Porém, esta
informagdo € muito importante para possibilitar que os agentes fiquem cientes dos
possiveis problemas que podem ocorrer quando do uso destes resultados
intermedidrios.

Para exemplificar a diferengca entre um resultado intermedidrio
instével e umresultado intermedidrio estével serd utilizado novamente
o processo de produgdo de um artigo cientifico. Um agente responsavel pela escrita
de uma secdo do artigo pode disponibilizar um primeiro rascunho de toda sua
secdo para revisdo e corregdes. Desta maneira o documento pode ser editado tanto
pelo editor quanto pelo revisor, passando a existir uma espécie de edigdo
cooperativa (resultado intermedidrio instével).
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Porém, o agente pode liberar uma subsecdo do artigo ja numa versdo “final”
para revisdo, garantindo que esta ndo mais serd alterada, podendo o agente
responsdvel pela revisdo realizar sua tarefa sem preocupacdo com possiveis
inconsisténcias (resultado intermedidrio estavel).

No contexto deste trabalho um resultado intermedidrio estével ¢
considerado pronto para ser utilizado como entrada para tarefas, isto é, pronto para
ser modificado pelos outros agentes em outras tarefas, garantindo que este nao
mais serd alterado na origem. Quando um agente A disponibiliza um de seus
resultados e o classifica como estével este “perde” o direito de alterd-lo. Ao
utilizar este resultado, um agente B tem plenos direitos sobre ele, podendo 1é-lo e
alterd-lo como desejar. Qualquer alteracdo realizada por A neste elemento de dado
serd desprezada quando outro resultado (intermedidrio ou final) for
liberado, e houver a unido das versdes dos agentes A e B. No caso de conflitos
entre as duas versdes, a versdo utilizada (ou alterada) por B serd sempre
considerada a versdo vdlida.

Mecanismos de resolucdo de conflitos podem ser utilizados para lidar com os
problemas inerentes a utilizacdo dos resultados cooperativamente. Porém, estes
mecanismos ndo serdo aqui abordados. No presente trabalho um resultado
intermedidrio instavel continua sendo propriedade da tarefa de origem,
podendo apenas ser consultado (somente leitura) pela(s) tarefa(s) de destino, sendo
a versdo vélida aquela utilizada pela tarefa de origem. Ao contrdrio, um resultado
dito intermedidrio est&vel torna-se propriedade da tarefa de destino assim
que solicitado por esta. Apenas as alteragdes realizadas pela tarefa de destino serdo
consideradas quando da unido das versdes para a obtenc¢do da versao final.

4.2.4 Modificando a Maquina de Execucio

Para permitir que tarefas possam ser disparadas sem que suas condi¢des sejam
satisfeitas foi necessdrio alterar a maquina de workflow. E necessirio que a
maquina de execugdo possa identificar o novo atributo de identificagdo das tarefas
e possa lidar com tipos diferentes de dependéncias de fluxo de controle e de fluxo
de dados.

Toda a flexibilidade inerente a esta abordagem € inserida por alteragdes na
maquina de workflow. Neste sentido, existem duas possibilidades. A primeira delas
prevé a antecipacdo sem a necessidade de modificagdo na estrutura do processo,
mas através da alteragcdo no diagrama de estados das instancias de tarefas. A outra
diz respeito a alteragdes dindmicas no modelo do processo, através da alteragio da
granularidade das tarefas em tempo de execucéo.

Neste trabalho o enfoque serd dado as alteragdes no diagrama de estados das
tarefas. A abordagem que utiliza a modificacdo dindmica dos processos serd
apenas introduzida.

4.2.4.1 Antecipacdo através de alteragcdo no diagrama de estados das tarefas

Esta abordagem ¢ baseada na alteracdo da méquina de transi¢do de estados do
SGWf. A WfMC propde um conjunto de estados padrdo para os estados das
instincias das tarefas, permitindo detalhd-los de maneira a adequar-se a cada
situacdo. O diagrama bdsico proposto pela WfMC ¢ ilustrado na Figura 4.5. Os
estados previstos na figura sdo descritos abaixo:
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e aberta: ainstincia da tarefa esta ativa;
o rodando: ainstincia da tarefa estd em execucao;

o n&oRodando: a instancia esta pronta, mas ainda ndo foi
iniciada;

o suspensa: a execugdo da instancia da tarefa foi
temporariamente suspensa, podendo ser retomada;

e fechada: execucgdo da instancia da tarefa foi finalizada;

o abortada: execugdo da instancia da tarefa foi abortada,
provavelmente pelo aborto da instancia do processo da qual
esta fazia parte.

o terminada: execucdo da instancia da tarefa foi terminada,
provavelmente pelo término da instincia do processo da qual
esta fazia parte. Uma instancia de processo quando abortada,
“mata” todas as instancias de tarefas instantaneamente,
enquanto quando terminada, as instincias de tarefas correntes
tém a possibilidade de serem concluidas.

o concluida: a execugdo da instancia da tarefa foi concluida
normalmente, cumprindo todas suas pré-condi¢cdes sem
interferéncias externas.

e N C )
h of
[rodando » concluida ]
; ) \
_*[néoRodando j )[terminada ]
¢ \ 4 \/
[ suspensa J *[ abortada J
aberta fechada
\\ J \ J

Figura 4.5: Diagrama de Estados proposto pela WfMC (WFMC, 1999)

Levando-se em conta que um SGWTf tradicional utiliza este diagrama de
transi¢do de estados para as tarefas, obtém-se o comportamento descrito a seguir.
Quando um processo € instanciado todas as tarefas entram em seu estado inicial,
neste caso ndoRodando. A transi¢cdo entre os estados ndoRodando e
suspensa geralmente € disparada quando da suspensdo da instincia do
respectivo processo. Para passar do estado ndoRodando para rodando é
necessario que todos os pré-requisitos de execugdo da tarefa sejam satisfeitos e que
a instdncia da tarefa seja alocada por um agente. Uma instincia de tarefa que estd
rodando, pode ser suspensa através de solicitacdo do proprio agente, ou pela
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suspensdao da respectiva instdncia de processo. Quando a execugdo de uma
instincia de tarefa € finalizada, seu estado passard a ser um dos sub-estados de
fechada (concluida, terminada ou abortada). A defini¢do depende da
maneira com que esta instancia foi finalizada. O estado concluida s6 pode ser
alcancado através do estado rodando, uma vez que ele representa a finalizacdo
normal de uma tarefa.

A fim de prover a flexibilidade quando da execugdo do processo, foi necessario,
entdo, alterar o diagrama de estados das tarefas da maquina de execugdo do SGWY.
Tal alteracdo é proposta a fim de tornar a antecipagdo clara e simples para o
sistema. Para a concepcao de tal diagrama, foram utilizados como base o diagrama
de estados proposto pela WfMC (Figura 4.5) e o diagrama de estados previsto no
Coo-Flow (GRIGORI; CHAROY; GODART, 2004), que leva em conta a
antecipacdo de tarefas. O diagrama de estados resultante e seus respectivos estados
sdo apresentados na Figura 4.6.

Neste novo diagrama sdo apresentados os estados pronta e ndoPronta
(sub-estados de ndoRodando) e os estados antecipando e executando
(sub-estados de rodando). O estado suspensa foi re-alocado como um sub-
estado de ndoRodando, uma vez que, quando uma instancia de tarefa estd
suspensa, obviamente, ndo estd rodando. Em niveis de granularidade mais altos,
foram definidos alguns outros estados. O estado pronta é dividido ainda em dois
sub-estados: o estado paraAntecipar e paraExecutar. O estado
ndoPronta faz distingdo entre o0s sub-estados antecipdvel e
ndoAntecipével. Alguns destes estados possuem mais um nivel de
aninhamento que serdo detalhados durante a presente secao.

A seguir sdo apresentados os estados propostos e a descri¢do de cada um:

® suspensa: continua com o mesmo significado, indicando que uma
instancia de tarefa foi parada, porém pode ser retomada a qualquer
instante;

® n3oPronta: é o estado inicial das instancias. Indica que a tarefa
foi instanciada, porém ainda ndo tem suas condi¢des satisfeitas para
ser disponibilizada para execucéo;

o antecipavel: indica que a instdncia da tarefa poderd ser
antecipada se tiver suas condi¢des de antecipacio satisfeitas;

0 n&oAntecipédvel: indica que a instincia da tarefa ndo
podera ser executada antecipadamente;

e pronta: a instdncia teve suas pré-condi¢des (de execucdo ou
antecipacdo) satisfeitas e estd pronta para ser iniciada;

o paraAntecipar: indica que a instincia da tarefa teve as
pré-condi¢des de antecipagdo satisfeitas e aguarda ser
iniciada;

o paraExecutar: a instancia pode ter sua execugdo iniciada,

pois suas pré-condi¢cdes de execucdo foram satisfeitas por
completo;

e rodando: a instincia foi solicitada por um agente e foi iniciada;
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o antecipando: tarefa estd sendo rodada de maneira
antecipada;

o executando: tarefa estd executando e pode ser concluida
normalmente.

Quando se instancia um processo, todas suas tarefas sdo instanciadas e sdo
levadas para seu estado inicial. Neste caso o estado inicial das instiancias de tarefa
¢ ndoPronta. A instdncia é entdo mapeada para um dos dois sub-estados:

antecipdvel ou ndoAntecipavel. Tal classificacdo é realizada durante a
fase de modelagem do processo, como descrito na secdo 4.2.1.

N

A transi¢do bidirecional existente entre estes dois estados deve-se a
possibilidade de alteracdo desta classificagio mesmo durante a execucdo do
processo. Enquanto a instancia da tarefa ndo passou ao estado pronta € possivel
modificar sua condicdo passando-a de antecipdvel a ndoAntecipével e
vice-versa.

Possibilitando tal mudanca de estado durante a execucdo aumenta-se a
flexibilidade do sistema, viabilizando que agentes solicitem ao gerente a
antecipacdo de tarefas modeladas como nao antecipdveis. Pode ser permitido,
inclusive, que os agentes verifiquem a possibilidade de utilizar ou fornecer
resultados intermedidrios e executem a operacdo de mudanca de estado. Além
disso, é possivel adequar cada instincia de um processo para suas necessidades e
caracteristicas proprias apenas alterando o estado de uma tarefa, sem que seja
preciso modificar o modelo do processo, ou evoluir o esquema do workflow.

a )
W -
'L concluida
rodando 4 4 J
A A
jterminada
4 R L )
j abortada
e )
fechada
]
> naoAntecipavel
\néoRodando )
aberta
N J

Figura 4.6: Diagrama de Estados para as Instancias de Tarefas prevendo a
antecipacio
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Para que uma instincia de tarefa torne-se pronta, € necessdrio que se
cumpram suas pré-condi¢des com relacdo ao fluxo de controle e de dados. Entéo,
os estados antecipavel e ndoAntecipavel foram divididos em sub-estados
que representem estas condigdes. Os estados gerados a partir delas s@do
apresentados na Figura 4.7 e referem-se a:

® antecipacdo: uma instancia de tarefa ¢é antecipivel ou ndo
antecipavel (antecipavel/ndoAntecipavel);

® fluxo de dados: os dados de entrada obrigatdrios daquela instancia de
tarefa estdo disponiveis como resultados finais (dadosOK),
disponiveis como resultados intermedidrios (dadosInterm) ou nio
estdo disponiveis (dadosNaoOK); e

e fluxo de controle: a dependéncia de disparo daquela instincia foi
satisfeita por completo (controleOK), foi satisfeita de acordo com
a dependéncia média (controleInicio) ou ndo foi satisfeita
ainda (controleN&aoOK).

Como pode ser observado acima, com relacdo a antecipacdo existem dois
possiveis valores, que deram origem aos sub-estados de ndoPronta. Quanto ao
fluxo de controle sdo trés valores, e com relacdo ao fluxo de dados mais trés.
Combinando-se todas as possibilidades de valores chega-se a um total de 18
estados. Estas combinacdes s@o apresentadas como estados no diagrama
apresentado na Figura 4.7.

As transi¢cdes entre estes novos estados € intuitiva. Entre os estados relativos ao
fluxo de controle tem-se que uma instincia de tarefa é iniciada no estado
controleN&oOk. Quando todas suas antecessoras tiverem iniciado sua execugio
(estado rodando), esta instdncia passa ao estado controleInicio. J4 a
transi¢do entre controleInicio e controleOK ocorre quando as instdncias
antecessoras sdo concluidas.

Com relagdo ao fluxo de dados, as transi¢cdes ocorrem de acordo com o dado
fornecido. O estado inicial com relagdo ao fluxo de dados é dadosN&oOK. Se
todos os dados de entrada de uma instidncia de tarefa estdo disponiveis e sdo
resultados finais, esta tarefa passa ao estado dadosOK. Se algum ou todos esses
dados forem resultados intermedidrios, esta instincia passa ao estado
dadosInterm.

Na Figura 4.7 sdo apresentadas 13 das 18 combinagdes de condi¢des previstas,
porque existem 5 possibilidades em que ocorre a transi¢do para um dos sub-estados
do estado pronta. O estado pronta.paraAntecipar representa o
preenchimento da condicdo antecipdvel combinada com: “dadosInterm e
controleInicio” ou “dadosInterme controleOK” ou ainda “dadosOK,
controleInicio” J4 o estado pronta.paraExecutar representa a
satisfacdo das outras duas combinagdes de condi¢des restantes: “antecipéavel,
dadosOK e controleOK” ou “ndoAntecipéavel, dadosOK e
controleOK”.

O preenchimento das condi¢des citadas no pardgrafo anterior explica duas
transi¢des existentes no diagrama da Figura 4.6. A primeira delas € entre o estado
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ndoPronta.antecipdvel e o estado pronta.paraAntecipar. Esta
transicdo depende do cumprimento das condi¢cdes de disparo antecipado
(dependéncia média do fluxo de controle e presenca de resultados intermedidrios).

A outra € a transicdo existente entre o estado ndoPronta e o estado
pronta.paraExecutar. Esta tem como origem o estado n&doPronta, pois as
unicas informag¢des que interessam para ativar tal transi¢do dizem respeito ao fluxo
de dados e fluxo de controle. Se estas duas condi¢des forem satisfeitas, a instincia
da tarefa passa a estar pronta para executar, ndo havendo restricdes relativas a
possibilidade de antecipagdo.

controlelnicio

controleNaoOK controleOK

naoAntecipavel

controlelnicio

controleNaoOK controleOK

antecipavel

Figura 4.7: Especializacao do Estado ndoPronta prevendo as condicdes de
disparo

Do estado pronta uma instincia de tarefa pode passar ainda para os estados
suspensa e rodando. A transicdo para o estado suspensa é bidirecional e
indica que uma tarefa pode ser pausada e voltar ao seu estado de origem mais
tarde. Ja as transicOes existentes para o estado rodando sdo disparadas quando
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um dos agentes escolhe iniciar a execucdo de uma das instincias de tarefa
oferecidas em sua lista de tarefas. O destino da transi¢do depende do seu estado de
origem. Sendo assim, caso a tarefa estiver no estado pronta.paraAntecipar
passard ao estado antecipando, caso esteja pronta.paraExecutar passard
ao estado executando.

Quando estiver rodando de maneira antecipada (antecipando), a instancia
da tarefa necessita ter suas pré-condicdes de disparo satisfeitas a fim de entrar no
estado executando. Portanto, uma instincia de tarefa permanece no estado
antecipando até que todos seus dados de entrada sejam resultados finais e que
suas antecessoras estejam concluidas. Quando executando, uma tarefa pode
ser, entdo concluida, isto é, pode ser finalizada de maneira normal.

Tabela 4.1: Combinacao das condi¢des de disparo e o estado que as representa

Fluxo de Controle  Fluxo de Dados  Antecipacdo Estado

controleNGoOK dadosNaoOK antecipdvel Sub-estado de Antecipavel
controleNGoOK dadosNaoOK ndoAntecipdvel Sub-estado de ndoAntecipavel
controleNGoOK dadosInterm antecipdvel Sub-estado de Antecipavel
controleNGoOK dadosInterm ndoAntecipdvel Sub-estado de ndoAntecipavel
controleNGoOK dadosOK antecipdvel Sub-estado de Antecipavel
controleNGoOK dadosOK ndoAntecipdvel Sub-estado de ndoAntecipavel
controlelnicio dadosNaoOK antecipdvel Sub-estado de Antecipavel
controlelnicio dadosNaoOK ndoAntecipdvel Sub-estado de ndoAntecipavel
controlelnicio dadosInterm antecipdvel pronta.paraAntecipar
controlelnicio dadosInterm ndoAntecipdvel Sub-estado de ndoAntecipavel
controlelnicio dadosOK antecipdvel pronta.paraAntecipar
controlelnicio dadosOK ndoAntecipdvel Sub-estado de ndoAntecipavel
controleOK dadosNaoOK antecipdvel Sub-estado de Antecipavel
controleOK dadosNaoOK ndoAntecipdvel Sub-estado de ndoAntecipavel
controleOK dadosInterm antecipdvel pronta.paraAntecipar
controleOK dadosInterm ndoAntecipdvel Sub-estado de ndoAntecipavel
controleOK dadosOK antecipdvel pronta.paraExecutar
controleOK dadosOK ndoAntecipdvel pronta.paraExecutar

4.2.4.2 Antecipagdo através da alteragdo dindmica dos processos

Uma alternativa a alteracdo no diagrama de estados tem como base a alteragéo
dindmica de processos (REICHERT; RINDERLE; DADAM, 2003). Para o caso
especifico da antecipacdo de tarefas a operacdo que interessa é a de insercdo de
tarefas em tempo de execucdo. Esta insercdo, neste caso, deve ser realizada de
maneira automadtica.

A maquina de workflow fica responsavel por identificar as tarefas antecipdveis
e permitir o inicio antecipado quando suas pré-condi¢cdes de antecipacdo forem
cumpridas. Quando do cumprimento das condi¢des o sistema “quebra” a tarefa de
origem e suas sucessoras, gerando um fluxo paralelo e permitindo o inicio
antecipado destas ultimas. Um sistema que funcione com esta abordagem pode
gerenciar miltiplos envios de resultados por uma mesma tarefa, aumentando cada
vez mais a granularidade.

Nesta abordagem seriam utilizadas definicdes de processos idénticas as
utilizadas na abordagem anterior (alterando o diagrama de estados). Porém, ao



57

final de cada instancia pode-se obter um processo totalmente diferente, de acordo
com o nimero de troca de resultados e de quais tarefas foram instanciadas.

A flexibilidade com relagdo ao fluxo de controle e de dados apresentadas
anteriormente sdo igualmente aplicdveis a esta abordagem. Desta maneira a
utilizacdo da operacdo de inser¢cdo de tarefas ficaria restrita aquelas modeladas
como antecipaveis.

Os beneficios conseguidos através desta alternativa devem ser similares aos
obtidos com as alteracdes no diagrama de estados das tarefas. Porém, a
complexidade das alteracdes da maquina de workflow sdo muito maiores. Isto

devido a necessidade de um conjunto de regras que garantam a consisténcia do
modelo apds a modificagdo.

4.3 Percepcao como apoio a Antecipacao

O aumento na cooperagdo inerente a antecipacdo de tarefas pode influenciar
negativamente o desempenho do processo, causando aumento também no esfor¢o
de comunicagdo exigido. Isto pode tornar o uso a antecipacdo uma estratégia ndo
muito util as organizacdes. Para tentar minimizar este tipo de problema podem ser
utilizados elementos de percepg¢do que suportem tal antecipagdo, de maneira a
controlar o esforco inserido pelo aumento da cooperacdo, sem comprometimento
do desempenho.

Nesta sec@o é apresentada uma breve discussdo sobre elementos de percepcio e
sua possivel utilidade no suporte a antecipacdo de tarefas. O objetivo destes
elementos de percepcéo seria a reducdo do esfor¢co de comunicagdo inserido pela
possibilidade de antecipar tarefas. Se a antecipagdo fosse permitida sem que o
sistema tomasse parte, muito tempo seria utilizado durante a comunicacdo entre os
agentes envolvidos em tal antecipacao.

Basicamente, o mecanismo de comunicag¢io necessdrio para permitir o disparo
antecipado de uma tarefa teria quatro passos:

1. Formulacdo do pedido de resultado intermedidrio para permitir o
disparo de sua tarefa;

2. Envio do pedido aos agentes responsdveis pelas tarefas antecessoras;

3. Recebimento, entendimento e verificagdo da possibilidade de atender a
solicitacdo do pedido;

4. Formulacdo e envio da resposta ao agente que solicitou o resultado para
dar inicio a antecipacao.

Entdo, a cada vez que for desejado o inicio antecipado de uma tarefa, é
necessdrio o cumprimento destes quatro passos, no minimo. Isso tomaria tempo
tanto de quem fornece o resultado como de quem solicita.

Outro momento critico ¢ o momento de envio de uma outra versdo de um dado
que ji estd sendo utilizado por outras tarefas. Nesse caso, seria necessdrio que
fossem enviadas mensagens avisando a todos os agentes que estdo utilizando este
dado que um novo resultado foi carregado para o repositério central. Seria inviavel
€ muito custoso que o agente enviasse mensagem aos interessados a cada vez que
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fizesse uma atualizacdo. Existe ainda a possibilidade de existirem conflitos de
versOes durante estes envios, necessitando informar a todos os agentes envolvidos
para possibilitar a resolugio. Isso tudo nido s6 pode trazer grandes perdas para o
processo, como pode sobrecarregar certos usudrios com troca de mensagens.

Fica claro que o esfor¢o adicional de comunicacido necessdrio a antecipacdo de
tarefas pode inviabilizar seu uso. Com um mecanismo capaz de conscientizar os
agentes da execucdo do processo, do estado dos dados e das possibilidades
inerentes as suas tarefas, tal aumento no esfor¢o pode ser minimizado.

Como base para todo o mecanismo devem ser utilizadas listas de trabalho
(worklists), que é o elemento de percep¢cdo mais comum em SGWfs. A partir
destas listas, os agentes t&€m acesso a todas as outras informacgdes relativas as
tarefas, como datas relevantes, descricdo, nome, estado da tarefa, entre outros. Este
tipo de percep¢cdo é chamado process awareness (GODART et al., 2004) ou

Percepcio de Tarefas (ARAUJO, 2000).

Com relagdo ao andamento do processo é necessario prever os novos estados
inerentes a antecipacdo, deixando os agentes cientes do modo como estdo sendo
executadas as tarefas dentro dos processos. E importante ao agente saber, por
exemplo, se existem tarefas prontas para antecipar, ou se os dados que estdo
disponiveis para a antecipacio de uma tarefa vém de uma tarefa que estd
executando ou antecipando. Conhecer as dependéncias das tarefas € de grande
importancia para um bom andamento de um trabalho cooperativo (ARAUJO,

2000).

O mecanismo de percep¢io deve fornecer elementos que motivem os agentes a
antecipar, e também que motivem o fornecimento de resultados intermedidrios.
Neste sentido os agentes devem ser informados sobre a necessidade e a
possibilidade de seus sucessores serem antecipados, observando-se a
disponibilidade dos agentes responsdveis pelas tarefas sucessoras e a possibilidade
destas serem antecipadas (antecipdveis/ndo antecipdveis). Com estas informacgdes,
sdo identificadas as tarefas que sdo “potenciais fornecedoras de resultados
intermedidrios”. Estas podem ser alertadas e motivadas a disponibilizar seus
resultados parciais.

E necessdrio também manter os agentes cientes das condi¢cdes dos dados através
de elementos de percepcdo de estado (state awareness) (GODART et al., 2004).
Estes elementos tém por objetivo mostrar toda e qualquer alteracdo que ocorrer
com os dados relacionados as tarefas que estdo sendo executadas pelo agente.
Desta forma os agentes podem verificar se existe uma nova versdo de um dado ou
se existe algum conflito relacionado a seus elementos de dados, sem precisar entrar
em contato com os outros agentes.

Seria interessante se tais informacdes pudessem ser acessadas de maneira
progressiva, de forma a ndo sobrecarregar a interface dos agentes. Em uma
primeira instincia podem ser apresentados apenas icones/cores para apresentar o
estado, condi¢des e possibilidades relacionadas as tarefas. Se desejar maiores
explicacdes sobre aquelas informacdes, os agentes podem seguir acessando as
informacdes, navegando através dos elementos de percepcao.

Ainda com relagdo a sobrecarga, deve ser permitido ao agente escolher as
informacdes que deseja receber em sua lista de trabalho, e ir ajustando de acordo
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com a utilizacdo de cada um dos elementos. Isto traz flexibilidade em outro ponto
da execuc¢do de um processo de workflow, a interface com o usudrio.

Alguns elementos de percepgio social (ARAUJO, 2000) também podem ser
inseridos possibilitando aos agentes perceberem quais outros usudrios estdo
cooperando com suas tarefas. Este tipo de percep¢cdo deve oferecer elementos que
mostrem a disponibilidade e também meios para que seja possivel a comunicagdo
entre 0s membros de maneira simples.

Todos os elementos aqui analisados e apontados sdo apresentados na Tabela
4.2. Nesta tabela s@o apresentadas as informagdes que devem ser apresentadas e
uma explicagdo detalhada dos elementos que podem ser apresentados. Vale
lembrar que na tabela estdo presentes aqueles elementos considerados tteis a
antecipacdo. Isto ndo quer dizer que os elementos ndo citados ndo sdo uteis, eles
apenas ndo necessitam alteragdo ou ndo contribuem para a antecipagdo de tarefas.

Tabela 4.2: Tipos de percep¢ao e sua importancia para o suporte a antecipacio de
tarefas

Tipo de Informacio apresentada Detalhes
percepcao

Mostrar se um elemento € atual, se ha nova

Estado dos elementos de versdo ou se existem possiveis conflitos de
dados relacionados as tarefas |versio a serem resolvidos.

do agente

Percepcao
de Estado

Trazer facilidades para resolugdo de conflitos.

Apresentar o estado das tarefas disponiveis para
o agente (executdvel, antecipavel, ndo pronta, ...)

Indicar atrasos e prazos.
Status e Andamento das
Tarefas Apresentar meios simples de solicitar disparo e

conclusio das tarefas.

Apresentar alertas que informem e motivem a
antecipacdo.

Percepcao
de
Processo

Apresentar as dependéncias e os relacionamentos
entre as tarefas.

Se rodando, mostrar as tarefas que estio
aguardando sua conclusdo ou resultados

intermedidrios.
Estrutura do processo

Se ndo rodando, mostrar as tarefas das quais esta
estd dependendo ou aguardando resultados.

Alertar os “potenciais fornecedores de resultados
intermedidrios” da necessidade de seus
resultados para o disparo outras tarefas.

Apresentar os agentes que estdo cooperando ou
que possuem ligagdo com as tarefas que estio

Proximidade/Cooperacio sendo executadas.

Fornecer meios que permitam a comunicacgio
entre os membros da equipe.

Percepcao
Social

Mostrar se os membros da equipe estdo

Disponibilidade disponiveis/indisponiveis/ocupados.
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Através da implementacdo correta do mecanismo de percep¢do com o conjunto
de elementos aqui propostos é possivel reduzir o esforco de comunicacdo
introduzido pela antecipacdo de tarefas. Se funcionais, estes elementos podem
maximizar os ganhos com relacdo ao tempo de execugdo dos processos quando da

utilizacdo da antecipagdo.

E de grande importincia a realizacio de uma andlise da utilizacio destes
elementos em um ambiente real. Porém, a implementagdo e andlise dos resultados
da utilizacdo dos elementos de percepcdo ndo s@o abordados na presente
dissertacdo. Estes estudos estdo sendo executados paralelamente a este trabalho e
serdo implementados no protétipo de sistema gerenciador de workflow alterado
para suportar antecipacao.

4.4 Consideracoes Finais

Este capitulo especificou a antecipagdo de tarefas que foi tratada na presente
dissertacdo, suas vantagens e como ela pode ser gerenciada através de sistemas de
workflow.

Uma das maneiras de antecipacdo apresentada € aquela cujo gerenciamento
ocorre em tempo de defini¢do, chamada aqui a priori. Neste caso a antecipacdo €
totalmente definida antes da instancia¢do dos processos, tratando-se de uma pratica
de modelagem diferenciada, onde as tarefas sdo definidas em uma granularidade
menor.

A grande vantagem deste tipo de antecipacdo € a possibilidade de utilizd-la em
qualquer SGWT existente. Isto significa que se evita ter que alterar a maquina de
workflow, que é um esfor¢co considerdvel, visto a complexidade da referida
maquina. Porém, a flexibilidade oferecida € pré-determinada, uma vez que as
tarefas continuam sendo atomicas.

A outra abordagem especificada aumenta a flexibilidade oferecida, fazendo o
gerenciamento a posteriori da antecipacdo, isto é, em tempo de execucdo dos
processos. A abordagem deste tipo apresentada neste capitulo tem base no
diagrama de estados proposto por Grigori (2001) e define meios de antecipar
tarefas através da flexibilizac@o dos fluxos de controle e dados.

A fim de identificar as tarefas antecipdveis e coibir a antecipacdo de outras
tarefas, aqui se propde a identificacdo em tempo de defini¢do dos processos das
tarefas que podem ser iniciadas de maneira antecipada. Isto é feito através de um
atributo extra colocado nas tarefas (no caso, um ExtendedAttribute previsto no
XPDL). Caso ndo sejam definidas estas tarefas, existe flexibilidade suficiente para
que, em tempo de execugdo, o gerente faca tal defini¢do, ou permita que os agentes
a faca.

O fluxo de controle € flexibilizado através de novas dependéncias intertarefas.
Alguns possiveis relacionamentos que possibilitam a antecipagdo foram
especificados. A fim de reduzir o re-trabalho e a perda de trabalho, optou-se por
utilizar-se a dependéncia média para representar a dependéncia relativa a
antecipacdo de tarefas. Quanto ao fluxo de dados fica permitido o uso
“compartilhado” de resultados intermedidrios entre tarefas seqiienciais, permitindo
que duas ou mais tarefas cooperem utilizando um mesmo elemento de dado.
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Estas novas dependéncias foram mapeadas para o novo diagrama de estados das
instancias de tarefas. Cada uma das dependéncias (de dados e de controle)
representa um conjunto de estados capazes de prever o disparo antecipado das
tarefas.

2

A flexibilidade oferecida por este tipo de antecipacdo € muito maior se
comparada a abordagem a priori, ndo obrigando a antecipag¢io e ndo definindo o
numero de interagdes que deve haver durante a execucdo do processo. Além disso,

nesta abordagem o esfor¢o necessdrio durante a modelagem é menor que na
abordagem a priori.

A desvantagem da utilizacdo da antecipac@o gerenciada a posteriori fica por
conta do esfor¢o necessario para alterar da maquina de workflow.

A abordagem a posteriori foi adotada na implementacdo do protétipo de
simulador aqui proposto, da ferramenta de definicdo de processos Amaya
Workflow (TELECKEN, 2004) e da miquina de workflow de Franca (2004), que
serdo apresentadas no capitulo 6.

Além das abordagens apresentadas, ainda sdo analisados possiveis elementos de
percep¢do que déem suporte a antecipagdo, visando reduzir o esforco de
comunicagdo inerente a cooperagio. Este ponto encontra-se em aberto, sendo aqui
apresentada apenas uma discussao inicial e poucas defini¢cdes sobre o assunto.

No préximo capitulo sdo apresentadas as simulagdes realizadas que mostram o
desempenho do uso da antecipagdo de tarefas levando em conta o tempo de
execuc¢do dos processos.
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5 SIMULACOES

A simulacd@o por computador é um eficiente meio de estudar processos e prever
seu desempenho (LAGUNA; MARKLUND, 2004). Com ela, pode-se analisar
varios aspectos de um processo de maneira quantitativa, fornecendo um panorama
dindmico de seu funcionamento (TRAMONTINA, 2004). Segundo Aiello (2004)
através de simulacdes os desenvolvedores de processos podem executar um
processo em diferentes cendrios enquanto variam os valores e distribuicdes de
entrada. Ao final da simulagdo, as ferramentas podem prover informacdes valiosas
sobre o processo. Torna-se entdo uma valiosa ferramenta para o estudo de
processos de workflow quando se necessita obter resultados numéricos.

Com a finalidade de verificar o desempenho da utilizacdo da antecipagdo de
tarefas foram realizadas algumas simula¢des. O resultado de tais simulacdes traz,
em termos numéricos, um comparativo entre a utilizacdo e a nao utilizacdo da
antecipacdo de tarefas. A métrica utilizada tem como base o tempo de execucio
dos processos.

Para possibilitar tais simulagdes foi implementado um protétipo de simulador
especifico, capaz de simular a caracteristica de antecipacdo em processos de
workflow. Este protétipo € apresentado no capitulo 6. Neste capitulo serdo
apresentados as simulacdes realizadas e os resultados obtidos.

As simulac¢des aqui apresentados representam a contribui¢do mais significativa
desta dissertagdo. Elas utilizam a abordagem a posteriori, tendo como base os
diagramas de transi¢do de estados apresentados no capitulo 4.

5.1 Cenario Utilizado

Para exemplificar a simulacdo que serd realizada com o protétipo
implementado, foi utilizada uma definicdo de processo bdsica de escrita de artigo
cientifico. Este processo é apresentado na Figura 5.1 e € o mesmo que foi utilizado
nas simula¢gdes. O processo em questdo contém as caracteristicas que se deseja
tratar neste trabalho: é um processo predominantemente intelectual, com tarefas
que podem ser antecipadas, troca de resultados entre tarefas e fluxos seqiienciais e
paralelos.

Na definicdo de processo apresentada existem algumas informacdes
adicionais. As tarefas sombreadas sdo aquelas tidas como antecipaveis. Os valores
mostrados sobre as tarefas correspondem as informacdes de duracdo minima e
duracdo mdxima de cada uma delas. Estas informacdes sdo apresentadas, junto do
tempo médio de execucdo de cada uma das tarefas, na Tabela 5.1.
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4 -8 3-5 1-3
Pesquisar Descrever Revisar
trabalhos trabalhos trabalhos

relacionados P relacionados P! relacionados

4-4 4-8 1-3 3-5 1-3 0-0
Discussdo Escrita da Revisdo da Concluséo/ Revisdo Submissao
> Proposta > Proposta | Introducdo | Final —

3-7 3-5 1-3

Realizar ) Descrever ) Revisar
Testes Testes/ Testes |:| Tarefa antecipavel

Resultados

|:| Tarefa ndo antecipavel

Figura 5.1: Processo criado para simulagéo

Tabela 5.1: Duragdo Minima, Mdxima e Média das tarefas

Duracdo Duracdo Duracao

Tarefa Minima  Mdxima Média
Discussao 4 4 4
Pesquisar trabalhos relacionados 4 8 6
Escrita da proposta 4 8 6
Realizar testes 3 7 5
Descrever trabalhos relacionados 3 5 4
Revisdo da proposta 1 3 2
Descrever Testes/Resultados 3 5 4
Revisar trabalhos relacionados 1 3 2
Revisar testes 1 3 2
Conclusdo/Introducao 3 5 4
Revisdo Final 1 3 2
Submissio 0 0 0

A seguir o processo ilustrado serd utilizado para exemplificar a simulagdo.
Serd realizada entdo uma demonstracdo da execucdo do processo utilizando a
abordagem tradicional (sem antecipacdo) e utilizando a antecipacgao.

5.1.1 Execucao Utilizando a Abordagem Tradicional

A partir deste momento, serd apresentada uma ocorréncia especifica do
processo modelado na Figura 5.1 se fosse utilizada a abordagem tradicional de
execugdo de um processo de workflow. Para tal serdo feitas algumas consideragdes:

e O tempo de execucdo de cada tarefa é o tempo médio previsto para
cada uma delas. Estes valores sdo apresentados na Tabela 5.1.

e O tempo de execugdo é dado em dias.

e Uma tarefa inicia sua execucdo imediatamente apds o término de
sua(s) antecessora(s) direta(s). Isto é, assim que uma tarefa tem suas
pré-condic¢des satisfeitas ela passa ao estado executando.

e No caso do processo apresentado, existe um AND-split e um AND-
join. O término da tarefa anterior ao AND-split dispara todas as
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tarefas que o sucedem. J4 a tarefa que sucede o AND-join somente é
disparada quando todas as suas antecessoras forem concluidas.

Seguindo o fluxo apresentado, a dependéncia forte entre as tarefas e os tempos
de execucdo propostos, o processo terd seu objetivo alcancado no instante “227,
com a submissio do artigo final. As informacdes referentes a execugdo do processo
podem ser vistas na Tabela 5.2 e, graficamente, na Figura 5.2.

Tabela 5.2: Comportamento das tarefas durante a execucdo do processo de
maneira tradicional

Tarefa Inicio Conclusdo Duracgao

Discuss@o 0 4 4

Pesquisar trabalhos relacionados 4 10 6

Escrita da proposta 4 10 6

Realizar testes 4 9 5

Descrever trabalhos relacionados 10 14 4

Revisdo da proposta 10 12 2

Descrever Testes/Resultados 9 13 4

Revisar trabalhos relacionados 14 16 2

Revisar testes 13 15 2

Conclusdo/Introducido 16 20 4

Revisdo Final 20 22 2

Submissio 22 22 0
(4-10) M (10-14) A (14-16)
Pesquisar Descrever Revisar
trabalhos trabalhos trabalhos

relacionado P relacionados P! relacionado

£7(0-4) 7 (4-10) & (10-12) 7(16-20) (20-22) M(22-22)

Discussdo Escrita da Revisdo da Conclusédo/ Revisdo Submissdo
»  Proposta > Proposta Introducdo | Final [—

A 4

7 (4-9) M (9-13) & (13-15)

Realizar ) Descrever Revisar
Testes Testes/ > Testes
Resultados

M(xx-yy) - Concluida. Executada entre
XX e yy

Figura 5.2: Processo executado utilizando a abordagem tradicional

5.1.2 Execucao Utilizando Antecipacao de Tarefas

O mesmo processo serd utilizado para exemplificar a ocorréncia utilizando a
antecipacdo de tarefas. Para este exemplo também serdo feitas algumas
consideracdes:

¢ O tempo de execucdo de cada tarefa € o tempo médio de execucdo
previsto para cada uma delas.

e O tempo de execugdo é dado em dias.
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e Todas as tarefas antecipdveis obedecem a dependéncia de fluxo de
controle do tipo média (se¢do 4.2.2). Devido a dependéncia com
relacdo a conclusdo das tarefas, fim(t) somente é possivel um dia
apos fim(t_ant) se concretizar.

e Uma tarefa libera um resultado intermedidrio sempre que atingir
50% do seu tempo de execucdo. Isto é, quando todas as antecessoras
de uma tarefa antecipavel atingirem 50% de sua execugdo esta
poderad iniciar a antecipacgao.

e Uma tarefa inicia sua execucdo imediatamente apds o término de
sua(s) antecessora(s) direta(s). Isto é, assim que uma tarefa tem suas
pré-condic¢des satisfeitas ela passa ao estado executando.

e O mesmo acontece com tarefas antecipdveis, que iniciam sua
antecipacdo assim que suas pré-condi¢des forem satisfeitas (no caso,
50% de suas antecessoras estarem concluidas). Isto é, assim que uma
tarefa tem suas pré-condi¢des de antecipagdo satisfeitas ela passa ao
estado antecipando.

Ao instanciar-se o processo proposto, todas as tarefas passam ao estado
ndoRodando, porém, sendo direcionadas para seu respectivo sub-estado de acordo
com a defini¢do do processo (antecipdvel ou ndo antecipdvel).

A Tabela 5.3 apresenta o andamento da execucdo do processo utilizando
antecipacdo. A Figura 5.3 ilustra o processo com seus respectivos valores de tempo
de disparo e de conclusdo. Com a antecipagdo o processo é concluido em apenas
16 dias.

Com relacdo a execucgdo, alguns esclarecimentos sdo necessarios. As tarefas
“Revisdo da Proposta”, “Revisar trabalhos relacionados” e “Revisar testes”
apresentam tempo de execucdo maior que o previsto. Isto se deve a restricdo
imposta pela dependéncia forte (inicio(t) > fim(t_ant)), ficando estas tarefas
dependendo da conclusdo (e respectivo envio de resultados finais) de suas
antecessoras diretas.

Tabela 5.3: Comportamento das tarefas durante a execugdo do processo
com antecipacao

Tarefa Inicio Conclusdo Duragdo
Discussio 0 4 4
Pesquisar trabalhos relacionados 2 8 6
Escrita da proposta 2 8 6
Realizar testes 2 7 5
Descrever trabalhos relacionados 5 9 4
Revisdo da proposta 5 9 4
Descrever Testes/Resultados 5 9 4
Revisar trabalhos relacionados 7 10 3
Revisar testes 7 10 3
Conclusdo/Introducao 10 14 4
Revisdo Final 14 16 2
Submissao 16 16 0
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»  Proposta » broposta P Introdugdo | Final [—
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Realizar Descrever Revisar
Testes > Testes/ —> Testes » (xx-yy) &> Concluida (com antecipagao),
Resultados executada entre xx e yy.

M(xx-yy) > Concluida. Executada entre
Xx e yy

Figura 5.3: Processo executado utilizando a antecipacdo de tarefas

5.1.3 Comparando as duas ocorréncias

A abordagem que utiliza antecipagdo de tarefas apresentou um tempo de
execugdo menor, como esperado. Isto se deve ao paralelismo criado entre tarefas
estritamente seqiienciais durante a execucdo do fluxo de trabalho. Enquanto o
processo levou 22 dias para ser executado utilizando a abordagem tradicional,
utilizando antecipagdo de algumas tarefas este tempo foi reduzido para 16 dias. A
Figura 5.4 e a Figura 5.5 mostram, respectivamente, a execu¢do do processo de
maneira tradicional e utilizando antecipag¢do, com relagdo a linha de tempo.

Nas figuras é possivel verificar claramente o aumento do paralelismo dentro do
processo. No instante 6, por exemplo, existem 6 tarefas sendo executadas
concorrentemente, quando utilizando a antecipagfo. Isto pode trazer problemas, se
for considerado que os recursos disponiveis a execugdo do processo sao escassos €
precisam ser divididos entre as tarefas. O problema de falta de recursos e
ordenamento de tarefas ndo estd no escopo do trabalho. Em nossas simulagdes
assume-se que Os recursos necessirios a execuc¢do (no caso, recursos humanos) sao
suficientes para suprir a demanda de tarefas, havendo um agente responsivel por
cada tipo de tarefa prevista.

O ganho com relagdo ao tempo, neste caso em especifico, foi de 6 dias. Além
deste tipo de melhoria, existe ainda o beneficio inerente a troca de resultados
intermediérios, que resulta no aumento na cooperacdo entre as tarefas. Existem,
porém, alguns problemas que foram ignorados neste exemplo: o possivel aumento
do esfor¢o de comunicacdo exigido e perda de trabalho devido a conflito de
versdes enquanto uma tarefa estiver sendo antecipada.

Este exemplo ndo foi utilizado para validar o uso ou apresentar o desempenho
da utilizacdo da antecipacdo de tarefas. A apresentacdo deste exemplo tem como
objetivo apresentar uma simulacdo de maneira mais clara, apresentando o processo
tarefa a tarefa. Este exemplo torna possivel perceber o comportamento
(disparo/conclusdo) de cada uma das tarefas durante a execugdo de um processo
com antecipacao.

Na proxima secdo serdo apresentadas as simulagdes que foram realizadas
utilizando o protétipo implementado (apresentado no capitulo 6) e o processo aqui
apresentado.



Tabela 5.4: Comparativo entre a execu¢do com antecipacdo e sem antecipagdo

Tarefa Tradicional Com Antecipagdo
Inicio Conclusiao Duracao Inicio Conclusdo Duraciao
Discussao 0 4 4 0 4 4
Pesquisar trabalhos relacionados 4 10 6 2 8 6
Escrita da proposta 4 10 6 2 8 6
Realizar testes 4 9 5 2 7 5
Escrever trabalhos relacionados 10 14 4 5 9 4
Revisdo da proposta 10 12 2 5 9 4
Descrever Testes/Resultados 9 13 4 5 9 4
Revisar trabalhos relacionados 14 16 2 7 10 3
Revisar testes 13 15 2 7 10 3
Conclusdo/Introducado 16 20 4 10 14 4
Revisdo Final 20 22 2 14 16 2
Submissao 22 22 0 16 16 0
0 4 9 10 13 141516 20 22
Drscussao|Pesauser Trab R [Escrever " [ReviarlConeusie)[Reveas
Relac.
Escrita da Proposta Revisar
Prop.
Realizar Testes Descrever Revisar
Testes/ Testes
Resultados

Figura 5.4: Execucdo do processo de maneira tradicional
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Trab. Relac.

Revisar
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Revisar
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Realizar Testes

Descrever
Testes/Result.

Revisar
Testes

Conclusao/
Introdugdo

Revisdo
Final

Figura 5.5: Execucéo do processo com antecipacao de tarefas
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5.2 Simulacées realizadas

Nesta secdo sdo apresentadas as simulagdes a que foi submetido o processo
apresentado na secdo anterior. O processo definido (Figura 5.1) foi submetido a
simulagées onde a métrica aplicada diz respeito ao tempo de execugdo dos
processos. Este € um dos tipos de medidas fundamentais citadas por Aiello (2004),
consistindo na duragdo de instdncias, que prové uma indicac@o sobre a duragio de

um trabalho, que é o tempo decorrido entre o inicio e a conclusdo de uma
instancia.

A simulagcdo aqui aplicada é a chamada simulagdo com eventos discretos
(discrete event simulation), na qual o comportamento do sistema de workflow e dos
atores que executam o processo sdo simulados (AIELLO, 2004). Nela as varidveis
de um sistema mudam de valor de forma imediata, em instantes separados e
especificos de tempo, chamados de eventos. Entdo, um evento é uma ocorréncia
instantdnea que pode alterar o estado do sistema (TRAMONTINA, 2004).

Foram realizadas simulacdes utilizando as varidveis apresentadas nas opgoes
disponiveis ao usudrio no simulador implementado (se¢cdo 6.1). O uso destas
varidveis visa representar mais aspectos reais na simulacdo, buscando a obtencdo
de resultados finais mais ricos. As varidveis utilizadas sdo explicadas a seguir:

¢ Tempo de execucao: Como o proprio nome diz, esta varidvel armazena o
tempo de execugdo das tarefas dentro das instancias dos processos. Estes
valores sdo gerados para cada instincia do processo, sendo gerados
aleatoriamente, seguindo uma distribui¢do dentre as oferecidas pelo
simulador (BetaPERT, Normal e Linear).

¢ Inicio da Antecipacao: Representa (em porcentagem) quando devera ser
o inicio da antecipacdo das tarefas. O valor desta varidvel representa
quanto das tarefas antecessoras a uma tarefa antecipdvel deve estar
concluido para que esta possa iniciar sua execug¢do, representando o
fornecimento de um resultado intermedidrio. Estes valores podem variar
entre 0 (inicia-se as tarefas antecipdveis junto das antecessoras) e 1
(fluxo tradicional — dependéncia forte).

e Esforco: Esta varidvel visa simular o comportamento humano,
representado o esfor¢o que pode ser necessdrio a execu¢do de uma tarefa
antecipada. Este esfor¢o compreende comunicagdo adicional, tempo de
troca de resultados, espera por outros resultados e resolugdo de conflitos.
Este € um valor relativo (representado em porcentagem), e pode assumir
qualquer valor. Quando da simulac@o, € calculado o tempo absoluto (em
unidades de tempo) a ser computado a cada tarefa de acordo com o valor
relativo do esforgo.

e Carga de Trabalho (workload): representa a freqiiéncia com que as
instancias de processos chegam ao sistema. O valor é dado em
instancias/unidade de tempo. Se estes valores forem maiores, as
instancias chegardo mais freqiientemente ao sistema. Valores de carga de
trabalho menores fazem com que as instincias cheguem mais
espacadamente ao sistema, diminuindo a taxa de utilizacdo dos recursos.
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O primeiro cendrio ao qual o processo foi aplicado foi a simulacdo
confrontando o tempo médio de execugdo do processo utilizando a execucdo
tradicional (dependéncia forte) e utilizando a antecipacdo (dependéncia média),
prevendo o inicio da antecipacdo em diferentes pontos da execucdo das
antecessoras, variando entre “0,1” e “1”.

Em seguida, foi realizada uma bateria de simulagdes utilizando a varidvel
criada para tentar representar o “esforco adicional” exigido pela utilizacdo da
antecipacdo. O intuito desta simulacdo € criar um padrdo de comportamento na
relacdo entre esforgo e inicio da antecipagdo, a fim de prever quais as situacdes em
que a antecipacdo é vantajosa. Confrontando os dados aqui obtidos com casos
reais, pode-se obter as condicdes em que se deve, ou ndo se deve permitir a
antecipacdo. Os valores de esfor¢o variaram entre “0” e “1” e os valores de inicio

da antecipacdo variaram entre “0,1” e “1”.
pag

O processo de criacdo de um artigo cientifico foi submetido a estas simulacdes
de duas maneiras diferentes. Numa primeira os dados relativos ao tempo de
execugdo das tarefas foram mantidos como apresentado na secdo 5.2. J4 na
segunda, os dados referentes ao tempo de execugdo foram mapeados de dias para
horas, a fim de obter resultados com uma maior precisdo, j4 que se estd
trabalhando com nidmeros inteiros. Para conversdo foi tomado que 1 dia equivale a
8 horas.

Por ultimo, a execugdo do processo foi simulada com uma carga de trabalho
(workload) variando entre “0,1” e “1” instancia disparada ao dia. Foram realizadas
simula¢des sem considerar esforco adicional, para valores de inicio da antecipagdo
entre 0,1 e 1.

Tabela 5.5: Duragdo Minima, Mdxima e Média para as tarefas —
em dias e em horas

Tarefa Duracdo Duracdo Duragdo
Minima  Mdxima Média
Discussdo 4 (32) 4 (32) 4 (32)
Pesquisar trabalhos relacionados 4 (32) 8 (64) 6 (48)
Escrita da proposta 4 (32) 8 (64) 6 (48)
Realizar testes 3 (24) 7 (56) 5 (40)
Descrever trabalhos relacionados 3(24) 5 (40) 4 (32)

Revisdo da proposta 1(8) 3(24) 2 (16)
Descrever Testes/Resultados 3(24) 5 (40) 4 (32)
Revisar trabalhos relacionados 1(8) 3(24) 2 (16)
Revisar testes 1(8) 3(24) 2 (16)
Conclusdo/Introducao 3 (24) 5 (40) 4 (32)
Revisdo Final 1(4) 3 (24) 2 (16)

Submissao 0 (0) 0 (0) 0 (0)

5.2.1 Resultados

Cada cendrio de simulagdo contou com 500 instancias passando pelo sistema.
Os valores finais de cada uma das variantes do processo foram colhidos e seus
valores médios foram calculados. Para todas as simulacdes os valores de tempo de
execugdo das tarefas foram gerados de acordo com uma distribuicdo BetaPERT. Os
valores de esfor¢co quando gerados aleatdrios, seguiram uma distribuicdo linear,
assim como os valores de inicio da antecipac@o. Quando se utilizou carga de
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trabalho, a estratégia de ordenamento das tarefas utilizadas foi a FCFS (First to
Come, First to Serve). Os valores de duracdo mdxima, minima e média de cada
tarefa foram apresentados na se¢éo anterior, e estdo reproduzidos na Tabela 5.5. Os
valores apresentados entre parénteses representam o mapeamento do tempo para
horas. A seguir sdo apresentados os resultados obtidos em cada um dos cendrios de
simulagdo propostos.

5.2.1.1 Tempo médio de execucdo dos processos

Os resultados relativos ao tempo médio de execucdo do processo variando-se o
inicio da antecipacdo sdo apresentados na Tabela 5.6. Neste primeiro cendrio nio é
considerada a existéncia de qualquer esforco extra oriundo da antecipacao.

Como era esperado, a utilizagdo da antecipagdo de tarefas fez com que o tempo
de execucdo dos processos caisse com relagdo a execucdo baseada na dependéncia
forte (fim-inicio). Os ndmeros mostram que, quanto antes for iniciada a
antecipacdo das tarefas, melhor o desempenho apresentado na execucdo do
processo.

Se forem comparadas as execucdes segundo a abordagem tradicional e a
abordagem com antecipacdo iniciando-se em 10% da conclusdo das tarefas
antecessoras, existe um ganho de tempo superior a 30%. Para o valor intermedidrio
de inicio da antecipacdo (50%) este ganho é de aproximadamente 20%. Quando o
inicio da antecipagio é gerado aleatoriamente para cada uma das tarefas (variando
entre 10% e 100%), obtém-se um ganho muito préximo ao obtido com o inicio em
50% (cerca de 20%).

Tabela 5.6: Tempo médio de execucgdo dos processos variando
o inicio da antecipacdo

Inicio da Antecipacao Tempo Médio

10% 15,69

20% 15,83

30% 16,72

40% 17,25

50% 19,21

60% 19,90

70% 20,32

80% 22,43

90% 23,33

Aleatério 19,32

Execugao Tradicional 23,66

Observando-se o grifico gerado pelos valores da tabela (Figura 5.6) pode-se
perceber a existéncia de alguns “patamares” seguidos de um aumento nos valores
de tempo de execugdo. Isso ocorre, pois os valores utilizados para tempo de
execugdo sdo numeros inteiros e o tempo de execucdo das tarefas sdo valores
geralmente pequenos (entre 0 e 8). Tomando como exemplo uma tarefa com

uracdo de 5 dias e considerando que esta fornece um resultado intermedidrio com
d de5d d d ta fi Itado int d

o de sua execucdo, este resultado serd fornecido no dia 1. Se o resultado for
10% d t Itad f d dia 1. S Itado f
fornecido com 20% de sua execucdo, isto também ocorrerd no dia 1.
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Figura 5.6: Tempo Médio de execugdo dos processos

Para amenizar este tipo de problema e tentar obter resultados mais claros, os
valores de tempo de execugdo das tarefas foram mapeados para horas. Apds a
realizacdo das mesmas simula¢des, chegou-se aos resultados da Tabela 5.7.

Tabela 5.7: Tempo médio de execugdo das tarefas (em horas)
variando o inicio da antecipagdo

Inicio da Antecipacao Tempo Médio

10% 119,89

20% 123,32

30% 126,87

40% 132,68

50% 140,52

60% 149,34

70% 156,28

80% 164,46

90% 171,83

Aleatdrio 147,38

Execuc¢ido Tradicional 178,67

A simulacd@o utilizando valores maiores (horas ao invés de dias) apresentou
resultados mais claros para este cendrio, onde se desejava obter uma relacdo entre
inicio da antecipacdo e tempo de execugdo. Observando-se o grafico percebe-se
que o tempo médio de execucdo dos processos cresce linearmente com o aumento
do inicio da antecipacdo das tarefas.
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Figura 5.7: Tempo Médio de execucdo dos processos
com valores mapeados para horas

Com relac@o aos ganhos, os resultados sdo similares aos calculados quando da
utilizacdo de dias. Comparando-se o inicio antecipado aos 10% das anteriores
obteve-se um ganho de 33% com relacdo a abordagem tradicional. Com a varidvel
de inicio da antecipa¢do definida como aleatdria, o desempenho apresentou-se 18%
melhor.

As simulacdes realizadas levando em conta apenas o inicio da antecipacgéo
mostraram que o tempo médio de execuc@o dos processos cai quando € prevista a
antecipacdo. E vélido lembrar que este é o caso ideal, onde nio sio simuladas
possiveis perdas relacionadas ao esforco de comunicacido exigido para troca de
resultados e resolugdo de conflitos. O proximo cendrio utiliza uma varidvel que

simula tal esforgo.

5.2.1.2 Tempo médio de execucdo dos processos com esforco adicional

O segundo cendrio de simulacdo ao qual o processo foi submetido utilizou, além da
varidvel de inicio da antecipacdo, a varidvel que simula o esfor¢o oriundo da
antecipacfo de tarefas. Os resultados obtidos com a variagdo destes valores durante
a simulagdo sdo apresentados na

Tabela 5.8 e na Figura 5.8.

Os resultados aqui obtidos visam produzir um padrdo de comportamento
relacionando esfor¢co necessdrio para antecipar as tarefas e quando se da o inicio da
antecipacfdo das tarefas. A partir dos dados e do grafico é possivel verificar para
quais valores de esforco e inicio da antecipac@o € vantajoso utilizar a antecipacgéo
(em termos de tempo de execugdo). Com estes resultados confrontados com
histérico de casos reais de execucdo de processos pode-se prever quando seria
adequado liberar ou bloquear a antecipagio de uma tarefa, por exemplo.
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Tabela 5.8: Tempo médio de execugdo das tarefas variando
o inicio da antecipacdo e o esforco adicional

Esforco
Inicio 0% 10% 20% 30% 40% 50%  60% 70% 80% 90% 100% Aleatério

10% 15,66 16,60 17,75 18,28 18,90 19,32 1996 2085 21,16 22,33 22,36 19,57
20% 15,76 16,83 17,83 18,36 1896 19,43 20,19 21,07 21,25 2242 2254 20,02
30% 16,68 18,13 18,70 19,61 20,00 20,71 21,53 22,15 22,76 23,61 23,76 21,33
40% 17,28 18,77 19,27 20,11 20,65 21,26 22,06 22,776 23,66 2422 24,16 22,09
50% 19,17 20,80 21,42 22,23 2283 23,37 2458 2532 26,09 2724 2732 24,21
60% 19,83 21,78 22,27 23,14 24,14 2426 2569 26,85 27,06 28,58 28,38 25,31
70% 2027 22,79 2342 2441 2521 2572 27,05 28,12 29,07 30,26 30,33 26,59
80% 22,69 24,53 2525 2629 27,51 2833 2982 31,08 31,71 32,66 3247 28,80
90% 23,44 2593 27,11 2831 29,31 30,24 31,72 32,56 33,87 34,60 34,62 30,75
Aleatério 19,23 21,14 22,02 23,03 2393 24,17 2481 26,15 2733 27,85 2831 25,03

Execucdo
Tradicional

23,67 23,67 23,67 23,67 23,67 23,67 23,67 23,67 23,67 23,67 23,67 23,67

Segundo os ndimeros, a antecipagio traz melhores resultados que a execucéo
tradicional quando as tarefas sdo antecipadas no inicio da execucdo das
antecessoras (10% e 20%). As vantagens aparecem mesmo que o esfor¢o
necessdrio a antecipagdo seja de 100%, isto é, mesmo que o tempo de execugdo
seja duplicado.

Para o inicio acontecendo entre 30% e 40% da execucdo das antecessoras, as
vantagens aparecem para valores de esforco inferiores a 80%. As vantagens para
inicio com 50% das antecessoras completas aparecem quando o esforco € inferior a
50%. Valores de inicio da antecipacdo acima de 60% apresentam desempenho mais
baixo que a execuc¢do tradicional quando o esforco ultrapassa 20%.

Fica explicito que o inicio da antecipacdo tardio n@o traz ganhos
representativos ao processo. Iniciando-se a antecipagdo apds 80% da execucdo das
antecessoras os ganhos aparecem apenas quando ndo se tem esforco, ndo sendo
vantajosa em nenhum dos outros casos. Porém, quando o inicio da antecipagdo €
tardio, os resultados fornecidos s@o praticamente resultados finais, e o esfor¢o
adicional ndo deve apresentar-se alto.

Com valores aleatdrios de inicio da antecipacdo as vantagens aparecem para
valores menores de 50% de esforco adicional. Ja para valores aleatdrios de esforco
adicional as vantagens aparecem até com inicio da antecipagdo igual a 50%.
Quando ambos os valores sdo obtidos de maneira aleatéria, os resultados
apresentaram-se satisfatorios, ficando a média praticamente igual 2 média obtida
com a execugdo tradicional.

Através destes valores, podemos criar intervalos onde a antecipacdo ¢é
vantajosa. Supondo que andlise histérica de um sistema mostre que o esforco
médio inserido pela antecipagdo é de 40%. Observam-se os valores que ficam
abaixo do tempo médio de execugdo utilizando a abordagem tradicional quando o
esforco introduzido é de 40%. Neste caso, a antecipacdo mostra-se vantajosa seu
inicio dé-se até com 50% da execugdo das antecessoras concluidas. O gerente do
sistema pode entdo optar por ndo disponibilizar a antecipacdo quando a execucdo
das antecessoras superarem estes 50%.
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Figura 5.8: Tempo Médio de execugdo dos processos levando em conta o inicio da
antecipacio e o esforco adicional

Mais uma vez as simula¢des foram repetidas para valores em horas, ao invés de
dias. Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 5.9, e, mais uma vez,
apresentaram um padrdo de comportamento muito mais claro. Apesar disso, a
precisdo dos resultados ndo afetou muito as conclusdes relativas aos valores.

N

A principal alteracdo nos resultados diz respeito a antecipacdo em 30%, que
apresentou melhor desempenho que a execuc¢do tradicional em todos os casos.
Valores de inicio da antecipacdo iguais a 40%, 50% e 60% também se mostraram
melhores, apresentando vantagem com relacdo a execucdo tradicional para valores
de esforco inferiores a 90%, 70% e 50% respectivamente.

Tabela 5.9: Tempo médio de execucdo das tarefas (em horas) variando
o inicio da antecipacdo e o esforco adicional

Esforco
Inicio 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% Aleatério
10% 119,89 124,39 130,57 135,64 140,53 144,59 148,66 155,46 159,16 165,10 169,15 148,51
20% 123,32 129,08 133,35 138,30 143,71 147,91 152,30 158,20 163,21 168,09 173,62 153,46
30% 126,87 133,52 138,03 142,84 148,66 155,64 158,14 164,41 168,41 173,51 178,27 158,12
40% 132,68 138,96 144,53 150,04 15522 159,49 165,16 170,98 175,81 180,91 186,94 164,39
50% 140,52 147,92 153,54 159,37 164,50 169,78 175,84 181,56 187,01 193,33 198,69 173,70
60% 149,34 155,72 161,91 168,59 174,51 180,04 186,61 193,75 199,09 205,29 210,97 183,26
70% 156,28 163,44 170,61 178,14 184,36 190,10 196,48 204,40 210,75 216,78 224,06 194,44
80% 164,46 172,08 179,63 186,13 192,86 199,50 207,23 215,86 221,85 230,54 236,68 204,09
90% 171,83 181,21 188,67 195,90 203,97 211,04 219,52 225,84 233,34 240,86 247,33 215,29
Aleatério 147,38 153,27 158,86 166,02 172,11 176,74 183,06 189,04 197,40 203,00 207,73 179,20
Execucdo 76 67 178,67 178,67 178,67 178,67 178,67 178,67 178,67 178,67 178,67 178,67 178,67

Tradicional
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Quando aplicados valores aleatérios as varidveis, os resultado sdo muito
similares aqueles obtidos com duracdo em dias. Porém, a execucdo com valores
aleatérios de esforco e inicio de antecipacdo de 50% apresentou ganhos
significativos em relacdo a execucao tradicional. Quando as duas varidveis foram
tomadas aleatoriamente, houveram ganhos, porém menores. O grafico com estes
resultados € apresentado na Figura 5.9.

Apds observar a simulagdo com esfor¢o para o cendrio utilizando dias e horas a
conclusdo que se chega € que, quanto antes se inicia a antecipagcdo, melhores sdo
os resultados. Porém, esta pode gerar um pior desempenho quando iniciada apds
70% da execugdo das tarefas antecessoras, principalmente se houver muito esforco
adicional relacionado a troca de resultados intermedidrios.
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Figura 5.9: Tempo Médio de execugio dos processos levando em conta o inicio da
antecipacdo e o esforco adicional com valores mapeados para horas

5.2.1.3 Tempo médio de execucdo dos processos com carga de trabalho

O dltimo cendrio de simulagdes combinou carga de trabalho (workload) e inicio
da antecipacdo. Os resultados desta simulac¢ido sdo apresentados na Tabela 5.10, e,
graficamente, na Figura 5.10.

Tabela 5.10: Tempo médio de execucdo das tarefas variando
o inicio da antecipacdo com workload

—Workload 5, 0,125 0,200 0,250 0,500 1,000
Inicio

10% 15,57 15,58 66,03 115,63 214,63 264,13

20% 15,74 15,75 66,23 115,79 214,79 264,29

30% 16,75 16,75 67,47 116,94 215,94 265,44

40% 17,19 17,19 67,98 117,39 216,39 265,89

50% 19,00 18,92 69,69 119,12 218,12 267,62

60% 19,65 19,65 70,29 119,74 218,74 268,24

70% 20,33 20,33 70,89 120,34 219,34 268,84

80% 22,16 22,19 72,78 122,23 221,23 270,73

90% 23,47 23,49 73,99 123,49 222,49 271,99
Execucao 23,64 23,68 73,04 123,49 222,49 269,10

Tradicional
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Conforme os valores de carga de trabalho aumentavam os valores de tempo de
execucgdo cresceram. Porém, se for analisada a diferenca existente entre os valores
com antecipacdo e o valor da execugao tradicional, ndo ocorreram mudangas.

O que se esperava com este cendrio de simulagdo era verificar se a antecipagio
de tarefas poderia melhorar o tempo médio de execugcdo com o aumento do
workload. Esta hipdtese ndo se confirmou. Observa-se que, iniciando-se a
antecipacdo com 10% da execucdo das antecessoras, o ganho varia entre 7 e 8 dias
no tempo médio, para todos os valores de carga de trabalho. Para 50% essa
diferenca estd em 4 dias. O mesmo ocorre para os outros valores de inicio de
antecipacao.
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Figura 5.10: Tempo Médio de execucgio dos processos com carga de trabalho

Os valores de tempo médio de execucdo crescem linearmente, ndo havendo
variacdo considerdvel com o aumento da carga de trabalho. Apesar de ndo
crescerem, os ganhos da antecipacdo com relagdo ao tempo médio continuam
existindo.

5.3 Consideracoes Finais

Os resultados apresentados nesta se¢do mostram a possibilidade de melhoria de
desempenho com relac@o ao tempo de execucdo dos processos através da utilizacdo
da antecipacdo de tarefas. De maneira geral pode-se dizer que os resultados sdo
bons, mostrando a vantagem que se pode tirar da antecipacao.

Ficou demonstrado que, para a antecipac@o ser mais eficiente, é necessario que
esta seja iniciada antes da metade da execugdo das tarefas antecessoras. Mesmo se
houver esforco adicional a antecipacdo mostra-se vantajosa para alguns casos.
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Antecipando-se tarefas préximo ao final de suas antecessoras pode trazer perdas,
se o esforco necessdrio para tal antecipagdo existir.

As simulagdes realizadas variando o esfor¢o e o inicio da antecipagdo podem
ser utilizadas para limitar o periodo em que é permitida a antecipagdo das tarefas.
Estes resultados podem ser utilizados junto de uma andlise histérica de esforgo
devido a antecipacgdo, gerando um intervalo real em que a antecipagio é vantajosa.

Os resultados aqui apresentados dizem respeito apenas a um dos pontos em que
a antecipacdo pode trazer vantagens: o tempo de execugdo. As vantagens de
utilizar a antecipagdo extrapolam esta aqui apresentada. Pode ser que, apesar de
resultados em termos de tempo ndo favordveis, a antecipagdo seja utilizada para
aumentar a cooperacio dentro do grupo e a qualidade do produto final.
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6 IMPLEMENTACOES

Para validar e prover meios de utilizar a antecipagédo de tarefas foram propostas
algumas implementagdes. A primeira delas é um simulador que permite a execucido
de processos levando em conta a antecipac@o. Este simulador foi utilizado para
obtencdo dos resultados apresentados no capitulo 5.

Foram implementadas junto ao Amaya Workflow (TELECKEN, 2004) as
funcionalidades de antecipacdo na fase de definicdo de processos. Estas
funcionalidades permitem a definicdo das tarefas antecipaveis, possibilitando sua
exportagdo para XPDL. Por ultimo, foi proposta a modificacio da maquina de
workflow implementada por Franca (2004) no projeto CEMT (LIMA et al., 2001)
para suportar a antecipagdo de tarefas.

6.1 Simulador

A implementacio de um simulador especifico para este trabalho estd
relacionada as necessidades especificas dos testes pretendidos. A maior motivagao
para tal implementacgdo € a inexisténcia de meios simples de simular a antecipagio
de tarefas em simuladores de processos tradicionais. Tal tarefa seria muito
complexa e demandaria muito tempo, pois seria necessario utilizar a antecipacgéo
gerenciada a priori, sendo necessdrio modificar a granularidade e o tempo de
execucgdo de cada tarefa manualmente a cada simulagao.

O protétipo de simulador implementado possui a arquitetura apresentada pela
Figura 6.1. Qualquer definicdo de processo representada em um arquivo XPDL
pode ser importada pela ferramenta, podendo assim ser simulada. Portanto,
qualquer ferramenta de definicdo de processos que respeite as recomendacdes da
WIEMC podera ter seus processos simulados por tal protétipo. Ao ser importado, o
processo representado em XPDL é transformado em uma query SQL (Structured
Query Language), que € executada por um sistema gerenciador de banco de dados,
persistindo os dados relevantes a simulagdo. Estes dados sdo entdo manipulados
pelo motor de execucdo, que simulard desde o disparo das tarefas até a execugdo
das mesmas. A resposta obtida é dada em termos do tempo de execucdo total dos
processos.
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Figura 6.1: Arquitetura do protétipo de simulacdo implementado

A seguir sdo especificados cada um dos elementos apresentados na arquitetura
apresentada (Figura 6.1).

6.1.1 Ferramenta de definicao

Qualquer ferramenta de defini¢do que possua a funcionalidade de exportagdo
para o formato XPDL pode ser utilizada para modelar o processo a ser simulado. A
Unica exigéncia € que seja um formato XPDL vilido, de acordo com a defini¢do da
WIMC.

Para o presente trabalho foi utilizada a ferramenta de definicio Amaya
Workflow (TELECKEN, 2004). Esta ferramenta foi estendida para suportar os
atributos relativos a antecipacdo de tarefas como € descrito na secdo 6.2. Outra
extensdo necessdria foi a inclus@o de dois novos atributos que identificassem os
tempos de duracdo minimo e médximo de cada uma das tarefas. Assim, como o
atributo “wAntecipa” (se¢do 6.2), estes também foram definidos como Extended

Attributes, previstos na linguagem XPDL.

Na ferramenta Amaya Workflow, estes atributos (wDurMin e wDurMax)
aparecem como um novo item no menu Attributes, quando um elemento tarefa esta
selecionado. Clicando sobre eles, uma caixa de texto aparecerd, onde deve ser
preenchido um nidmero inteiro. O preenchimento dos dois atributos representard o
possivel intervalo de duracdo da tarefa em questdo. Estes elementos sdo
apresentados junto do atributo wAntecipa na Figura 6.7.

Quando exportado para XPDL, estes atributos aparecerdo como
ExtendedAttributes da tarefa a qual estdo relacionados. O aninhamento de tais
atributos dentro de uma tarefa é apresentado no trecho do processo representado
em XPDL apresentado a seguir:
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<Activity Name= "Tarefal" Id= "T1" >
<Implementation>
<Tool Id="checkData" Type="APPLICATION">
<Participant>

</Participant>
<ActualParameters>

</ActualParameters>
</Tool>
</Implementation>
<ExtendedAttributes>
<ExtendedAttribute Name="antecipa" value="N"/>
<ExtendedAttribute Name="durMin" value="8"/>
<ExtendedAttribute Name="durMax" value="15"/>
</ExtendedAttributes>
</Activity>

Figura 6.2: Trecho de uma defini¢do de processo em XPDL explicitando os
atributos estendidos durMin e durMax

6.1.2 XSLT

A fim de importar o processo gerado pela ferramenta de defini¢do de processos,
optou-se pela implementacdo de uma “folha de estilos” XSLT (eXtensible
Stylesheet Language Transformations). Esta op¢do foi feita uma vez que a
linguagem de representacdo de processos XPDL é baseada em XML, e a linguagem
de transformacdo XSLT foi desenvolvida justamente para transformar um
documento XML em outro documento com outro formato.

No caso do presente trabalho, foi necessdrio criar uma folha de estilos capaz de
transformar alguns dos elementos previstos na linguagem XPDL para um script
SQL. Estes elementos sdo basicamente informagdes bdsicas sobre o processo, as
tarefas, relacionamentos entre as tarefas (conectores) e informacgdes relativas a
simulacdo. A Tabela 6.1, mostra alguns dos elementos que foram importados para
possibilitar a simulagdo dos processos.

Com relagdo a tabela apresentada, sdo necessdrias algumas explicagdes. O
conjunto reduzido de informag¢des importadas ao simulador é um conjunto que
permite o funcionamento do mesmo. Algumas outras informacdes como deadline,
data de inicio, data de término, prioridade das tarefas e informac¢des dos agentes
participantes, também s@o importantes para simulagdo, porém, nio sio utilizadas
nas simulacdes que sdo aqui apresentadas.

Com relacdo ao tipo da tarefa, sdo previstos, basicamente, 5 tipos de tarefas
quando da importacdo: split (ou fork), join, tarefa comum, begin e end. As tarefas
dos tipos split e join sdo explicitamente definidas no XPDL, enquanto as outras
ndo. Quando da importacdo, estes dois tipos de tarefas sdo identificados, sendo
todas as outras importadas como tarefas comuns. A distin¢do das tarefas do tipo
begin (inicial) e end (final) é realizada quando da primeira instanciacdo do
processo, através da andlise de seus conectores de entrada e saida.
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Tabela 6.1: Informagdes importadas dos arquivos XPDL para permitir a simulagdo

Informacdes sobre tarefas e processos (XPDL)

Id do Processo | <WorkflowProcesses/WorkflowProcess/Q@QId>

Nome da Tarefa | <//Activities/Activity/@name>

Id da Tarefa | <//Activities/Activity/Qid>

<//TransitionRestrictions/TransitionRestriction/Join>
Tipo da Tarefa

<//TransitionRestrictions/TransitionRestriction/Split>

Antecipavel (S/N) | <//ExtendedAttributes/ExtendedAttribute/@Name=antecipa>

Duracio Minima | <//ExtendedAttributes/ExtendedAttribute/@Name=durMin>

Duracdo Maxima | <//ExtendedAttributes/ExtendedAttribute/@Name=durMax>

<//Transitions/Transition/@From>
Conectores (De - Para)

<//Transitions/Transition/QTo>

6.1.3 SGBD
O resultado da transformacio do processo representado em XPDL, como dito, é

um script SQL, que € executado em um SGBD. Neste trabalho é utilizado o
SGBDR MySQL (2004), devido 4 facilidade de uso, ampla utilizacdo e por tratar-
se de um software livre, seguindo a proposta inicial dos trabalhos realizados no

contexto do projeto CEMT (LIMA et al., 2001).

O armazenamento das informacdes importadas resume-se a quatro tabelas. Uma
delas armazena as informacdes sobre o0s processos. A segunda apresenta as
informagdes sobre as tarefas. Uma outra tabela, apresenta informacdes relativas
aos participantes. E, a dltima, traz os relacionamentos entre as tarefas (conectores).
Tais tabelas e seus relacionamentos podem ser vistas na Figura 6.3.

Processo 0..% L.*| Participante
1 1 0..%
1..* 1.% 0..*
Conector — 5 Tarefa

Figura 6.3: Estrutura do banco de dados que permitiu a importacao dos dados
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A tabela Tarefa armazena a maior parte das informacdes importantes a
simulacdo em si. Dentro dela sdo encontrados os campos relativos a antecipacgao
(antecipdvel/ndo Antecipdvel), duracdo das tarefas, tipo da tarefa. Outra tabela
importante para o simulador aqui apresentado é a tabela de conectores, que
apresenta todos os conectores de uma tarefa. O relacionamento existente entre
Tarefa e Conector é do tipo 2 para muitos, uma vez que cada conector relaciona

exatamente duas tarefas, e uma tarefa pode possuir varios conectores.

6.1.4 Motor

E o elemento fundamental do simulador. Foi implementado utilizando a
linguagem PHP, por ser software de distribui¢cdo livre e ser uma tecnologia web,
podendo ser utilizado através de um browser. Para a implementagdo de algumas
funcdes matemadticas foi utilizada a biblioteca SpecialMath (VAN KOOTEN;
MEAGHER, 2004).

Este motor é quem realmente simula a execugdo dos processos de workflow, e
foi construido com base no funcionamento previsto pela WfMC. Ele funciona de
acordo com o diagrama de estados das tarefas proposto no capitulo 4, executando a
troca de estados segundo as pré-condi¢cdes das tarefas.

Para o protétipo implementado estdo previstas a execucdo tradicional de
processos (dependéncia forte) e a execugdo com antecipacdo. Esta ultima,
utilizando dependéncia média.

Este protétipo possui apenas um conjunto de funcionalidades que sdo
necessdrias ao presente trabalho. Decidiu-se fazer algumas consideragdes que
simplificassem o processo de simulagéo:

e Qs valores internos ao simulador s@o dados em numeros inteiros.
Isto torna o simulador independente do tempo real, e, portanto
questdes como velocidade dos computadores nao influenciam os
resultados finais obtidos (TRAMONTINA, 2004).

e Todas as tarefas antecipdveis obedecem a dependéncia média de
fluxo de controle. Devido a dependéncia com relacdo a conclusio
das tarefas, fim(t) somente € possivel um dia apds fim(t_ant) se
concretizar.

e Uma tarefa libera um resultado intermedidrio sempre que atingir um
determinado ponto de sua execugdo. Isto é, quando todas as
antecessoras de uma tarefa antecipdvel atingirem uma determinada
porcentagem de sua execugdo, ela podera iniciar a antecipacao.

e Para a execucdo de uma instdncia de processo o0s agentes sdo
suficientes, ndo havendo necessidade de haver uma fila de tarefas
disponiveis para execugdo (ou antecipacdo). Isto é, o numero de
agentes € suficiente para suprir as necessidades de uma instdncia de
processo.

e Uma tarefa inicia sua execu¢do imediatamente apds o término de
suas antecessoras diretas. Isto é, assim que uma tarefa entra no
estado executdvel, ela é solicitada para execugdo e passa a estar
executando.
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e O mesmo acontece com tarefas antecipdveis, que iniciam sua
antecipacdo assim que suas pré-condi¢des forem satisfeitas. Quando
a tarefa passa para o estado pronta.paraAntecipar esta passa
imediatamente a estar antecipando.

e No momento apenas sdo importados e simulados processos com um
nivel, isto €, sub-processos nao sdo importados.

Para a execucgdo das simulagdes o usudrio é responsdvel por fornecer alguns
pardmetros ao sistema. Para os fins especificos deste trabalho, sdo disponibilizadas
opcdes com relagdo ao tipo de simulagdo (com ou sem antecipacdo), quantidade de
simula¢des consecutivas, inicio da antecipacdo e esfor¢co de comunicagdo a ser

inserido. Também estdo previstas opcdes relativas a priorizacdo de execucdo de
tarefas. Estas opcdes sdo apresentadas na préxima secao.

Q'}Simulal_:ﬁo de Antecipacao - Mozilla Firefox = | [ |_)SJ
File Edit ‘iew Go Bookmarks Tools Help @
@ 6 O @ | reeiocshosurrasionio) [~ |

Simulando a antecipag¢ao de tarefas

Protiotipo de Simulador para Antecipacdo de Tarefas em workfliow

Processos disponiveis: _

o e L[ g | emim
11P1
12P1
onibus
lose aimular com
internet A
Teste

Defrir Parimatros Pl v Apragentar

- M’!:mulaqan > A" ilnmm ,KV) " RacuFaccs "I
Importar novo processo :
“PDL . Bmular

Comparativo

Aluno: Igor Steinmacher
Orientador: José Yaldeni de Lima
PPGC - UFRGS

Done itz

Figura 6.4: Interface inicial do protétipo do simulador implementado

6.1.5 Interface com o Usudrio
A interface com o usudrio se da através de um navegador web qualquer, uma

vez que todo o protétipo é implementado na linguagem PHP. Através desta
interface é possivel importar os processos, definir os pardmetros de simulagdo, e
executar a simulac@o. Depois de executada a simulagdo é apresentado o resultado

ao usudrio, em termos do tempo de execugdo do processo.

A Figura 6.4 apresenta a interface inicial do simulador implementado.
Basicamente esta interface estd dividida em duas partes: um menu no lado
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N

esquerdo da tela e uma drea principal. No menu a esquerda encontram-se o0s
processos que estdo disponiveis no banco de dados. Neste mesmo menu existe a
opcdo de importacdo de um novo processo, representado em XPDL. Na drea
principal € apresentada a pagina de abertura do protétipo, com a ilustracdo de um
workflow do funcionamento do préprio simulador.

Através do menu encontrado ao lado esquerdo, o usudrio pode clicar em um dos
processos mostrados para iniciar a simulagdo do mesmo. Ao executar esta

operacdo, serd mostrada uma série de opcdes relativas a simulagdo. A Figura 6.5
mostra as op¢des apresentadas ao usudrio.

Yaraveis do sistema

Simulagao com ou sem

Antecipa: Sim - . -
antecipagao

Esforco adicional

Fixo: - ) Distribuicdo:
0 Yaria esforgo IWG_L,

Inicio da Antecipacdo

Fixo: ™ varia inicia da Distribuicdo:
0.5 antecipagao Linear -

Duracdo das Tarefas

Distribuicdo:
ILinear 'l
Workload (Carga de Trabalho)

Carga de trabalho
(frequéncia com que processos 530 instanciados)

Ordenamento das tarefas

Em qual ordem de chegada as tarefas devem ser
IFCFS 'I
exeuctadas pelo agente

Quantidade de Simulacdes

Mamero de simulagdes a serem realizadas com
estes pardmetros

Emviar Limpar

Figura 6.5: Opc¢des de simulacdo previstas no protétipo implementado

A primeira opg¢do apresentada diz respeito ao uso da antecipacdo. Através dela
o usudrio pode escolher se a simulacdo levard em conta a antecipagdo de tarefas ou
ndo. Também é possivel optar pela execucdo de ambas maneiras, isto €, simular o
processo com antecipacdo e sem antecipacdo, de maneira a comparar as execugdes
mais facilmente.

As opgdes relacionadas ao “Esfor¢o Adicional” podem ser utilizadas quando se
deseja simular a possibilidade de aumento no tempo de execucdo das tarefas
devido ao aumento no esforco. Este atua nas tarefas que estdo participando da
antecipacdo, tentando simular o esforco de comunicagdo, troca de resultados e
cooperacdo inerentes a estas tarefas. Se for marcada a opgdo “varia Esfor¢o” esta
opcao é descartada e o esforgo € gerado aleatoriamente durante a simulacdo. Caso
ndo seja marcada a opg¢do, o sistema levard em consideracdo o valor de esforgo
fixo da caixa de texto.
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As opcdes de “Inicio da Antecipacdo” sdo utilizadas para informar ao sistema o
valor da varidvel que indica o momento do disparo das tarefas antecipdveis com
relacdo ao tempo de execucdo de suas antecessoras. O Inicio Fixo é utilizado
quando se deseja manter constante 0 momento do inicio da antecipagdo das tarefas
com relagdo as suas antecessoras. Este campo deve ser preenchido com valores
entre “0” e “1” (0% e 100%), representando depois de quanto tempo de execucio
de suas antecessoras uma tarefa antecipdvel poderd iniciar sua execucdo. Existe
também a opcdo “Varia inicio da antecipacdo”, através da qual o usudrio pode
solicitar que o sistema decida de maneira aleatdria este valor para cada instancia de
tarefa.

Para todas as opcdes que consideram a variagdo de algum dos parametros
(esforgo, inicio da antecipa¢do e duragdo das tarefas) é oferecida ao usudrio a
possibilidade de escolha do tipo de distribuicdo a ser utilizada. No presente
protdtipo existem trés distribuicdes previstas: linear, normal e betaPERT. A
distribui¢do linear gera valores igualmente distribuidos tendo como entrada os
valores limites do intervalo (madximo e minimo). A distribui¢do normal é gerada
aqui através dos valores de maximo e minimo, sendo a média central e o desvio
padrdo obtido através do modelo de distribuicdo triangular. A distribuicdo
betaPERT tem como entrada os valores de minimo e mdximo e a média sendo
central.

As duas proximas opg¢des dizem respeito ao ordenamento das tarefas. Através
da primeira € possivel definir a carga de trabalho quando se tem uma série de
instincias de processos a serem disparadas. Esta carga se refere a freqiiéncia com
que os processos sdo instanciados (instdncias/unidade de tempo). A outra opcdo
define a politica de ordenamento/priorizacdo das tarefas.

2 s

Finalmente, através da op¢do “Quantidade de Simulagdes” é possivel definir a
quantas instancias de um processo devera ser aplicada a simulagdo.

Apds o preenchimento das opg¢des, o usudrio pode solicitar o inicio da
simulacdo. Tal simulacdo é realizada de acordo com os parametros fornecidos,
sendo que apenas as informac¢des com relacdo ao tempo de execucgdo das instancias
processos sdo apresentadas numa primeira pagina. Informac¢des mais especificas
com relagdo a cada instdncia podem ser acessadas de maneira progressiva, de
acordo com o interesse do usudrio. A Figura 6.6 mostra a primeira pagina
apresentada ao usudrio e um nivel de detalhe apds interacdo do usudrio.
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Figura 6.6: Acesso progressivo aos resultados da simulagio

A implementacdo atual apresenta ao usudrio as informagdes apenas de maneira
textual. A idéia € a insercdo de uma imagem SVG (W3C, 2004b) representando a
defini¢do do processo quando aquele processo for selecionado e/ou simulado. Esta
imagem apresentaria o fluxo de trabalho e informacdes relativas a simulacdo
(duracdo das tarefas, tarefas antecipadas, etc). Para apresentar tais informacoes,
seria necessdrio escrever um documento XSLT para transformar o processo em
XPDL em sua representacdo grifica em SVG. O padrio SVG 1.2 (W3C, 2004d)
prevé a implementacao de fluxos orientados de maneira trivial. Porém, nio existem
implementagdes que facam o parsing deste padrdo, ficando a implementacao de tal
documento XSLT para um trabalho futuro.

A implementacdo atual do simulador pode ser acessada e utilizada através do
endereco http://cemt.inf.ufrgs.br/wf/simula

6.2 Ferramenta de definicao de processos Amaya Workflow

A fim de permitir a identificacdo das tarefas antecipaveis, foram feitas algumas
alteragdes no software de defini¢do de processos Amaya Workflow (TELECKEN,
2004). Isto foi feito de maneira simples, através da inclus@o de um atributo extra
no elemento tarefa.

A defini¢do deste atributo é feita através do menu principal do software, como
um novo item no menu Attributes. Este novo item se chama wantecipa e seus
valores podem ser “S” e “N”, correspondendo a Sim (Antecipavel) ou Nao (Nao
Antecipédvel). Ao clicar no menu, uma caixa de texto serd apresentada ao usudrio
que deve preencher sua opg¢do. A Figura 6.7 apresenta o menu com o novo item.

Quando exportado para XPDL, estes dois atributos aparecerdo como
ExtendedAttributes da tarefa a qual estes foram relacionados. O aninhamento deste
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atributo dentro de uma tarefa é apresentado no trecho do processo representado em
XPDL apresentado na Figura 6.8.

Além deste item foram incluidos os atributos wdurMin e wdurMax,
correspondendo aos valores de duracdo minima e maxima de cada tarefa. Estes
atributos sdo utilizados pelo simulador implementado e foram apresentados na
secdo 6.1.

File Edit Twpes Links Wiews Style Special|Attributes Annotations  Workflaw  Help
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Figura 6.7: Interface da Ferramenta Amaya Workflow modificada para modelar
tarefas antecipaveis

<Activity Name= "Tarefal" Id= "T1" >
<Implementation>
<Tool Id="checkData" Type="APPLICATION">
<Participant>

</Participant>
<ActualParameters>

</ActualParameters>
</Tool>
</Implementation>
<ExtendedAttributes>
<ExtendedAttribute Name="antecipa" value="N"/>
<ExtendedAttribute Name="durMin" value="8"/>
<ExtendedAttribute Name="durMax" value="15"/>
</ExtendedAttributes>
</Activity>

Figura 6.8: Trecho de defini¢do de processos explicitando o atributo estendido
criado para representar a antecipacdo de uma tarefa
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6.3 Maquina de Workflow

Para permitir a utilizacdo da antecipagdo em casos reais, foi sugerida a
implementacdo dos estados apresentados no capitulo 4 junto a madaquina de
workflow implementada por Franca (2004), como parte do projeto CEMT (LIMA,
2001). As alteracdes realizadas no momento apenas dizem respeito a interpretacdo,
armazenamento e utilizacdo do atributo estendido proposto para identificar as
tarefas antecipaveis, e aos novos estados que permitem a antecipacdo de tarefas.

Como o mecanismo de importacdo da méquina de workflow j4 mapeava os
Extended Attributes para o banco de dados relacional, foi simples realizar a
distin¢do entre as tarefas antecipdveis e ndo antecipdveis. Portanto, foi necessario
apenas relacionar este atributo a antecipagdo na maquina de execucao.

As alteracdes realizadas na mdquina de workflow estdo concentradas em duas
fun¢des da WAPI (Workflow Application Programming Interface) que ja estavam
implementadas e na apresentacdo ao usudrio: WMStartProcess e
WMChangeActivitylnstanceState.

Primeiramente, foi necessario alterar a fungdo WMStartProcess. Esta funcgéo é
responsavel por disparar uma instincia de processo criada. Quando executada, esta
altera o estado de todas as tarefas para ndoRodando, e da primeira tarefa do
processo para rodando. Justamente neste ponto € que as tarefas sdo mapeadas aos
estados antecipdvel e ndoAntecipével, de acordo com o atributo que
identifica tal propriedade.

Outra funcio alterada foi a WMChangeActivitylnstanceState. Esta é a funcgéo
responsdvel por realizar as alteracdes dos estados das tarefas. Na realidade, foram
alteradas as funcdes que chamavam esta, a fim de permitir a mudanga para os
estados previstos para viabilizar a antecipacdo. Dentre estas alteragdes estd a
chamada a funcdo quando do inicio da execucdo das tarefas. Sempre que uma
tarefa é solicitada para execuc¢do, hd uma verificacdo no estado de suas sucessoras
e, aquelas antecipaveis, sdo passadas ao estado pronta.paraAntecipar. Foi
criada ainda a funcdo que faz o disparo antecipado das tarefas, realizando a
transi¢do entre pronta.paraAntecipar e antecipando.

Evidentemente também foi necessdrio criar os novos estados relativos a
antecipacdo e alterar a funcdo que faz a checagem das condi¢des necessdrias para
ativar uma transicao.

A apresentacdo das tarefas ao usudrio ja traz as caracteristicas de antecipacao.
A interface com o usudrio permite que seja escolhida aquela tarefa que se deseja
executar, dentre as executdveis e antecipdveis. A opg¢do de conclusdo da tarefa
somente aparece para aquelas tarefas cujas antecessoras foram concluidas, de
maneira a seguir o diagrama de estados propostos e manter a dependéncia média

((fim(t) > fim(t_ant)).

A Figura 6.9 traz a interface com o usudrio com tarefas antecipaveis,
pronta.paraAntecipar e antecipando. As setas apontam 0S novos
estados sendo apresentados e a possibilidade de solicitar a antecipagdo.

Nio foram realizados testes com este sistema, pois existem algumas
pendéncias. Para conclusio ¢é necessdrio, primeiramente, implementar o
mecanismo de troca de resultados intermedidrios. No momento o sistema apenas
toma as informagdes relativas ao fluxo de controle para permitir a antecipacdo. As
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informagdes relativas ao fluxo de dados ndo sdo consideradas ainda. Para que o
mecanismo de antecipacdo possa ser testado em casos reais, € indispensavel que se
fagca o controle de resultados intermedidrios, e que estes sirvam de restrigdo para o
disparo das tarefas.

N

O mecanismo de percepcdo que did suporte a antecipacdo de tarefas foi
discutido no presente trabalho, porém nao foi implementado. Este também ¢é
indispensdvel para que possam ser realizados testes reais utilizando-se antecipacao.
Pretende-se concluir tais implementacdes para possibilitar a utilizacdo da
antecipacdo em sua plenitude em processos reais.

CEMT WORKFLOW

Lista de Trabalho de igor

Pacote Definiciio do E‘los‘:léi‘::i:adu Definiciio da [Instincia da Estado Agdo
Processo:ID Atividade: ID |Atividade
Processo

Atividades Rodando
3 1 1 1 1 executando? Abortar Completar
3 1 1 2 2 antecipando

Atividades Prontas g (
3 1 1 3 3 pronta parafntecipar ‘Anteci}gar ‘

Atividades ndoProntas

3 1 1 4 <4 nicPronta, antecipavel
3 1 1 5 5 nicPronta, nfoAntecipavel

Atividades Fechadas

Figura 6.9: Interface com o usudrio da maquina de workflow alterada para suportar
a antecipacao de tarefas

O sistema resultante das alteracdes na maquina de workflow sera utilizado para
realizacdo de testes reais com processos que permitam a antecipacdo de tarefas.
Pretende-se verificar os ganhos com relagdio a qualidade do trabalho e a
cooperacdo, que ndo foram medidas durante este trabalho. Estes testes serdo
também utilizados para comparacdo com as simulacdes realizadas.

A presente versdo da madquina de workflow pode ser acessada em
http://cemt.inf.ufrgs.br/wt/wi/.
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7 CONCLUSOES

Sistemas Gerenciadores de Workflow tém atraido muita atencdo nos ultimos
anos, por serem baseados em um modelo simples que permite definir, executar e
monitorar a execug¢ao de processos. Mas, na préatica estes sistemas ndo estdo muito
presentes nas empresas. Talvez uma das razdes deste fato € a rigidez e a
inflexibilidade dos modelos tradicionais. Isto explica porque foi escolhido o tema
de antecipacdo para a presente dissertacao.

Este trabalho entdo apresenta duas abordagens de antecipacdo de tarefas que
permitem maior flexibilidade nos SGWfs tradicionais. Como vantagem direta do uso
abordagens estd o aumento no espectro de aplicacdes que podem ter seus processos
gerenciados por SGWfs. Além disso, uma das abordagens apresenta como vantagem o
aumento da cooperagdo entre tarefas, que pode conduzir a produtos finais de melhor
qualidade.

As duas abordagens identificadas e apresentadas s@o classificadas de acordo com o
momento em que a antecipagdo é gerenciada (tempo de definicdo ou tempo de
execucdo), sendo chamadas a priori e a posteriori. A abordagem a priori apresenta a
antecipacdo gerenciada em tempo de definicdo dos processos. Ela € estabelecida a fim
de tornar a antecipacdo uma pratica possivel em qualquer SGWT, apenas propondo uma
maneira diferente de modelar as tarefas. E proposta uma nova pratica de modelagem em
que, apenas alterando a granularidade das tarefas envolvidas na antecipag@o torna-se
possivel antecipar as tarefas. Apesar de contar com a vantagem de poder utilizar
qualquer SGWT existente, a flexibilidade provida por esta abordagem é pequena. Esta
flexibilidade se limita ao ponto em que sdo realizados os envios de resultados
intermedidrios, sendo o nimero de troca de resultados pré-definido.

A antecipagdo gerenciada a posteriori permite que o gerenciamento da antecipagao
seja realizado em tempo de execucdo, aumentando a flexibilidade inerente aos
processos. O custo deste aumento desta flexibilidade é a necessidade de alteragdo na
implementacdo da maquina de workflow. A abordagem a posteriori aqui apresentada
traz alteragdes no diagrama de estados das tarefas, baseados na proposta de Grigori
(2001), porém com algumas alteracdes e contribuicdes.

Foi estabelecida uma maneira de identificar as tarefas antecipdveis durante a
definicdo dos processos. Isto possibilita restringir a execucdo antecipada apenas a
algumas tarefas. Esta identificacdo ¢ feita de maneira simples, inserindo um novo
atributo as tarefas, mapeado para o XPDL como um Extended Attribute. Também sdo
definidas novas possiveis dependéncias de fluxo de controle e de dados e 0 mapeamento
destas dependéncias para o diagrama de estados. Com relacdo ao fluxo de dados foi
proposta uma estrutura de estados para os elementos de dados. Estes elementos agora
podem ser vistos como resultados intermedidrios instaveis ou estaveis, facilitando a
conscientizacio dos agentes que fardo uso destes resultados.
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Para avaliar o desempenho da antecipac@o de tarefas frente a execucdo tradicional
foram conduzidas algumas medicdes. Estas medi¢des foram realizadas em termos de
tempo médio de execucdo dos processos, através de simulagdes. Os resultados das
simulagdes permitiram identificar ganhos significativos em favor do uso da antecipacdo
e também padrdes de comportamento que podem ser utilizados em testes futuros.

Os resultados demonstram que, para a antecipagdo ser mais eficiente ¢é
necessdrio que esta seja iniciada antes da metade da execucdo das tarefas
antecessoras. Se o uso dos mecanismos de antecipacdo ndo demandarem esforco
adicional de maneira alguma, seu uso € vantajoso em quase todos os casos. O
processo utilizado como exemplo apresentou ganhos de até 33% (para casos onde
as tarefas iniciavam a antecipacdo com 10% de suas antecessoras concluidas). No
caso médio, os ganhos com relagdo a execugdo tradicional (baseada na

dependéncia forte) aproximaram-se de 18% (caindo de 23 para 19 dias).

Mesmo com esforco adicional, a antecipagdo mostra-se vantajosa para grande
parte dos casos. Sempre que a antecipagdo iniciou-se antes dos 40% da execugdo
de suas antecessoras, esta apresentou melhor desempenho para valores de esforco
que chegavam a duplicar o tempo de execucdo das tarefas antecipadas.

Outra conclusio a que se chegou é que se antecipando tarefas préximo ao final
de suas antecessoras pode trazer perdas, se o esfor¢o necessdrio para tal
antecipacfo existir. Para antecipagdo iniciada apds 70% do inicio das antecessoras
estas perdas aparecem quando o esforco € superior a 30%.

Além de explicitar os ganhos, as simula¢des apresentaram padrdes de
comportamento relacionando inicio da antecipacdo, esforco e tempo de execucdo
dos processos. Estes padrdes podem ser utilizados para habilitar/desabilitar a
antecipacdo de acordo com o histérico de esforco inserido pela antecipagdo. Por
exemplo, pode-se desabilitar a antecipagdo de uma tarefa se a antecessora desta ja
estiver ultrapassado 60% do seu tempo médio de execugdo (visto o esforco médio
— histérico — e o comportamento do processo para antecipagdo iniciada apds 60%).

Em nossas simula¢gdes nao foram analisados os possiveis ganhos de qualidade
do produto final relativo ao aumento na cooperagdo. Para tal é necessdria a
realizacdo de testes reais, comparando varios resultados de processos com e sem a
utilizacdo de antecipagdo. Também ndo foram analisados custos relacionando
esforco e tempo de execugdo. Estes testes estdo previstos nos trabalhos futuros.

Todos os testes foram realizados utilizando a ferramenta de definicdo Amaya
Workflow modificada para modelar processos prevendo a antecipagdo e o protdtipo
de simulador implementado como parte deste trabalho. O protétipo foi
implementado para prover meios de simular a antecipacdo, com a variagdo de
certos eventos (como esforgo, inicio da antecipagdo e carga de trabalho).

Os resultados conseguidos com as simulagdes sdo a maior contribui¢do da
presente dissertagdo. Além desta contribui¢do, podem ser enumeradas algumas
outras apresentadas no decorrer do trabalho:

e Revis@o bibliogriafica e classificagdo dos tipos de flexibilidade
oferecidas nas abordagens estudadas (Capitulo 3);

e Identificacdo e classificacdo de maneiras diferentes de antecipagdo de
tarefas, oferecendo meios de prover antecipagdo durante a modelagem
ou flexibilizando a maquina de workflow (Capitulo 4);
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e Andlise e dos elementos de percepcdo necessdrios para suportar a
antecipacdo de tarefas, visando minimizar o esforco de comunicagdo e
troca de resultados intermedidrios (Capitulo 5);

¢ Implementacdo de um protétipo de simulador com suporte a antecipagdo
que viabilizou a obtenc¢do dos resultados aqui apresentados (Capitulo 8);

e [Estabelecimento de variaveis que permitem “simular” o comportamento
humano durante a antecipacido (Capitulo 7);

e Implementagdo das funcionalidades de antecipacdo na Ferramenta de
Definicdo de Processos Amaya Workflow (Capitulo 8).

e Modificacdo da maquina de workflow proposta por Franca (2004) para
que esta suporte a antecipagdo de tarefas (Capitulo 8).

7.1 Trabalhos Futuros

Esta dissertacdo deixou varios pontos em aberto, podendo estes serem
retomados em trabalhos futuros.

O primeiro ponto € analisar a possibilidade de utilizar alguma das abordagens
de alteracdo dindmica de processos apresentadas no capitulo 3 (JOERIS;
HERZOG, 1998; 1999; REICHERT; RINDERLE; DADAM, 2003) para prover
antecipacdo de tarefas. Estas abordagens poderiam ser modificadas de maneira a
criar tarefas automaticamente durante a execug¢do dos processos, quando fossem
fornecidos resultados intermedidrios. Isto permitiria que a antecipacdo fosse
gerenciada a posteriori, porém, sem alteracdo no diagrama de transi¢io de estados.

Outro ponto estd relacionado a troca de dados entre as tarefas. E necessdrio que
se defina um protocolo de cooperagio para oferecer meios seguros para a troca de
resultados intermedidrios. Este protocolo deve incluir estudos e proposta de um
mecanismo de controle de versdes e mecanismos de resolucdo de conflitos.

A conclusdo da implementacdo da maquina de workflow que permita a
antecipacdo de tarefas é outro trabalho futuro. Esta implementacdo permitird
validar as simulagdes realizadas, bem como extrair informa¢des mais ricas das
simulagdes. Serd possivel verificar o comportamento dos usudrios, e o esforco
adicional que a antecipagdo impde a execucgao.

A conclusdo do protétipo compreende o item anterior e também a
implementa¢do do mecanismo de percepgdo que suporte a antecipagdo. No trabalho
sdo apenas identificados e analisados alguns elementos que o mecanismo deve
contemplar. Estes devem ser implementados e sua utilidade verificada em testes
reais.

7.2 Publicacoes

Além das contribui¢cdes apresentadas acima, também fazem parte dos resultados
desta dissertacdo as seguintes publicagdes:

STEINMACHER, I.; LIMA, J.V. Melhorando a Cooperagdo Através da
Antecipagdo de Tarefas em Workflow. In. WEBMEDIA AND LA-WEB JOINT
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CONFERENCE; WEBMEDIA PHD AND MSC PROPOSALS WORKSHOP,
2004, Ribeirdo Preto. Proceedings... Ribeirdo Preto: COC, 2004. p. 209-212.

STEINMACHER, I.; LIMA, J.V.; FREITAS, A.V.P. Uma Maneira de Antecipar
Tarefas em um Sistema Gerenciador de Workflow In: CONGRESO ARGENTINO
DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION (CACIC), 2004, Buenos Aires,
Argentina. Proceedings... [S.1.: s.n.], 2004.

TELECKEN, T.; STEINMACHER, I.; LIMA, J.V. Amaya Workflow: Uma
Ferramenta de definicdo de processos. In: WEBMEDIA AND LA-WEB JOINT
CONFERENCE; WEBMEDIA DEMOS AND TOOLS WORKSHOP, 2004,
Ribeirdo Preto. Anais... Ribeirdo Preto: COC, 2004. p. 295-296.

STEINMACHER, I.; VIDAL, N.R.; TELECKEN, T.; LIMA, J.V. Proposta de
sistema de agendamento de tarefas para workflow baseado em prioridades. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE COMPUTACAO, 4., 2004, Itajai. Anais... Itajaf:
UNIVALLIL 2004. p. 143-148.

A Submeter:

STEINMACHER, I.; LIMA, J.V. Using task anticipation within a Workflow
Management System: a Quantitative Analysis.
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APENDICE A AUMENTANDO A COOPERACAO
ATRAVES DA ANTECIPACAO DE TAREFAS

Segundo Fuks, Raposo e Pimentel (2003), cooperacdo é a operacdo conjunta
dos membros do grupo no espago compartilhado. Os individuos cooperam
produzindo, manipulando e organizando informacdes, bem como construindo e
refinando artefatos digitais, como documentos, planilhas, graficos, etc. O aumento
da cooperacgio previsto por esta abordagem diz respeito justamente a possibilidade
da troca de resultados intermedidrios entre as tarefas. Através da troca de
resultados intermedidrios serd possivel que os agentes compartilhem um mesmo
elemento de dado, podendo interagir através deste.

A.1 Mecanismos de trocas de resultados entre tarefas

Existem duas possiveis arquiteturas que podem ser adotadas para a troca de
resultados entre os agentes: Arquitetura centralizada e replicada. Estas duas
arquiteturas sdo utilizadas para identificar duas diferentes maneiras de cooperagéo:
Cooperagdo Indireta e Cooperacdo Direta. Na arquitetura centralizada, ocorre a
cooperacdo indireta, pois existe um servidor central responsdvel pelo
armazenamento e gerenciamento dos elementos de dados. Quando um agente
deseja cooperar ou fornecer algum elemento de dado para haver cooperagdo, isto
deve ser feito através do servidor.

U3 < —> U4

Cooperagdo Indireta Cooperagio Direta

Figura A.1: Possiveis arquiteturas para distribuicdo dos dados

Na arquitetura replicada, ocorre a cooperagdo direta, pois cada agente armazena
e gerencia os elementos de dados relacionados as suas tarefas. Cada agente seria
um cliente e um servidor, ficando responsdvel por armazenar e gerenciar os
elementos de dados localmente. Qualquer alteracdo em um elemento de dado deve
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ser informada e enviada aos outros agentes que possuem uma cOpia deste
elemento. A Figura A.1 apresenta as duas arquiteturas possiveis.

Segundo Canals et al. (1998) as principais caracteristicas de aplicagdes que sdo
cooperativas indiretas sdo:

z

1. as tarefas sdo cooperativas e ndo competitivas, isto é, as tarefas
interagem a fim de tirar vantagem disto e alcancar um objetivo
comum;

2. as tarefas sdo assincronamente cooperativas, isto €, as interacdes
entre tarefas ndo sdo previamente programadas;

3. as tarefas sdo interativas, onde o controle estd predominantemente
sob responsabilidade de humanos;

4. as tarefas t€m seu desenvolvimento incerto, a execugdo das tarefas
ndo é totalmente definida;

5. as tarefas sdo de longa duragdo, podendo durar horas, dias, meses
ou anos;

6. as decisoes sdo reversiveis.

Mais um argumento a favor da cooperagdo indireta é a arquitetura de referéncia
da WfMC, que estd sendo seguida no presente trabalho. Nesta arquitetura €
previsto o uso de um repositério central de dados de aplicagdo, acessado pelas
aplicagdes invocadas tanto pela méaquina de workflow quanto pelos usudrios do

sistema.

Tendo em vista a utilizagdo deste tipo de cooperacdo, é apresentada uma
arquitetura contendo dois niveis de repositérios de dados. Num primeiro nivel
existe um repositdrio central, responsdvel por armazenar e gerenciar todos os
dados produzidos pelos agentes e tarefas. E num segundo nivel existem os
repositdrios privados de cada um dos agentes. Nestes repositorios ficam todos os
elementos de dados solicitados e utilizados pelo agente a fim de possibilitar a
execucao de suas tarefas.

Ambos repositérios (central e privado) ficam em um servidor acessivel de
qualquer local a qualquer momento pelos agentes. Isto colabora com a mobilidade
provida pelo ambiente, ja que o usuario pode acessar seus dados de qualquer lugar,
a qualquer momento, possibilitando trabalho remoto. Segundo Fuks, Gerosa e
Pimentel (2003) existe a necessidade de independéncia do ambiente com relacdo a
méquina onde ele estd sendo executado. Quando este requisito for atendido, os
usudrios terdo o ambiente da mesma forma que o deixaram, mesmo que ele esteja
sendo utilizado em uma méquina diferente.
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\ 4

Tarefa 1 Tarefa 2

Fornece dados para

a execugdo de
E executada por E executada por

X1 ] :l X2
Manipula dados em\ Manipula dados em

Repositério Repositério
Privado Privado

Repositério
Central

Figura A.2: Arquitetura com dois niveis de repositorio para possibilitar a troca de
resultados entre tarefas

A Figura A.2 apresenta a arquitetura com dois niveis de repositorios. Um
agente (X2), estd executando uma determinada tarefa (Tarefa 2), que depende de
dados de uma outra tarefa (Tarefa 1), que estd sendo executada por outro agente
(X1). Cada um dos agentes possui um repositdrio privado onde armazena os dados
referentes as tarefas sendo executadas por ele. Quando X1 fornece algum dado
relevante a Tarefa 2, X2 pode solicitar a leitura de tal dado, que é colocado em seu
repositdrio privado. No caso da figura, apenas X2 lerd os dados fornecidos por X1,
ndo havendo necessidade de sincronizacdo dos resultados. Quando for necessario
(quando houver uma relagdo de feedback) o servidor é responsdvel por realizar a
sincronizacdo dos resultados, informando aos agentes envolvidos sobre possiveis
inconsisténcias.

A.2 Estratégia de atualizacio dos elementos de dados — push x pull

Outro ponto importante com relagdo aos elementos de dados é a decisdo pela
estratégia de atualizacdo dos objetos que estdo sendo manipulados pelos agentes.
Por exemplo, uma tarefa que estd sendo executada de maneira antecipada estd
utilizando um resultado intermedidrio de uma antecessora. Quando esta
antecessora libera um outro resultado deste mesmo elemento de dado, é necessario
que este seja atualizado no repositério privado do agente que estd utilizando o
resultado intermedidrio. Para tal, duas possiveis estratégias podem ser utilizadas:
pull e push.

Através da estratégia push os dados sdo “empurrados” para os repositorios
daqueles agentes que estdo fazendo uso do resultado intermedidrio, sendo estes
atualizados automaticamente, sempre que houver a liberacdo de um novo resultado.
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Ja com a estratégia pull os agentes sdo apenas informados da existéncia de
novos resultados, ficando a cargo destes fazer o “download” das novas versdes e
atualizd-las em seu espago particular. A atualizagdo por parte do agente ndo é
obrigatéria para todas as versdes, podendo este apenas buscar e atualizar as
versdes que lhe interessam, no momento que escolher. A Unica restricdo deve-se ao
resultado final, que deve (obrigatoriamente) ser buscado pelo agente, para que seja
possivel finalizar a execugdo de sua tarefa e a producéo de seu resultado final.

2

No presente trabalho € considerada a utilizagdo da estratégia pull a fim de
deixar que os agentes decidam pelo melhor momento de recuperar as versdes do
resultado. Isto € feito de maneira a tornar o trabalho cooperativo mais flexivel, ndo
obrigando os agentes utilizarem todos os resultados. Sempre que houver um novo
resultado de um dos elementos de dados utilizados pelo agente, este serd avisado.
Quando o usudrio decidir pela “leitura” de um novo resultado, o resultado serd
enviado e atualizado.



