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Evolucéo Dindmica de um Curso a Distancia Modelado por
Workflow *

Graziela Flores Kunde Resumo - O objetivo deste artigo é caracterizar as mudangas dinami-
—_— | cas que podem ocorrer no esquema conceitual de um curso para apoiar
Maria Aparecida Souto um ambiente na Web para oferecer o ensino em ambiente distribuido

por meio de navegadores. Esta atividade faz parte do Projeto Tapeja-
ra/ProTeM CNPg-CC. O contetdo do curso é representado conceitu-
almente e executado como um workflow’. S&o analisadas as modifica-
¢Bes no plano do curso (esquema conceitual) e as repercussdes destas
modificacdes nas atividades dos alunos inscritos. A utilizacdo da tec-
nologia de workflow com suporte a evolugdo de esquemas permite uma
melhor interacdo entre o professor e os alunos e uma maior flexibilida-
de na construcdo e manutencéo de cursos a distancia.

José Palazzo M. de Oliveira

Abstract - The main goal of this paper is the characterization of the
dynamic evolution in the conceptual schema of a Web to support distri-
buted learning through browsers. The course content is conceptually
modelled and executed as a workflow. A detailed analysis is developed
to characterise the course conceptual schema modifications and the
repercussion in the students’ activities. The use of workflow technology
with evolution enables a best interaction between the teacher and the
students, and a bigger flexibility on the construction and maintenance
of distance courses.

1 INTRODUCAO

A World Wide Web (WWW) € hoje o instrumento com maior condicdo para promover o ensino a distancia,
através da disponibilizacdo de aplicagdes educacionais interativas. Esta modalidade de ensino requer uma se-
guéncia formal de atividades de modo a possibilitar ndo sé a apresentacdo dos contetdos, como também a avali-
acao dos esforgos individuais dos estudantes e dos resultados obtidos. Por outro lado, é necessaria uma ampla
possibilidade de acompanhamento dos contelidos para atender as caracteristicas de aprendizado peculiares a
cada aluno. A coordenacdo da execucdo de um curso passa a constituir uma importante caracteristica a ser con-
siderada no planejamento das atividades. Isto é conseqiiéncia da liberdade do aluno em cursos na Web para na-
vegar através dos conteudos, gerando um grande problema, uma vez que o estudante pode ser tentado a “surfar”
no mar de material disponivel, ao invés de seguir as licdes (Casati e Pernici 96).

! Este trabalho foi parcialmente financiado pelo Projeto ProTeM-CC do CNPq

2 Por workflow entende-se o resultado da modelagem formal das atividades desenvolvidas em uma organizago. Esta modelagem inclui as atividades
administrativas estruturadas bem como as atividades de tomada de decisdo. Associada & modelagem existe uma tecnologia de computagdo que da o
suporte para a execugdo do trabalho. O termo workflow, em inglés, esta consagrado na area da Informatica para representar os sistemas que tratam do fluxo
de trabalho.

35



Evolucdo Dinamica de um Curso
a Distancia Modelado por Workflow

Graziela Flores Kunde, Maria Aparecida Souto e
José Palazzo M. de Oliveira

Neste contexto, as técnicas de modelagem de
workflow, originadas e amplamente utilizadas para a
modelagem de negdcios e de processos, tém-se apre-
sentado como uma possibilidade para modelar as
atividades inerentes aos cursos de ensino a distancia,
uma vez que permitem a definicdo do processo de
ensino como um todo, com a especificacdo clara de
todas as atividades que devem ser executadas, de seus
relacionamentos e 0s agentes responsaveis por sua
execucdo. O workflow é uma alternativa de geracéo
de formas alternativas de apresentacdo do contetdo e
de monitoragdo do curso, facilitando o acompanha-
mento dos alunos pelo professor, que possui uma
visdo global das atividades. Além disso, a manuten-
cao do material torna-se mais facil e o aluno fica de-
vidamente orientado na sequéncia de caminhos a
seguir.

Alguns trabalhos que estendem os conceitos de
workflow para a area de ensino a distancia sdo refe-
renciados em (Casati e Pernici 96), (Nicolao et al. 98)
e (Oliveira et al. 98, Sizilio 00). Estes artigos apre-
sentam, também, modelos de cursos através de
workflow.

A tecnologia de workflow para modelar cursos a dis-
tancia resolve o problema da coordenacdo das ativi-
dades. Porém, a rigidez imposta por um esquema de
curso pré-definido (modelo de workflow) com as
atividades didaticas previamente programadas pode
limitar, em alguns aspectos, o rendimento do curso.
Muitas vezes um curso possui longa duragéo e ca-
racteristicas dindmicas, necessitando de modificacGes
no conteldo programatico enquanto os alunos estdo
cursando. Isto é especialmente visivel em éreas tec-
nolégicas de rapida evolucdo como a Informética e a
Bio-tecnologia.

Para tratar deste problema foi desenvolvida uma ar-
quitetura, baseada na modelagem do curso por meio
de workflow (Nicolao et al. 98) e de agentes inteli-
gentes (Oliveira et al. 98), destinada a acompanhar o0s
alunos, aliviando parcialmente os professores das
atividades de acompanhamento rotineiro e suportan-
do modifica¢bes dindmicas no plano do curso. Esta
tecnologia permite uma atengédo constante aos alunos
com a adaptacdo do “Plano de Curso” as caracteristi-
cas do conjunto de alunos atendidos. O professor, ao
longo do curso, tem a possibilidade de realizar mu-
dancas, como por exemplo, a inclusdo de uma nova
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atividade didatica, direcionando suas aulas de acordo
com as necessidades identificadas. Complementar-
mente, esta tecnologia permite levar ao professor
informacGes detalhadas sobre cada aluno, possibili-
tando uma maior individualidade no atendimento,
mesmo com 0 aumento muito significativo da popu-
lacdo atendida em cada curso. Desta forma, aliam-se
as caracteristicas de atendimento individual com a
necessidade atual de atender a um grande nimero de
alunos, procurando diminuir o nimero de excluidos
do processo tradicional de ensino que obriga a pre-
senca fisica em sala de aula e em horéarios pré-
definidos.

Este trabalho visa, além de reafirmar a tecnologia de
worklflow como uma forma de coordenacgdo dos pro-
cessos de um curso, oferecer uma abordagem onde o
processo pode ser modificado dinamicamente sempre
gue houver necessidade, sem afetar o andamento dos
alunos.

O objetivo deste artigo € caracterizar as mudangas
dindmicas mais significativas que podem ocorrer no
esquema conceitual de um curso com a analise da
repercussdo das mudangas nas instancias em execu-
cdo, que representam os alunos seguindo o curso. O
estudo de caso apresentado enfoca a modelagem con-
ceitual das atividades de ensino de um curso a distan-
cia atraves de técnicas de workflow evolutivo. Procu-
rou-se apresentar o assunto sem uma excessiva énfase
nos aspectos tecnoldgicos da modelagem em atencéo
aos leitores com formagao na area de Educagdo. Mas
em temas multidisciplinares como o presente, é im-
possivel eliminar completamente o viés da area prin-
cipal do trabalho. Este trabalho esta integrado no
Projeto Tapejara, financiado pelo Programa ProTeM-
CC do CNPq.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a secéo 2
apresenta alguns conceitos relativos a modelagem de
workflow. A se¢do 3 mostra o problema da propaga-
cdo de mudangas dinamicas, comentando alguns tra-
balhos encontrados na literatura que enfocam o as-
sunto. A secdo 4 mostra 0 modelo completo do curso.
A andlise de modificacdes que podem ocorrer no
esquema conceitual do curso a distancia é apresenta-
da na secdo 5. A secdo 6 relata o processo de modifi-
cacdo de um workflow representando um curso a
distancia. Finalmente, a se¢do 7 apresenta as conclu-
sOes obtidas.
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2 MODELAGEM DE WORKFLOW

Um workflow é um modelo computacional de um
processo do mundo real e permite descrever, ao
mesmo tempo, ac¢des humanas, como as agdes dos
alunos no curso, e agBes automaticas, como atualiza-
¢cBes em bancos de dados, por exemplo. Esta descri-
¢do de curso possui um esquema conceitual composto
por tarefas, que representam as agdes. As tarefas sdo
executadas em uma ordem especificada pela descri-
cdo do fluxo de trabalho (workflow) e sdo desenvol-
vidas, geralmente, por agentes diferentes, em locais
possivelmente afastados um do outro. Conectores sdo
utilizados para definir possiveis caminhos de rotea-
mento entre as tarefas (Casati e Pernici 96).

Ao longo deste artigo serd utilizado o modelo de Ca-
sati/Ceri (Casati et al. 95) para a representacdo dos
esquemas conceituais relativos ao curso. Neste mo-
delo, uma tarefa é uma unidade elementar de traba-
Iho, representada por uma caixa. No curso, todas as
atividades desempenhadas pelo aluno, pelo professor,
ou exclusivamente pelo sistema, sdo consideradas
tarefas. As sequéncias e dependéncias entre as tarefas
podem ser especificadas de varias formas: duas tare-
fas podem ser diretamente conectadas por um arco,
com o significado que, tdo logo a primeira termine, a
segunda estard pronta para execu¢do. Em todos os
outros casos, conexdes entre tarefas séo realizadas
por duas tarefas de roteamento de propdsitos especi-
ais: forks, para inicializacdo de execucBes concor-
rentes (splits na definicdo WfMC (WMC 96)), e
joins, para sincronizacdo (juncdo) apds a execucao
concorrente.

Outro conceito utilizado no trabalho, é o conceito de
supertarefa. A supertarefa permite a definicdo de um
maddulo workflow com um esquema préprio e consti-
tui-se de um conjunto de tarefas relacionadas, que
pode ser considerado como uma unidade de trabalho
em um nivel mais alto de abstragdo, e ser atribuido a
um agente responsavel.

O modelo também possui o conceito de papel, um
conjunto de atores (participantes) que apresentam
atributos e caracteristicas que 0s tornam aptos a exe-
cutar a tarefa relacionada ao papel. Um mesmo parti-
cipante pode executar mais de um papel. No estudo
de caso trés papéis sao definidos: aluno, professor e
sistema.

3 PROPAGACAO DE
MODIFICACOES NO ESQUEMA
E NAS INSTANCIAS ATIVAS

As modificacdes que ocorrem ao longo da apresenta-
cdo do curso refletem-se em mudancas no esquema
conceitual do workflow. Devido a estas mudancas, 0
sistema de workflow deve evoluir. Dois tipos de mu-
danca sdo os principais fatores que geram a necessi-
dade de evolucdo em sistemas de workflow (Han et
al. 98). O primeiro é constituido pelas mudancas do
ambiente, pois as atividades de ensino sdo altamente
dindmicas e sujeitas a evolucdo constante. No caso
em estudo estas atividades correspondem a apresen-
tacdo do conteldo de um curso. O segundo tipo de
mudancas que reforcam a necessidade de evolucdo de
workflow sdo os avangos técnicos no ambiente de
suporte. Os sistemas de software sdo confrontados
com requisitos de evolugdo causados por avancos
técnicos que freqlientemente conduzem a reconfigu-
racdo de sistemas devido a, por exemplo, substituicdo
e atualizacdo de componentes de software, adicdo de
novos componentes e mudangas em interfaces com-
ponentes.

Segundo Casati et al (1996), o problema da evolucdo
de workflow possui duas facetas:

¢ Evolucdo estatica de workflow - refere-se a
questdo da modificagho da descricdo do
workflow;

¢ Evolucéo dinamica de workflow - refere-se ao
gerenciamento de instancias em execucdo de um
workflow cuja descri¢éo foi modificada. No con-
texto do curso, a evolucdo estatica refere-se a
modificacdo do plano de curso e a evolugdo di-
namica refere-se ao gerenciamento das modifica-
¢cBes nos processos do curso em andamento,
adaptacdo dos alunos em curso as modificacdes
no plano de curso.

Uma das questBes mais desafiadoras na modificacdo
de workflows é o gerenciamento de execuc¢des inicia-
das com o modelo antigo. Para suportar a evolucdo
dindmica € necessario um profundo entendimento das
repercussdes que estas mudangas provocam nos es-
guemas e nas correspondentes instancias em execu-
c¢do. Solugbes simples, como deixar o processo termi-
nar de acordo com o modelo antigo ou aborta-lo, sdo
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geralmente inconvenientes. Além disso, em certos
processos é impossivel parar as atividades para orga-
nizar a mudanca.

Duas abordagens para mudancas dindmicas em
workflow sdo descritas em Casati et al. (1996), e Rei-
chert (1997). A primeira salienta a importancia de um
efetivo gerenciamento da evolugdo dinamica. E pro-
posto um conjunto de primitivas da linguagem
WFML (Workflow Modification Language) que per-
mitem modificacbes genéricas de workflow, preser-
vando a correcdo sintdtica tanto na parte estatica
guanto na dindmica. Também é introduzida uma ta-
Xonomia que descreve como as instancias em execu-
¢do podem ser manejadas apds uma modificacdo e as
restricdes de integridade que estas instancias devem
obedecer para continuar a execucdo de acordo com o
modelo modificado.

A segunda abordagem enfoca sistemas que suportam
a especificacdo do workflow em tempo de execucéo.
Também possui um conjunto de operacdes para mu-
dangas estruturais dindmicas, porém enfatiza mudan-
cas especificas em instancias em execucdo, além das
mudancas no esquema do workflow e sua propagacao
nas instancias. A maior contribuicdo desta abordagem
para o0 presente trabalho é o conceito de interdepen-
déncia entre as tarefas e as regras definidas com rela-
¢do ao fluxo de dados. O resultado da interdependén-
cia é a manutencdo da integridade apds as modifica-
cOes dos dados de entrada e saida das tarefas e das
bases de dados. Algumas restricbes estruturais em
relacdo ao esquema do workflow também podem ser
adaptadas para mudancas no esquema e instancias.

Horn e Jablonski (1998) classificam as modificacGes
nas instancias em execucdo que iniciaram segundo
um modelo que é posteriormente modificado em trés
classes: (i) a parte modificada do esquema afeta uma
parte j& executada da instancia; (ii) a parte modifica-
da do esquema afeta uma parte que esta sendo exe-
cutada momentaneamente e (iii) a parte modificada
do esquema afeta uma parte da instancia que deve ser
executada no futuro. No primeiro caso, como a mu-
danca da-se num ponto ja executado (o ponto da mo-
dificacdo é anterior ao ponto de execucdo), a adapta-
¢do da instancia para a nova especificacdo nao é pos-
sivel, a menos gque algumas atividades sejam desfeitas
ou que sejam inseridas atividades compensatorias. No
segundo caso, como a modificacdo afeta uma parte
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gue esta em execucdo, duas situacbes podem ocorrer:
0 ponto de modificacdo inclui o ponto de execucéo,
sendo necessario que parte da atividade seja repetida
ou a execucdo da instdncia ainda ndo alcancou as
partes modificadas do workflow, sendo a adaptacdo
aplicavel. No terceiro caso, € possivel aplicar a
adaptacdo na instancia em execuc¢do, pois o ponto de
execucdo € posterior & mudanca. A principio, esta
analise serve para qualquer instancia em execug&o.
Porém, outros fatores devem ser levados em conta,
como a dependéncia de dados entre tarefas, conforme
Reichert (1998).

4 EVOLUCAO DE UM CURSO

Um estudo de caso foi elaborado para demonstrar as
mudancas dindmicas que podem ocorrer em um mo-
delo de um curso a distancia e a propagacdo destas
mudancas nas instancias em execucdo. Os alunos
podem iniciar as aulas a qualquer momento, néo
havendo prazos definidos para a inscri¢do. Com isso,
cada aluno no curso sera representado por uma ins-
tancia descrita pelo modelo e terdA um andamento
proprio. Este fato obriga a ser considerada a evolucéo
dindmica, pois hd uma entrada continua de alunos e, a
cada alteragéo do curso, diferentes instancias estardo
em execucdo (alunos cursando) em diversos estagios
de andamento. Para o gerenciamento de mudancas
neste caso, todas as instancias em execucdo deverdo
ser levadas em conta e as técnicas propostas deverdo
ser aplicadas.

4.1 MODELO DO CURSO

O modelo do curso é mostrado na figura 1. De uma
maneira geral, o curso é representado pelo seguinte
processo: em um primeiro momento o aluno devera
inscrever-se no curso. Para isto, devera fornecer da-
dos cadastrais, que serdo armazenados (dados do
aluno). Cada aluno recebera um nimero de matricula
Unico (id_aluno). Ap0s a inscricdo, o aluno devera
responder a um questionario para avaliar o seu nivel
de conhecimento. A avaliagdo do questionario, reali-
zada pelo sistema, ira determinar se o aluno possui
condigdes de iniciar a primeira aula do curso ou se
deverd participar de aulas de nivelamento. Se o nive-
lamento for necessario (a tarefa Avalia¢do atribuiu
‘insuficiente’ a variavel nivel), o aluno devera percor-
rer algumas atividades extras. Apds este modulo de
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nivelamento, o aluno ir4 participar de um conjunto de
maddulos de estudo, cada qual com um assunto e ati-
vidades proprias. A cada modulo de estudo, é regis-
trado o desempenho do aluno, através de testes, parti-
cipacBes e exercicios. Apos o término de todas os
moddulos, serd calculado o rendimento do aluno no
curso, através da tarefa Calculo da média, com base
nos dados armazenados em registro de atividades. A
emissdo do certificado é a Gltima tarefa do processo,
que ir4 fornecer o conceito final calculado na tarefa
anterior.

=

Inscricéo

[aino |
v

A 4 Questionario 1

dados do aluno I aluno respostas
A v questionario

Avaliacado «—
sistema

\4

nivel = insuficiente

Nivelamento nivel = suficiente

aluno

Médulo de estudo

registro de
atividades

Calculo da média 4—_’_

sistema
v

Certificado

sistema
v

h 4

Figura 1 — Modelo do curso

O aluno nédo é obrigado a concluir um maodulo de
estudo no mesmo dia em que iniciou. Ele pode fraci-
ona-lo da maneira que desejar. Tecnicamente, isto
requer que a cada vez que este aluno conectar-se,
deverd ser verificado seu nimero de matricula e se-
nha e, ap6s, ser recuperado o estado de andamento de
Seu curso.

No esguema conceitual do curso, uma tarefa simples
é representada por uma caixa contendo o nome da
tarefa e o papel quem a desempenha, ou seja, o
agente que executa a tarefa (aluno, professor e siste-
ma). Os papéis sdo representados por uma pequena

caixa situada no canto inferior direito da tarefa con-
tendo a indicacdo do papel. As caixas sombreadas
representam supertarefas, que sdo abstracGes de um
conjunto de tarefas. Para as supertarefas os papéis
ndo sdo indicados, pois normalmente sdo constituidas
por diferentes tarefas desempenhadas por diferentes
papéis. Os dados sdo representados por duas linhas
horizontais, contendo 0 nome do dado em letras mi-
nasculas. As setas ligando os dados as tarefas repre-
sentam o fluxo de dados.

O esquema do curso basicamente possui informagdes
pertinentes as atividades desempenhadas pelo aluno
durante o curso. Também néo foi representada pelo
sistema a desisténcia do curso por parte do aluno.
Este pode tomar tal decisdo a qualquer momento.
Portanto, ha um caminho para o término do curso
partindo de cada tarefa. Este caminho nédo foi repre-
sentado para deixar o esquema mais claro.

Os modulos de estudo do curso possuem uma estrutu-
ra bésica. O curso geralmente contém varios modu-
los, sendo o niamero definido no projeto do curso.
Assim, 0 esquema do médulo de estudo representado
pela supertarefa Mddulo de estudo (figura 2) ira se
repetir quantas vezes for o nimero total de modulos
do curso, sendo cada ocorréncia diferente apenas no
conteudo.

Um moédulo de estudo é composto basicamente pela
apresentacdo do assunto a ser tratado, um conjunto de
apontadores que o aluno devera seguir, um conjunto
de textos relativos ao assunto, uma lista de discussao
para participar, uma série de exercicios sobre o as-
sunto e, finalmente, a avaliacdo do rendimento do
aluno naquela aula, realizado pelo sistema.

Um modulo de estudo inicia com a apresentacdo do
assunto. Esta apresentacdo é representada pela su-
pertarefa Apresentacdo do assunto, figura 3. Primei-
ro, o aluno assistird a uma apresentacdo em video do
professor, expondo 0 assunto de estudo e, a seguir,

deverd ler um texto inicial obrigatorio.

Ap0s esta atividade, o aluno devera acessar, na Web,
pelo menos dois apontadores de um conjunto pro-
posto. A figura 4 representa a supertarefa Conjunto
de apontadores.

Ap0s seguir os apontadores, o aluno devera partici-
par de atividades de leitura de uma seqliéncia de tex-

39



Evolucdo Dinamica de um Curso
a Distancia Modelado por Workflow

Graziela Flores Kunde, Maria Aparecida Souto e
José Palazzo M. de Oliveira

tos, figura 5. Paralelamente, o aluno devera selecio-
nar os topicos importantes e descrevé-los. Estes topi-
cos ficardo armazenados em tdpicos para utilizagdo
futura.

Atendimento
— pelo
professor

Apresentagao
do assunto

Conjunto de
links

Leiturade
textos

e

tépicos

t Listade
discusséo lista
aluno |[¢——

Exercicios
registro de
atividades

Avaliacdo do 4—_I_T
rendimento
sistema

rendimento = insatisfatorio

rendimento = satisfatorio

Figura 2 — Supertarefa Modulo de estudo

v

Video

v

Leitura de texto
obrigatério

aluno

Figura 3 — Supertarefa Apresentacéo do assunto

Terminadas as atividades de leitura de textos e sele-
cdo de topicos importantes, o aluno participard de
uma lista de discussdo (tarefa Lista de discussdo),
onde colocara a sua contribuicdo sobre o assunto,
ressaltando os tépicos que selecionou e constatara o
que os colegas também selecionaram.

Apos participar da lista de discussdo, o aluno devera
realizar alguns exercicios, através da supertarefa
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Exercicios. Esta consiste inicialmente em duas tarefas
que podem ser executadas em paralelo (Exercicios
objetivos e Leitura de texto).

&
I T SN

Apont.1 | [ Apont.2 || Apont.3 || Apont. 4
| aluno | aluno | aluno | aluno
L  » P I

Figura 4 — Supertarefa Conjunto de apontadores

v ~ v
Escrita de Texto 1
topicos aluno

R aluno +
t6picos Texto 2
aluno

v
Texto 3
aluno

Figura 5 — Supertarefa Leitura de textos

Na tarefa Avaliacdo, o sistema automaticamente cal-
cula o rendimento do aluno nos exercicios objetivos,
atribuindo uma nota que pode variar entre 0 e 10. Se
0 aluno obtiver nota menor que 7, devera realizar
tarefas de recuperacdo (tarefa Recuperacdo) determi-
nadas em funcéo do perfil de aprendizado demonstra-
do pelo aluno e dos erros cometidos. Paralelamente, o
aluno, apds realizar a leitura, passara para uma série
de exercicios de interpretacdo de texto (tarefa Exerci-
cios de interpretacdo), que serdo corrigidos futura-
mente pelo professor (tarefa Correcédo). Analoga-
mente as outras tarefas, os exercicios realizados pelo
aluno sdo armazenados em Registro de atividades.
Estando prontas as tarefas Avaliacdo, Recuperacao
(caso esta tarefa tenha sido habilitada por um desem-
penho insuficiente nos Exercicios objetivos) e Corre-
¢do, 0 aluno podera consultar os exercicios corrigidos
(tarefa Exercicios corrigidos). Este subprocesso é
representado na figura 6.
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nota<7
registro de
atividades
@ v
Exercicios
aluno
~ respostas
Correcao <:|_
professor
9
»| Exercicios corrigidos
aluno

Figura 6 — Supertarefa Exercicios

Uma observacdo deve ser feita com relacdo a tarefa
Correcdo. Por ser uma tarefa executada pelo profes-
sor, sdo necessarias restricdes temporais ou periodos
de espera por parte do aluno, pois o professor ndo
estard necessariamente conectado no momento em
que o aluno terminar os exercicios de interpretac&o.
Estas restricdes temporais ndo foram representadas,
pois estdo fora do escopo deste trabalho.

Terminados os exercicios, 0 sistema, com base em
registro de atividades, calcula o rendimento do aluno
naquele moédulo de estudo, armazenando-o também.
Se o rendimento nao for satisfatério, o sistema atribui
0 conceito ‘insatisfatorio’ a varidvel condicdo rendi-
mento e o aluno devera repetir o mesmo mddulo de
estudo. Esta situacdo é representada através da reali-
mentacao apés a avaliagdo da condicdo, passando por
um atendimento personalizado pelo professor, figura
2. Caso contrario, a variavel recebe o valor ‘satisfato-
rio’, estando o aluno apto a cursar o préximo modulo
de estudo do curso.

5 MUDANCAS NO ESQUEMA
DE UM CURSO A DISTANCIA

Sdo vérias as modificacbes que podem ocorrer no
esquema conceitual de um curso a distancia repre-
sentado por um workflow. Nesta se¢do sdo demons-
tradas as modificacGes mais significativas. Um estudo
da completeza e minimalidade destas modificagdes
necessita de um formalismo rigoroso e, por tratar-se

de Ciéncia da Computacdo, esta fora do escopo desta
revista.

5.1 INSERCAO DE TAREFA SEQUENCIAL

Para exemplificar a insercdo de uma tarefa sequenci-
al, pode-se considerar, por exemplo, a tarefa Leitura
de textos. O professor pode chegar a conclusao que o0s
alunos deverdo ler um novo texto, ap6s o segundo
texto e antes do terceiro. O novo esquema para esta
modificacdo (adicdo da tarefa Texto como sucessora
de Texto 2 e predecessora de Texto 3) é representado
pela figura 7.

¢

5
¢ /

Escrita de Texto 1

topicos aluno
aluno

topicos Texto 2

L

aluno

aluno

_|
4—\‘2 +\‘
o

Texto 3

[ aluno |
_,?<_I

Figura 7 — Insercdo da tarefa Texto
a) Restricoes

Para esta modificacdo de esquema, as seguintes res-
tricdes podem ser definidas:

¢ Astarefas Texto 2 (predecessora da nova tarefa) e
Texto 3 (sucessora) deverdo existir;

¢ A tarefa Texto 3 ndo podera preceder a tarefa
Texto 2, pois ciclos ruins poderiam levar a blo-
queios de execugéo.

b) Instancias em execugéo

No momento da modificacdo do esquema, existem
varios alunos (instancias) em diferentes niveis no
curso. Portanto, trés grupos podem ser observados:

¢ Grupo 1 - As instancias nas quais a execugdo
ocorrer em Texto 1 ou Texto 2 (ou em tarefas an-
teriores) poderdo refletir a mudanca, com a habi-
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litacdo da nova tarefa logo apds o término de
Texto 2;

¢ Grupo 2 - As instancias nas quais a tarefa Texto
3 estiver em execucdo ndo poderdo sofrer propa-
gacdo direta da modificagéo;

¢ Grupo 3 - As instancias nas quais a execu¢do
ocorrer em um ponto posterior a tarefa Leitura de
textos ndo poderdo sofrer a propagacdo direta da
modificacdo.

Dentre as solugfes estudadas para o gerenciamento
das instancias, pode-se analisa-las de acordo com a
semantica do processo:

¢ Abortar o processo - inviavel neste caso, pois
significaria terminar o curso para os alunos per-
tencentes a este grupo. Haveria uma perda enor-
me de trabalho j& realizado e uma grande insatis-
facdo por parte dos alunos;

¢ Deixar a instancia continuar a execucao se-
gundo o0 modelo antigo - em algumas situa¢6es
esta medida pode ser considerada. Talvez tal so-
lucdo seja aplicavel ao Grupo 3, cuja insercdo da
nova tarefa acarretaria um trabalho maior, muitas
vezes sendo necessario voltar atras de um estagio
muito avancado;

¢ Voltar alguns passos - para o Grupo 2 esta me-
dida é aplicavel, pois voltar atrds ndo acarretard
muitos problemas, uma vez que sera necessario
retroceder apenas na leitura de um texto. Para o
Grupo 3, porém, pode ndo ser vantajoso voltar
muitos passos, atrasando o andamento do aluno
no Curso;

¢ Criar um esquema temporario para compen-
sar a modificacdo - esta solucdo parece ser a
mais apropriada para o Grupo 2 se a ordem de
leitura dos textos ndo for essencial. Portanto, um
esquema alternativo seria o de inserir a nova tare-
fa ap6s a tarefa Texto 3. Para o Grupo 3, a inser-
cdo de uma tarefa de leitura de texto deveria, se
possivel, ser feita paralelamente a outra tarefa.

¢) Fluxo de dados

A insercdo da tarefa sequencial Texto ndo acarreta
problemas no fluxo de dados do curso.
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5.2 INSERCAO DE
TAREFA PARALELA OPCIONAL

No caso de uma insercdo de tarefa paralela a outras
pode-se analisar, como exemplo, a supertarefa Con-
junto de apontadores. O professor pode desejar indi-
car mais um apontador além dos existentes como
nova opcao. A adicdo da tarefa apontador como su-
cessora de Leitura de texto obrigatorio e predecesso-
ra de Escrita de tdpicos e Texto 1 é apresentada na
figura 8.

v v v v v
Apont.1 || Apont.2 || Apont.3 || Apont. 4 || Apont.

l aluno | aluno

| aluno

| aluno l aluno

Figura 8 — Insercdo de um apontador opcional
a) Restricoes

Para esta modificacdo de esquema, as seguintes res-
tricdes podem ser definidas:

¢ A tarefa predecessora Leitura de texto obrigato-
rio e as tarefas sucessoras Escrita de tdpicos e
Texto 1 deverdo existir;

¢ As tarefas Escrita de Topicos e Texto 1 ndo pode-
rdo preceder a tarefa Leitura de texto obrigatorio;

¢ As tarefas Escrita de topicos e Texto 1 ndo pode-
rdo ser sucessoras ou predecessoras uma da outra.

b) Consisténcia comportamental/instancias em exe-
cucéo

Esta insercdo ndo provoca inconsisténcias caso as
instancias ja tenham passado pela supertarefa, pois o
aluno pode optar pelos outros apontadores ja reco-
mendados. Porém, para aqueles alunos que desejari-
am seguir o novo apontador e j& passaram pelas tare-
fas, passos deverdo ser desfeitos ou um esquema
temporario alternativo com a sugestdo do novo
apontador devera ser introduzido para compensar a
modificacdo.
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c) Fluxo de dados

A insercdo de um novo apontador opcional ndo acar-
reta problemas no fluxo de dados do curso.

5.3 INSERCAO DE TAREFA PARALELA
OBRIGATORIA

A figura 9 mostra o caso de 0 novo apontador inseri-
do ser obrigatério. Uma estrutura de juncdo (join)
(Casati et al. 95) foi inserida para que as proximas
tarefas (da supertarefa Leitura de textos) somente
sejam disparadas com o término de dois apontadores
(do conjunto) e da nova tarefa (novo apontador).
Portanto, além do aluno optar por dois dos quatro
apontadores do modelo antigo, obrigatoriamente deve
seguir o novo apontador.

a) Restricoes

Para esta modificacdo de esquema, as seguintes res-
tricdes podem ser definidas:

¢ A tarefa predecessora Leitura de texto obrigato-
rio e as tarefas sucessoras Escrita de tdpicos e
Texto 1 deverdo existir;

¢ As tarefas Escrita de Topicos e Texto 1 ndo pode-
rdo preceder a tarefa Leitura de texto obrigatorio;

¢ As tarefas Escrita de topicos e Texto 1 ndo pode-
rdo ser sucessoras ou predecessoras uma da outra;

¢ As tarefas sincronizadas pela nova jungéo (join)
deverdo existir e ndo poderdo ser sucessoras das
tarefas Escrita de topicos e Texto 1.

b) Instancias em execuc¢édo

Quanto as instancias em execugdo, dois grupos po-
dem ser observados:

¢ Grupo 1 - As instancias nas quais a execucdo
ocorrer nos apontadores do conjunto ou em tare-
fas anteriores, poderdo refletir automaticamente a
mudanca, com a execu¢do da nova tarefa logo
apos dois apontadores terminados;

¢ Grupo 2 - As instancias nas quais a execugdo
ocorrer em uma tarefa subseqliente ndo poderdo
sofrer a propagacdo direta da modificacgdo.

Dentre as solugdes estudadas para o gerenciamento
das instancias, pode-se analisa-las, de acordo com a
semantica do processo:

¢ Abortar o processo - inviavel neste caso, pois
significaria terminar o curso para os alunos per-
tencentes a este grupo;

¢ Deixar a instancia continuar a execucao se-
gundo o modelo antigo - Assim como na inser-
cdo de tarefa seqguencial, talvez esta medida seja
aplicavel para o Grupo 2, cuja inser¢do da nova
tarefa acarretaria um trabalho maior, muitas vezes
sendo necessario voltar atras de um estagio muito
avancado;

¢ Voltar alguns passos - se ndo for necessario
voltar muitos passos, esta medida pode ser apli-
cavel para o Grupo 2;

¢ Criar um esquema temporario para compen-
sar a modificacdo - esta solucdo parece ser a
mais apropriada para o Grupo 2, pois com a in-
sercdo da tarefa paralela a outra tarefa, ndo ha a
necessidade de retroceder nas tarefas do curso.

c) Fluxo de dados

A insercdo de um apontador obrigatério ndo acarreta
problemas no fluxo de dados do curso.

v v v v v
Link 1 Link 2 Link 3 Link 4 Link

| aluno l aluno | aluno

| aluno

l aluno

Figura 9 — Insercdo de um apontador obrigatério

5.4 INSERCAO DE SUPERTAREFA
CONDICIONAL

Para exemplificar esta mudanca, pode-se supor que
alguns alunos, apés o modulo de exercicios, queiram
enviar algumas davidas para serem respondidas por
um professor. A modificagdo do esquema, portanto,
corresponde a insercdo de uma supertarefa Duvidas,
como sucessora da tarefa Exercicios e predecessora
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da tarefa Avaliacdo do rendimento, figura 10. Cabe
ressaltar que as modificaces envolvendo supertare-
fas comportam-se da mesma forma que modificacfes
envolvendo tarefas simples. Portanto, sdo aplicaveis
as mesmas regras.

v

Exercicios

registro de
atividades

Avaliacéo do
Rendimento

sistema
v

Figura 10 — Insercédo da supertarefa DUvidas

De acordo com a nova situagao, se o aluno tiver du-
vidas, a variavel d recebe ‘sim’ e, apds a concluséo
dos exercicios, a condicdo é verificada e a supertarefa
Duvidas é ativada. Ap6s o término desta nova super-
tarefa, a execucgdo passa para a tarefa Calculo do ren-
dimento. Se o aluno ndo possui davidas, a variavel
recebe o valor ‘ndo’ e as tarefas da tarefa Duavidas
n&o sdo habilitadas.

a) Restricbes

Para esta modificacdo de esquema, as seguintes res-
tricdes podem ser definidas:

¢ A tarefa predecessora Exercicios e a tarefa suces-
sora Calculo do rendimento deverdo existir;

¢ A tarefa Célculo do rendimento ndo podera pre-
ceder alguma subtarefa da tarefa Exercicios;

¢ Uma condigdo associada a nova tarefa devera ser
inserida.

b) Instancias em execuc¢do

As instancias em execucdo podem ser divididas em
trés grupos:

¢ Grupo 1 - As instancias nas quais a execu¢do
ocorrer na tarefa Exercicios ou anterior a ela, po-
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derdo refletir a mudanga, com a avaliacdo da
condicdo d apos seu término;

¢ Grupo 2 - As instancias nas quais 0 estagio de
execucdo for posterior a mudanca, e para as guais
o valor da varidvel d seria ‘ndo’ (o aluno j& prati-
cou 0s exercicios e ndo possui duvidas), poderao
continuar executando segundo o modelo antigo,
pois o fluxo é o mesmo (apos a tarefa Exercicios
a tarefa Calculo do rendimento é disparada);

¢ Grupo 3 - As instancias nas quais 0 estagio de
execucdo for posterior a mudanca, e para as guais
o0 valor da variavel d seria ‘sim’ (0s alunos possu-
em davidas), ndo poderdo adaptar diretamente a
mudanca.

Dentre as solugdes estudadas para o gerenciamento
das instancias, pode-se analisa-las, de acordo com a
semantica do processo:

¢ Abortar o processo - assim como para as outras
modificagBes apresentadas, esta solugdo é invia-
vel, pois significaria terminar o curso para os alu-
nos pertencentes a este grupo;

¢ Deixar a instancia continuar a execucdo se-
gundo o modelo antigo - aplicavel ao Grupo 2;

¢ Voltar alguns passos - se ndo for necessario
voltar muitos passos, talvez esta medida seja
aplicavel ao Grupo 3;

¢ Criar um esquema temporario para compen-
sar a modificacdo - esta solucdo parece ser apli-
cavel ao Grupo 3, mas é mais apropriada se a ta-
refa Calculo do rendimento ndo estiver finaliza-
da. Caso contrario, a execu¢do do processo ja es-
tard em alguma aula posterior.

c) Fluxo de dados

A insercdo da supertarefa Duvidas ndo acarreta pro-
blemas no fluxo de dados do curso.

5.5 REMOCAO DE TAREFA

Para exemplificar a remoc¢do de uma tarefa, pode-se
considerar, por exemplo, a supertarefa Leitura de
textos. O professor decide que ndo é mais necessaria
a tarefa Escrita de topicos. Portanto, os alunos devem
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realizar somente a leitura dos textos indicados. O
esquema resultante é apresentado na figura 11.

v ~ v v
Escritade Texto 1 Texto 1
tépicos aluno aluno
aluno + +
topicos Texto 2 Texto 2
aluno aluno
v v
Texto 3 Texto 3
aluno aluno
—»94—' v

Figura 11 — Remocdo da tarefa Escrita de topicos

Neste caso, a tarefa retirada é executada concorren-
temente ao conjunto de textos. Nota-se que esta mu-
danca também provoca a retirada da estrutura chama-
da fork total, que disparava a execucao concorrente, e
do join total (Casati et al. 95), que sincronizava as
execucoes.

a) Restricoes

N&o ha restri¢bes estruturais genéricas que podem ser
definidas para esta modificacgdo.

b) Instancias em execuc¢éo

As instancias em execucdo podem ser divididas em
dois grupos:

¢ Grupo 1 - As instancias nas quais a execucdo
ocorrer na tarefa Conjunto de apontadores ou an-
terior a ela poderao refletir a mudanca, ndo ocor-
rendo a ativacdo de Escrita de topicos;

¢ Grupo 2 - As instdncias nas quais o estagio de
execucdo for posterior & mudanca ndo poderdo
adaptar diretamente a mudanca.

Dentre as solugdes estudadas para o gerenciamento
das instancias, pode-se analisa-las, de acordo com a
semantica do processo:

¢ Abortar o processo - inviavel neste caso, pois
significaria terminar o curso para os alunos per-
tencentes a este grupo;

¢ Deixar a instancia continuar a execucao se-
gundo o modelo antigo - é possivel de ser apli-
cada ao Grupo 2, se for considerado que a execu-
¢do desta tarefa ndo venha a prejudicar o curso;

¢ Voltar alguns passos - ndo é muito indicado,
pois voltar atras significa apenas repetir as outras
tarefas sem a tarefa que se deseja retirar;

¢ Criar um esquema temporario para compen-
sar a modificacdo - esta solucdo ndo € possivel
em se tratando da retirada de uma tarefa. Um es-
guema alternativo sem esta tarefa iria repetir as
outras tarefas da tarefa Leitura de textos, sendo
totalmente inviavel.

c) Fluxo de dados

A remocdo da tarefa Escrita de topicos acarreta pro-
blemas no fluxo de dados, pois a tarefa Lista de dis-
cussao é considerada dependente de dados da tarefa a
ser removida. Esta tarefa utiliza dados (topicos) gera-
dos por Escrita de topicos e sera executada com da-
dos de entrada errados ou perdidos, caso ndo sejam
tomadas medidas para tratar deste problema.

A solucdo neste caso, é a modificacdo de alguma
tarefa para gerar estes dados, a modificacdo da tarefa
Lista de discusséo para que néo utilize tais dados, ou
a propria retirada desta tarefa dependente de dados.
Para esta Ultima alternativa, entretanto, deve-se levar
em consideracdo todos os aspectos que envolvem a
retirada de outra tarefa do esquema.

5.6 REMOCAO DE TAREFA OPCIONAL

Outro exemplo significativo é a remogdo de aponta-
dores do conjunto de apontadores propostos para a
navegacgdo. O professor decide, por exemplo, retirar o
guarto apontador do conjunto. O esquema resultante
desta modificacgdo é representado pela figura 12.

Neste caso, a tarefa retirada é executada em paralelo
aos outros apontadores do conjunto, porém a jungédo
de tais tarefas é parcial, sendo necessario que apenas
duas delas sejam terminadas.

a) Restricbes

Para esta modificacdo de esquema, a seguinte restri-
cdo podem ser definida:

¢ A remocdo ndo devera ser permitida se a cons-
tante indicada no join parcial (Casati et al. 95) for
igual ao nimero de tarefas do ramo paralelo, pois
resultard em um ndmero maior que o nimero de
tarefas, provocando um erro de execugdo. Neste
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caso, ndo ha problemas, pois o valor desta cons-
tante é dois.

.
R A

Link 1 Link 2 Link 3
| aluno | aluno | aluno
H@?%

Figura 12 — Remocéo de um apontador
b) Instancias em execuc¢do

As instncias em execugdo podem ser divididas em
quatro grupos:

¢ Grupo 1 - As instancias nas quais a execu¢do
ocorrer na tarefa Apresentacdo do assunto ou
anterior a ela, poderdo refletir a mudanca, néo
ocorrendo a ativacdo de Apontador 4 apds seu
término;

¢ Grupo 2 - As instancias nas quais a execu¢do
ocorrer em Conjunto de apontadores ndo poderéo
refletir diretamente a mudanca, pois Apontador 4
ja foi ativado. Porém, para a maioria dos casos, 0
fato da tarefa estar em execugdo ndo provoca
problemas, bastando ndo ser terminada para que
possa acompanhar a nova situacao;

¢ Grupo 3 - As instancias nas quais o estagio de
execucdo for posterior a mudanca, e para as quais
a tarefa Apontador 4 ndo tenha sido terminada
(situacdo causada pelo join parcial (Casati et al.
95)), poderdo continuar sua execugdo sem neces-
sidade de reparos;

¢ Grupo 4 - As instancias nas quais 0 estagio de
execucdo for posterior a mudanca, e para as quais
a tarefa Apontador 4 tenha sido executada, nao
poderdo refletir fielmente a mudanga.

Dentre as solugbes estudadas para o gerenciamento
das instancias, pode-se analisa-las, de acordo com a
semantica do processo:

¢ Abortar o processo - da mesma forma que para
as outras modificacBes do curso € inviavel, pois
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significaria terminar o curso para os alunos per-
tencentes a este grupo;

¢ Deixar a instancia continuar a execucao se-
gundo o modelo antigo - é possivel de ser apli-
cada aos Grupos 2 e 3, pois para estas instancias a
tarefa em questdo ndo foi terminada. Se a execu-
cdo da tarefa Apontador 4 ndo for prejudicial,
esta solucdo também pode ser aplicavel ao Grupo
4,

¢ Voltar alguns passos - ndo é muito indicado,
pois voltar atras significa apenas repetir as outras
tarefas sem a tarefa que se deseja retirar;

¢ Criar um esquema temporario para compen-
sar a modificacéo - esta solu¢do ndo é indicada
em se tratando da retirada de uma tarefa. Um es-
guema alternativo sem esta tarefa iria repetir as
outras tarefas da tarefa Conjunto de apontadores,
sendo totalmente desnecessario.

c) Fluxo de dados

A remocdo da tarefa Apontador 4 ndo acarreta pro-
blemas no fluxo de dados do curso.

5.7 DEPENDENCIA DE DADOS
ENTRE AS TAREFAS DO CURSO

A insercdo de tarefas também pode acarretar proble-
mas relativos a dependéncia de dados entre as tarefas
do curso. Um exemplo seria novamente a insercdo
das tarefas Escrita de tdpicos e Lista de discussdo,
Figura 13. Se a execucdo da instancia ocorrer na tare-
fa Texto 3, a insercdo de Escrita de tdpicos ndo seré
possivel, mas a tarefa Lista de discussdo seria teori-
camente possivel. Porém, como a tarefa Escrita de
topicos gera dados que sdo utilizados por Lista de
discussao, esta tarefa seria executada sem os dados de
entrada.

Uma solucdo para este problema seria voltar alguns
passos, desfazendo as tarefas de textos, para que as
duas novas atividades fossem inseridas no mesmo
instante. Ou seja, para este caso, em relacdo ao fluxo
de dados, ndo devera ser permitida a insercéo de parte
da modificagéo proposta.
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Figura 13 — Insercéo das tarefas Escrita de topicos e Lista de
discusséo

5.8 INSERCAO E REMOCAO DE
SINCRONIZACAO DO TIPO FRACA

Esta modificagdo refere-se ao caso particular de dois
ramos de um processamento serem sincronizados
através de uma estrutura de sincronizacdo fraca
(soft), representada por uma conexdo pontilhada
(Reichert et al. 98). A sincronizagdo fraca representa
uma dependéncia retardada entre duas tarefas ny e n,
isto é, n, pode ser executada se a tarefa n, é comple-
tada ou se ndo pode ser disparada mais. Portanto, este
tipo de sincronizacdo ndo requer necessariamente a
execucdo com sucesso de n;. Esta modificacéo € rea-
lizada na supertarefa Exercicios, figura 14, e consiste
em inserir um ramo soft_sync entre a tarefa Recupe-
racao e a tarefa Exercicios de interpretacédo.

5

Exercicios objetivos Leitura de texto
{ aluno aluno
resposta v
gy m——— Avaliacéo
N nota <7
registro de
atividades
(& 4 v
Exercicios subjetivos
aluno
respostas
Correcao <:p|_
professor
—>94—|
P Exercicios corrigidos
aluno

Figura 14 — Sincronizagdo fraca em Exercicios

Com a insercdo desta estrutura, se a tarefa Recupera-
céo for habilitada, deve ser completada para a habili-
tacdo de Exercicios de interpretacdo. Com isto, o
aluno, caso tenha obtido nota inferior a 7, devera
obrigatoriamente terminar a fase de recuperacdo para
somente entdo iniciar os exercicios de interpretacao.
Inicialmente, como ndo havia tal estrutura, os exerci-
cios de interpretacdo poderiam ser iniciados assim
gue o aluno terminasse a leitura do texto.

a) Restricoes

Para esta modificagdo de esquema, as seguintes res-
tricGes podem ser definidas:

¢ A tarefa Exercicios de interpretacdo e a tarefa
Recuperacéo deverdo existir;

¢ A tarefa Exercicios de interpretacdo ndo podera
ser predecessora de alguma tarefa da tarefa Recu-
peracéo.

b) Instancias em execugéo

As instancias em execucdo podem ser divididas em
nove grupos:

¢ Grupo 1 - As instancias nas quais a execugdo
ocorrer na tarefa Leitura de Texto ou anterior a
ela poderéo refletir a mudanga;

¢ Grupo 2 - As instancias nas quais a execu¢do
ocorrer na tarefa Exercicios de interpretacdo e
para as quais a tarefa Avaliacdo ndo tenha sido
concluida ndo poderao refletir automaticamente a
mudanca;

¢ Grupo 3 - As instancias nas quais a execugdo
ocorrer na tarefa Exercicios de interpretacdo e
para as quais a tarefa Avaliacéo tenha sido con-
cluida e Recuperagdo estiver em execucéo ou ja
tenha sido concluida ndo poderdo refletir a mu-
danca sem mecanismos de reparo;

¢ Grupo 4 - As instancias nas quais a execugdo
ocorrer na tarefa Exercicios de interpretacdo e
para as quais a tarefa Avaliac&o tenha sido con-
cluida e Recuperacdo ndo tenha sido habilitada
poderdo continuar executando de acordo com o
modelo antigo;

¢ Grupo 5 - As instancias nas quais a execugdo
ocorrer na tarefa Corregéo e para as quais a tarefa
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Avaliacdo ndo tenha sido concluida ndo poderédo
refletir automaticamente a mudanca;

¢ Grupo 6 - As instancias nas quais a execucdo
ocorrer na tarefa Correcdo ou na tarefa Exerci-
cios Corrigidos e para as quais a tarefa Avaliagéo
tenha sido concluida e Recuperagdo estiver em
execucdo ou ja tenha sido concluida ndo poderdo
refletir a mudanga sem mecanismos de reparo;

¢ Grupo 7 - As instancias nas quais a execu¢do
ocorrer na tarefa Correcdo ou na tarefa Exerci-
cios Corrigidos e para as quais a tarefa Avaliacdo
tenha sido concluida e Recuperacdo ndo tenha
sido habilitada poderdo continuar executando de
acordo com o modelo antigo;

¢ Grupo 8 - As instancias nas quais a execucdo
ocorrer em um ponto posterior a tarefa Exercicios
e para as quais a tarefa Recuperagédo tenha sido
executada e finalizada antes do inicio de Exerci-
cios de interpretacdo poderdo continuar execu-
tando de acordo com o0 modelo antigo;

¢ Grupo 9 - As instancias nas quais a execu¢do
ocorrer em um ponto posterior a tarefa Exercicios
e para as quais a tarefa Recuperacdo tenha sido
executada durante ou apds Exercicios de inter-
pretacdo ndo poderdo adaptar a mudanca.

Dentre as solugBes estudadas para o gerenciamento
das instancias, pode-se analisa-las, de acordo com a
l6gica do processo:

¢ Abortar o processo - invidvel neste caso, pois
significaria terminar o curso para os alunos per-
tencentes a este grupo;

¢ Deixar a instancia continuar a execucao se-
gundo o modelo antigo - indicado aos Grupos 4,
7,e8;

¢ Voltar alguns passos - € indicado para os Gru-
pos 3 e 6, uma vez que ndo € necessario desfazer
grande parte de trabalho (para o Grupo 3 seria
necessario desfazer parte de uma tarefa e para o
Grupo 6 uma tarefa inteira e parte de outra);

¢ Espera - para os Grupos 2 e 5 inicialmente nédo ¢é
necessario desfazer passos. Estas instancias deve-
rdo ser manejadas de modo que haja uma espera
na execucdo dos exercicios de interpretacdo
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(Grupo 2) e na tarefa Corregdo (Grupo 5), para a
verificacdo da nota objetiva. Caso esta nota seja
inferior a sete, passos deverdo ser desfeitos para a
concluséo da recuperacao;

¢ Criar um esquema temporario para compen-
sar a modificacdo - esta solugdo é indicada para
0 Grupo 9, pois estas instancias estdo em um es-
tagio avangado de execucdo para as quais voltar
atrds provocaria grande perda de trabalho j& reali-
zado. Um esquema alternativo para este grupo
poderia conter outros exercicios de interpretacéo
de reforgo.

c) Fluxo de dados

A insercdo de uma conexdo fraca ndo acarreta pro-
blemas no fluxo de dados do curso.

6 PROCESSO DE MUDANCA
NO ESQUEMA DE UM
CURSO A DISTANCIA

Em sistemas de workflow que suportam evolugéo, €
importante a definicdo de quem realiza as mudancas
dindmicas, e como se dara o processo de mudanca.

No estudo de caso apresentado neste artigo, observa-
se trés diferentes usuarios no processo: a aluno, o
professor e o AWF (administrador do workflow),
como mostra a figura 15. Neste contexto, pode-se
definir quem e como sdo realizadas as mudangas de
esquema.

AWF < ( » SGWF
Professor / Autor » cditor
Aluno

AWF — administrador do workflow
SGWF — sistema de geréncia de workflow

Figura 15 — Niveis de usuarios

Em um primeiro nivel, o aluno é o usuario que utiliza
0 sistema, executando as atividades de estudo dispo-
nibilizadas pelo mesmo. Num segundo nivel h4 o
professor, que é autor/usuario porque, além de exe-
cutar as atividades como orientador de ensino, possui
meios de projetar a seqiiéncia de atividades didaticas
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e modifica-las sempre que houver necessidade. Os
esquemas do curso podem ser realizados, por exem-
plo, através de um editor gréfico.

A composicdo do esquema deve ser suportada por
uma metodologia, para que o professor faga a compo-
sicdo de descricdes de tarefas. O plano resultante,
entdo, deve ser mapeado para um modelo WF opera-
cional.

Num terceiro nivel hd& o AWF, usuério autorizado que
possui conhecimentos mais técnicos sobre o processo
e, no momento de uma mudanca proposta pelo pro-
fessor, segmenta as diversas instancias em execucao,
ou seja, separa 0s alunos em grupos de acordo com o
andamento de cada um, optando por politicas para
cada grupo como, por exemplo, desfazer alguns pas-
s0s (0 que deve ser avisado ao aluno e ao professor)
ou construindo esquemas alternativos para que com-
pensem a modificacdo. O AWF ¢é auxiliado pelo sis-
tema, que fornece informagbes importantes para o
tratamento das mudancas.

Portanto, o processo de mudanca em um workflow,
considerando o estudo de caso proposto, da-se da
seguinte forma: o professor observa a necessidade de
uma mudanca e altera o esquema do curso através de
um editor alto nivel. Automaticamente o SGWF
(Sistema de Geréncia de Workflow) verifica a con-
sisténcia sintatica e estrutural da modificacdo e as
interdependéncias entre as tarefas ou supertarefas do
processo, considerando o fluxo de dados. Auxiliado
pelo SGWF, que também separa as instancias em
grupos de acordo com seus estagios de execucdo, 0
AWF verifica 0s grupos que podem propagar auto-
maticamente as mudancas e 0S grupos gque necessitam
sua intervencdo. Para estes, de acordo com as politi-
cas para o gerenciamento de instancias em execuc¢do
Casati et al. (1996), (1998) determina as solucgdes,
com a aprovacdo do professor, para a adaptacdo das
mudancas.

7 CONCLUSOES

Como o problema tratado € complexo e rico em es-
truturas no modelo de workflow, ele representou
muitos aspectos dindmicos que podem ocorrer nos
sistemas. Este trabalho apresenta uma contribuicio
significativa no estudo e na apresentacdo de solugdes
para 0 problema da evolucdo de um esquema con-

ceitual de workflow quando existem instancias em
execucao.

A andlise realizada no estudo de caso mostrou, prin-
cipalmente, as diferengas semanticas existentes em
cada modificacdo de um processo de uma aplicacdo
real. Com isso, confirma-se a importancia de um
usuario autorizado no processo de adaptagdo das ins-
tancias em execucdo. Através desta andlise, conclui-
se que a solugdo apropriada para cada grupo de ins-
tancias, que necessitam de intervencdo do usuario
autorizado, depende de quatro fatores:

¢ Tipo e extensdo das modificacdes - em muitas
situacbes a modificacdo possui uma abrangéncia
muito pequena, comprometendo uma pequena
parte da instancia, sendo aceitavel a decisdo de
deixar que a instancia continue a execucdo se-
gundo o modelo antigo. Em outras situaces, a
modificacdo afeta uma grande extensdo da ins-
tancia, sendo indispenséavel a adaptacédo da modi-
ficacdo, mesmo que isto provoque perda de tra-
balho devido a passos desfeitos ou compensados
por outras atividades;

¢ Motivagdo que provoca a mudanca - muitas
vezes 0 motivo da mudanca € um pequeno me-
Ihoramento, que pode ser descartado em instan-
cias cuja execucdo ocorre muito posteriormente
ao ponto onde ocorreu a modificagdo. Em outras
situacOes, a motivacdo da mudanca é relacionada
a um conceito novo a ser apresentado o que torna
a adaptacdo da modificacdo imprescindivel. Esta
situacdo é corrigueira em areas de avango tecno-
l6gico rapido como a Informética, a Genética
(Projeto Genoma, por exemplo) ou Tecnologia de
Materiais;

¢ Histéria de execucdo da insténcia - as instan-
cias podem estar em estagios de execucdo 0s
mais diversos. Em situagdes cuja execucao ocorre
no final de um processo, por exemplo, pode-se
considerar que ndo é vantajoso adapta-lo a modi-
ficacéo.

Para que um sistema de workflow possua flexibilida-
de para acompanhar as mudangas do mundo real, e
em particular, possa representar e gerenciar um curso
a distancia com entrada continua de alunos, é neces-
sario gue possua meios para permitir que a alteragdes
no esquema possam ser propagadas para as instancias
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de forma transparente e rapida. Porém, esta propaga-
¢ao ndo é trivial, pois pode causar erros ou inconsis-
téncias na execucdo. Muitos fatores devem ser leva-
dos em conta, como o estagio de execucdo de cada
instancia envolvida, a dependéncia de dados entre as
diferentes atividades do processo, as formas de sin-
cronizagdo etc. E importante o profundo entendi-
mento das mudancas dindmicas que podem ocorrer
em um sistema de workflow e as repercussdes destas
mudancas nas instancias ativas. Por este motivo, foi
construido um modelo de evolugdo de esquemas con-
ceituais de workflow, descrito na se¢éo 5, complexo e
rico em estruturas para relacionar os principais tipos
de mudangas passiveis de ocorrerem no esquema
conceitual e, a0 mesmo tempo, tratar as repercussoes
destas mudancas nas instancias ativas do modelo.

A abordagem proposta alia os beneficios da modela-
gem de workflow para cursos a distdncia com o su-
porte a mudancas dinamicas, necessidade claramente
identificada em um ambiente de cursos.
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