UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE INFORMATICA i
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM COMPUTAGAO

MONTGOMERY BARROSO FRANCA

Proposta e | mplementacédo de uma M aquina de Workflow
parao Projeto CEMT

Dissertacdo  apresentada como
requisito parcial para a obtencdo do
grau de Mestre em Ciéncia da
Computagao

Prof. Dr. José Valdeni de Lima
Orientador

Porto Alegre, marco de 2004



CIP-CATALOGACAO NA PUBLICACAO

Franca, Montgomery Barroso

Proposta e Implementacdo de uma Maguina de Workflow para o Projeto CEMT /
Montgomery Barroso Franca. — Porto Alegre: Programa de POs-Graduagdo em
Computagao, 2004.

97 f..il.

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Programa de
Pés-Graduacdo em Computagdo, Porto Alegre, BR-RS, 2004. Orientador: Jose Valdeni
deLima

1. Workflow. 2. Mé&guina de workflow. 3. Protétipo. 4. XPDL. 5. WfMC. I. Lima,
José Vadeni de. Il. Titulo.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

Reitora: Prof.® Wrana Panizzi

Pro-Reitor de Ensino: Prof. José Carlos Ferraz Hennemann

Pré-Reitora Adjunta de Pés-Graduacgo: Prof.? Jocélia Grazia

Diretor do Instituto de Informatica: Prof. Philippe Olivier Alexandre Navaux
Coordenador do PPGC: Prof. Carlos Alberto Heuser

Bibliotecaria— Chefe do Instituto de Informética: Beatriz Regina Bastos Haro




AGRADECIMENTOS

Quero comegar agradecendo a Deus por estar terminando este trabalho. Agradeco pelo
titulo que devo conquistar em breve e também pelas experiéncias e pelos amigos que
conheci no Rio Grande do Sul. Agradeco a minha familia: a0 meu pai pelo exemplo de
trabalho e de vida; a minha mé&e por todo amor e apoio que me deu; alrene e Dirce pelo
conforto e sabedoria de suas palavras nos momentos mais dificeis;, a Moacir e a Laura
pelo espaco de trabalho em seu lar gentilmente cedido; e, enfim, atoda a minha familia

Agradego ao Banco Central do Brasil pelalicenca remunerada que me possibilitou fazer
este trabalho. Agradeco aos funcionérios do Banco Central: Wallace P. Araljo e José
Roberto de Oliveira, meus superiores imediatos, a José Félix Furtado de Mendonca,
meu orientador técnico e a todos os funcionérios dessa instituicdo que confiaram em
mim e apoiaram a minha liberaco.

Agradeco ao professor José Vadeni de Lima, sempre receptivo aos seus orientandos; e
aos demais professores e funcionérios do Instituto de Informética. Agradego aos meus
professores da UFMG, Clarindo Isaias P.S. e Padua e Antonio Otavio Fernandes, pela
confianca e pelas cartas de recomendagéo.

Agradego aos meus colegas e amigos da universidade, que caminharam comigo e muito
me gjudaram: Tiago, Rafael, Maximira, Niccholas, Leila, Igor, Luis e Tharso; a Erika
Cota, pelos moéveis emprestados; enfim a todos os colegas do Instituto com os quais
convivi.

Agradegco a minha amiga Lizandra Bringhenti, que muito me gudou na minha
adaptacdo ao Rio Grande do Sul. Agradego as criancas da Vila Bom Jesus e as criangas
do Condominio Jardim do Salso, pela companhia e pelo carinho e peco a Deus que
todas elas tenham oportunidades t&o boas na vida quanto as que eu tive e tenho.



SUMARIO

LISTA DE ABREVIATURAS ..ottt e et 6
LISTA DE FIGURAS ...t e e e e et e e e eer e e eeae 7
LISTA DE TABELAS ...ttt et e e e e 9
RESUMO ...ttt e e e st e e e e e e s e ba et e e e e s e snsbbeeeeeeeeaannes 10
ABSTRACT ittt ettt e e e e sttt e e e e e e e e bbb e e e e e e e e a bbb eaaeeeaann 11
RESUME ..ottt ettt te ettt et ettt et e e e te st e et anestestesaneaae e 12
| N =10 ] 607V TR 13
2  MAQUINAS DE WORKFLOW PESQUISADAS .......cooveveeeeeiee e 16
20 RO o1 01 o RSP S 16
P2 I R 1 = o= o SRR 17
2.1.2 ULilizaG80 dO OPENFIOW .....oviiiiriiiiesiesiesie e 18
N I 1= =PRI 27
2.1.4 Vantagens do OPENnflOW ........cooeeiiieiii e 28
2.1.5 Desvantagens do OPENflOW ..o e 29
pA A o Vo o 29
W 4 = = o= o S 30
A & (= o (0] 0 LU o [ o TSP 30
2.2.3 A interface do REACLOrPOIal ...........ccccoviieieeiese e 32
L 1= =T 35
2.2.5Vantagens d0 REACLON ...........oiiiiriiriierieeeee ettt 36
2.2.6 Desvantagens d0 REBCION .........c.ccoviiciieiiecie et 36
P2 © 2 P 37
P2 T I 1 1S 7 = oo PR 37
R B U (] 11 o= o TS 37
B 1= =SSR 38
2.3.4VantagenS dO OFBIZ........cov ottt s 40
2.3.5 Desvantagens d0 OFBIZ ...t 41
2.4 DOMINO WOIKFIOW ...ttt 41
2.4.1 CONCEItOS BASICOS......ccueeiecieeieciesie ettt sttt et esae e e se e e 41
2.4.2 ReqUISItOS de INSEAIBGCAD: .......ceeiveeiieieieeeee et 42
2.4.3 Arquitetura Basica do Domino Workflow ..........ccccccceveeveiecce e 42
2.4.4 DEfiNICA0 JOS PrOCESSDS ... veeuveeveereiteeiesteeteseestesseestesseessesseessesseessesseessesseensesseeses 43
2.4.5 Execucao de umainstanCia de PrOCESS0.......cccueirerrierreeieesreeie e eiesreeee e e sreene s 46
2.4.6 Acessando Domino Workflow via clienteSweb..........cccocevieiinciiicninceen 46
2.4.7 O DiretOrio de OrganiZaGCAO0. ..........urerrereereeriesieseessesseseeseesesseesseseesessessessessessessessenns 47
2.4.8 Processamento DistribUidO: ........ccueeeeeeicceeee e 49
3 A EDICAO E O ARMAZENAMENTO DAS DEFINICOES DOS

PROCESSOS DE WORKFLOW .....coiiiiitiiiiie ettt e e siaraee e e e 52

T O BN 01 F= Y= WAV o 1 oSS 52



3.2 Justificativa para o uso de um banco dedadosrelacional ...........cccccoevevevieenene. 53

I O g Y= Sy . T 17 S 59
3.3.2 Tabhelas de ENUMEIEGCED. ........ccceruerierierie ettt 59
3.3.3 Astabelas Element @ AttHDULE...........c.oovreeieeereeee e 59
3.3 4 ASESPECIAIZACOES ......ouveneeeeeeeeeeee et 60
3.4 O Compilador XPDL para SQL ......ccccoeiieiiiieiesieciee et 61
3.4.1 A CONSLrUGA0 Aa GIramMELICAL.....ververeeeereeieiesiesie e ene e 61
3.4.2 As ag0es implementadas Para aS FEQIaS........cucururereriereereeiereeseeseeessesessessessessens 63
3. 4.3 Verificagtes de CONSISLENCIA. .....cververeereeieiesie e 63
4 A APl DA MAQUINA DE WORKFLOW.......ccocoveueieeeteeeeeeeee e 64
4.1 Os estados dasiNStANCias 0€ PrOCESSOS.......uuveerrereereereerieseesreseeseesseessesseessesseees 65
4.2 Osestados dasinstancias de atividades..........cccveverereereeienieese e 66
4.3 AtiVIAAES BN GIUPO ...cveiiiiriiniiriisiesesie sttt 68
4.4 ASTuNGOES IMPIEMENTAAES.......cccvririiriirierie st 71
5 A ARQUITETURA E O FUNCIONAMENTO DA MAQUINA DE

LA @ T 3 I L 72
5.1 ExtensBes ao modelo de definiCAo de ProCessos........oovvvevveeceeceecieseerie e 73
5.2 O armazenamento dos dados relevantes do WOrkflow...........ccccevvveeninenniennnnne 75
5.3 A chamada de apliCaglES ...........ccoiereeririenieee e e 76
5.4 Os papéis desempenhados PElOS USUAIi0S.......c.ccoveeeeeiieeeeerieiesesese e 76
5.5 Asacies dosadminiStrador€S........ccccueiieiereere e 77
5.6 A autentiCaCa0 UOS USUAITOS ....ecvevereeiereeieeeseesiesseseeeeseeeesaeseeeeseesessessessessessessens 77
5.7 0 MENU JE OPGOES......cvieeieiisierie e sie ettt se et sbe bbb sne s 78
5.8 A carga de definiCOES e PrOCESSOS......ccuuivirierierierieriesie e 78
5.9Vendo alista de definiGBES de ProCESSDS.........cciveiierieiieeirecreesresee e see e nse e 80
5.10 INStanCiandO UM PrOCESSO........c.ecireireeireireereeeesseeseessesseessesseesseesessesssessesssessesssenes 81
5.11 ASINSLANCIAS 0E PrOCESSOS......ccuveireiuiereiteeiteeeesteseestesseessesseestesseessesseessesseessesseenes 82
5.12 Asinstancias de atiVidadeS .........cceverierierieneniese e 82
513 A listadetrabalnO dO USUAIO .....ccceeeereeirieieieeee et 83
5.14 Execucao do processo de WOrKfIOW..........ccvreerinieie e 85
6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS ......cocovivevieeieeeeee e, 88
REFERENCIAS ..ottt 92
APENDICE A UTILIZACAO DE UMA MAQUINA DE WORKFLOW PARA
CONTROLAR A EXECUCAQ DE CURSOS.......ccvivereeeceesee e en e, 94
A.LAtIVIAAAES INAIVIAUAIS. ..ot 95

A.2 Atividades com data € hor ario MarCadOS. ........eviveereieiieieeeeireie e reee e e e s eares 95



LISTA DE ABREVIATURAS

ACL Access Control List

AP Application Programming Interface

AW Amaya Workflow

BSF Bean Scripting Framework

CEMT Concepcdo de um Ambiente de Edicdo Cooperativa Multimidiacom
Tecnologia de Workflow

CLOB Character Large Object

csv Comma separeted values

DBA Database Administrator

DTD Document Type Definition

DTML Document Template Markup Language

FTP File Transfer Protocol

HTML Hypertext Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol

JAAS Java Authentication and Authorization Service

JDBC Java Database Connectivity

JDK Java Development Kit

JSP JavaServer Pages

LALR Look Ahead L eft-Right

LAN Loca AreaNetwork

LDAP Lightweight Directory Access Protocol

LSA Lotus Solution Architecture

NXD Native XML Database

OFBIZ Open For Business

RDBMS Relational Database Management System

SQL Structured Query Language

SVG Scalable Vector Graphics

UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul

URL Uniform Resource L ocator

w3C World Wide Web Consortium

WAN Wide Area Network

WebDAV Distributed Authoring and Versioning on the Web

WiMC Workflow Management Coalition

XHTML Extensible Hypertext Markup Language

XML Extensible Markup Language

XML-DBMS XML Database Management System
XML-RPC  Extensible Markup Language — Remote Procedure Call
XPDL Extensible Markup Language Process Definition Language



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1: Diagrama do modelo de referéncia do workflow - WfMC................. 14
Figura 2.1: Pagina inicial dO ZOPe.......ccuiuiiiiiiiiie e 18
Figura 2.2: Pagina do Zope apos a incluséo de uma aplicagdo Openflow. ...... 18
Figura 2.3: Criag80 de USUAIOS NO ZOPE.....cceiiiuurriiiieaeiiiiiiiiiieaeeesasiiineeeeeee s 18
Figura 2.4: P4gina da aplicacdo Openflow em sua opc¢ao de menu padrao:
WWOTKIIST. ...t 19
Figura 2.5: Definicdo da chamada de uma aplicacao...........ccccceevviiiviieieenennnnns 20
Figura 2.6: Criagcdo de uma definicao de pProCess0. ........ooovvvvviiiiiiiicciininiiiinnns 20
Figura 2.7: Opcg&o de menu Process Definition. ..........ooooeieiiiiiiiiiciiiiiiiies 21
Figura 2.8: Tela de adigé&o de atividade. ... 22
Figura 2.9: Tela de adig80 de tranSiGa0. .........coeeeeeeeeie i 22
Figura 2.10: Edicéo da definiCAo de Um ProCeSSO0.......ccoeeeeereummnnnniennnennnnnnnnnnnns 23
Figura 2.11: OpGa0 de MENU SECUILY. ...cveveeeeieeeeeeee e 24
Figura 2.12: Atribuicdo de papéis a atividades. ...........occcvevieeeeeeiniiiiiiieiee e 25
Figura 2.13: Criacao de inStancia de ProCeSSO0........ccceuiiiiiiiiiereeeniiiiiiieeaeee e 25
Figura 2.14: Acompanhamento da execuc¢édo da instancia de processo........... 26
Figura 2.15: Opcéo de menu WOorkIist.............cccoooeiiii s 27
Figura 2.16: Interface do Reactor Studio mostrando um processo exemplo. ... 31
Figura 2.17: Interface do Reactor Portal — op¢do de menu Process Manager .33
Figura 2.18: Detalhes da execucdo de uma instancia de processo.................. 34
Figura 2.19: Opcéo de menu WOrk LiSt. .......cooeeeeiiieiiii s 35
Figura 2.20: Ferramentas do OFBIZ .........ccooooiiiiiiii s 38
Figura 2.21: Importacdo de um arquivo XPDL e identificacdo das entidades... 39
Figura 2.22: Estrutura do banco de dados do OFBIZ...........ccccccoiiiiiiiiiiieinnns 40
Figura 2.23: O Workflow Monitor com uma instancia de exemplo. ................... 40
Figura 3.1: O AW - Amaya WOorkflow ...........ccccco s 53
Figura 3.2: Fragmento do diagrama relacional do banco de dados de defini¢do

de processo

60

Figura 4.1: Diagrama de estados para as instancias de processos - WfMC ....65
Figura 4.2: Diagrama de estados para as instancias de atividades proposto pela
WIEMC. et e e en e e 66
Figura 4.3: Diagrama de estados para as instancias de atividades. ................. 67
Figura 4.4: Detalhamento do estado i ndi sponi vel , proposto para o
diagrama de estados e transi¢fes para instancias de atividades. .. 68
Figura 4.5: Atividade €M grUPO .......ocuuiiiiiiee ettt e e e e e 69
Figura 4.6: Diagrama de estados das instancias de atividades em grupo........ 70
Figura 5.2: Menu de OPCOES ......covvieeiiiieieeeeee e 78
Figura 5.3: Carga da definicdo do processo de wWorkflow...............ccccccuvvnnnnnnnns 79
Figura 5.4: Mostra colisdo entre as identificacdes dos pacotes...........ccccvvvennes 80



Figura 5.5: Lista de definicbes de processos
Figura 5.6: Lista de instancias de processos
Figura 5.7: WOrKIiSt ...........cuveeiiiiiiiiiiiiiinennnn.



LISTA DE TABELAS

Tabela 3.1: Pontos fortes de cada tecnologia e o que ocorre na aplicacao da
Maquina de WOrKFOW. .........cooouiiiiiiie e 57
Tabela 3.2: Mapeamento do esquema do XPDL para o esquema relacional...58



RESUMO

Este trabalho apresenta um protétipo de uma maquina de workflow, de uso gera,
implementado em plataforma de software livre. O protétipo utiliza um servidor web
com PHP, em sistema operacional Linux, alguns programas desenvolvidos em C e o
banco de dados MySqgl. O projeto CEMT demanda o uso da tecnologia de workflow,
com o objetivo de controlar a execugdo de cursos a disténcia. Antes de ser iniciado o
desenvolvimento do prot6tipo, foi feito um estudo sobre algumas maquinas de wor kflow
existentes, com o objetivo de encontrar alguma que tivesse licenga livre e pudesse ser
utilizada no projeto CEMT, ou colher subsidios para o desenvolvimento de uma
méaquina de workflow prépria. Foram testadas duas maquinas de workflow de licenca
livre (Openflow e OFBIZ), uma méquina com copia de demonstracéo (Reactor) e foram
consultadas as documentagdes fornecidas pelos fabricantes. Além disso foi consultada
também a documentagdo do Domino Workflow, que ndo disponibilizou cépia de
avaliagdo e cujalicencando élivre.

Um dos requisitos do protétipo é a compatibilidade com os padres de interface
recomendados pela WIMC. Esses padrbes permitem a interoperabilidade entre
softwares de workflow. O primeiro beneficio da adocéo desses padrdes é a interacdo
com o editor gréfico de workflow AW (Amaya Workflow), desenvolvido no Instituto de
Informética da UFRGS. Este editor gera definicbes de processos de workflow no
formato da linguagem XPDL (XML Process Definition Language), que alimentam a
maguina de workflow. O esquema XPDL foi traduzido para um esquema de banco de
dados relacional e foi desenvolvido um compilador que |é€ um arquivo no formato
XPDL e gera comandos SQL de insergdo das informagdes desse arquivo no banco de
dados. Foi desenvolvida uma interface web para demonstrar o funcionamento do
protétipo. A API definida na Interface 2 da WfMC foi implementada parcialmente. Essa
API permite o desenvolvimento independente de outras interfaces de usuario.

Foram propostas algumas extensdes a Interface 1 e modificagdes na definicdo de
estados recomendada pela Interface 2 da WfMC. Com isso foi possivel aumentar o
controle sobre a execugdo das instancias de workflow. Foram incluidas as restri¢gdes de
data e possibilidade de bloqueio na execugcdo de insténcias de atividades. Outras
extensdes possibilitam um servico de notificacdes e atividades em grupo e oferecem
novas possibilidades de alocacéo de atividades. O funcionamento bésico do protdtipo é
descrito e inclui as funcionalidades de carga da defini¢do de processo, instanciacéo de
processo, visualizagado dalista de trabalho e execugdo das atividades, entre outras.

Palavras-Chaves. workflow, maquina de workflow, protétipo, XPDL, WEMC.



Proposal and | mplementation of a Workflow Enginefor the CEMT
Proj ect

ABSTRACT

This work presents a workflow engine prototype, of genera use, implemented in an
open-source platform. This prototype uses a web server with PHP, a Linux operating
system, some C-developed programs and the MySqgl database. The CEMT project
demands the use of workflow technology with the goal of controlling the execution of
distance courses. Before the start of this prototype development, some existent
workflow engines were researched, whit the goa of finding an open-source engine
viable to be used in the CEMT project, or getting aid for this workflow engine
development. Two open-source workflow engines (Openflow and OFBIZ) and a
workflow engine with demonstration copy (Reactor) were tested and the
documentations provided by the vendors were consulted. Furthermore, the Domino
Workflow documentation was also consulted. Domino Workflow is not an open-source
software and did not provide a demonstration copy.

One of the requirements of the prototype is the compatibility with WEIMC interface
standards. These standards allow the interoperability of workflow software. The first
benefit of the adoption of these standards is the interaction with the workflow graphic
editor AW (Amaya Workflow), developed in the Informatic Institute of UFRGS. This
editor creates workflow process definitions in the XPDL (XML Process Definition
Language) format, which can be used by the workflow engine. The XPDL schema was
trandated to a relational database schema and a compiler was developed which reads
the XPDL-format file and creates SQL commands that, furthermore, insert this file
information into the database. A web interface was developed to demonstrate the
prototype operation. The API defined in the WIMC Interface 2 was partialy
implemented. This API allows the independent development of other user interfaces.

Some extensions to the Interface 1 and some changes in the state definitions
recomended by Interface 2 were proposed. These extensions make possible to improve
the workflow instances execution control. Restrictions concerning date and the
possibility of locking were included in the activity instances execution. Other
extensions alow a notification service and group activities and offer new possibilities of
activities allocation. The basic prototype operation is described and this description
includes the process definition upload, the process instantiation, the worklist view, the
activity’ s executions and other functions.

Keywords: workflow, worklfow engine, prototype, XPDL, WfMC.



Proposition et Implementation d’ une machine de Workflow pour le
Projet CEMT

- -

RESUME

Ce travail présente un prototype d° une machine de workflow, d’ utilisation général,
implémenté en plateforme de logiciel libre. Le prototype utilise un serveur web avec
PHP, en systéme opérationnel Linux, quelques programmes développés en C et une
base de donnés MySql. Le projet CEMT demande I’ utilisation de la technologie de
workflow, avec I' objectif de contréler I’ éxecution de cours a distance. Avant de
commencer le développement du prototype, un éude sur quelques machines de
workflow existantes a é&té fait, avec I’ objectif de trouver quelqune qu’ ait licence libre et
puisse étre utilisée au projet CEMT, ou trouver des aides pour le développement d' une
machine de workflow. Deux machine de workflow de licence libre (Openflow et OFBIZ)
et une machine avec copie de démonstration (Reactor) on été testées et ses
documentations, fournies pour les fabricants, ont éé examinées. De plus, la
documentation de Domino Workflow, qui n’ a pas de licence libre et ne disposait pas de
copie de démonstration, a été examinée.

Un de les réquisits du prototype est la compatibilité avec les standards de la WfMC. Ces
standards permettent I’'interoperabilité entre les logiciels de workflow. Le premier
bénéfice de I’ adoption de ces standards est I’ interaction avec I’ éditeur graphique AW
(Amaya Workflow), développé au Institute d’'Informatique de la UFRGS. C'éditeur
produit des definitions de proces de workflow au format de la langage XPDL (XML
Process Definition Language), qui aimentent la machine de workflow. Le schéma
XPDL a été traduit en un schéma de base de donnés relationnel et un compilateur a été
développé. Ce compilateur lit un fichier au format XPDL et produit des instructions
SQL d' insertion de les informations de ce fichier a la base de donnés. Une interface
web a éé développée pour démontrer |'opération du prototype. L’API définie a
I'Interface 2 de la WEMC a éé implementée partiellement. Cette APl permet le
développement independent d’ autres interfaces de I utilisateur.

Quelques extensions al’ Interface 1 et quelques modifications ala definition de les états
recomandée pour I'Interface 2 de la WIMC ont éé proposées. En conséquence, le
contrdle sur |’ exécution de les instances de workflow a été augmenté. Des restrictions de
date et la possibilité de blocage a I’ exécution de les instances de les activités ont été
inclues. D’autres extensions permettent un service de notification et des activités en
groupe et offrent des neuves possibilités d' attribution de les activités. L’ opération
basique du prototype est décrit et inclut des fonctionnalités de la charge de la definition
de proces, la création de les instances de proces, la visualisation de la liste de travail,
I’ exécution de les activités et autres.

M ots-Clées: workflow, machine de workflow, prototype, XPDL, WfMC.
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1 INTRODUCAO

Uma méguina de workflow deve receber uma definicdo de processo de workflow e
executala. Essa definicdo € constituida basicamente de atividades, transicoes,
participantes e chamadas a aplicagdes. Executar esse processo significa alocar as
atividades aos participantes, controlar a ordem de execucao destas atividades, de acordo
com a precedéncia estabelecida, disponibilizar os recursos e controlar outras restricoes
para suas execugoes, tais como a data’horario para inicio, término ou tempo maximo de
execugao.

Além disso, a méaquina de workflow pode integrar as atividades que dependem de
interacdo humana com aquelas que podem ser total mente automatizadas pelos sistemas
de computacdo. O fluxo de informagéo e dados gerado por uma atividade pode ser
automaticamente reencaminhado para outra atividade que o tenha como entrada. 1sso
evita o trabalho humano de receber uma saida de uma aplicagdo e alimentar a proxima
aplicagcdo com esses dados.

As atividades podem ser externas ou integradas ao sistema de computador. No primeiro
caso pode cer citado como exemplo uma atividade que diz ao participante para postar
uma correspondéncia no correio. Ja no segundo caso, as atividades chamam aplicacOes,
gue podem rodar com ou sem a interacdo com uma pessoa. Essas aplicacbes podem
enviar um correio eletrénico, encaminhar um formulario, etc.

O capitulo 2 faz um estudo sobre algumas maguinas de workflow existentes. o
Openflow, 0 Reactor, 0 OFBIZ e o Domino Workflow. O objetivo foi colher subsidios
para o desenvolvimento de um protétipo de maguina de workflow. A maioria dessas
méaquinas implementa ou usa um servidor de Internet e disponibiliza uma interface
HTML para os usuérios. Foram vistas algumas implementagcdes em Java, JSP e Python.

Sistemas de workflow podem ser utilizados em inumeros tipos de organizacdes e, mais
do que isso, podem ser utilizados no relacionamento entre organizacbes. Com o
crescimento do comércio eletronico, a automatizacéo de tarefas pode ser implementada
com a utilizagdo de sistemas de workflow. A WIMC (Workflow Management Coalition)
(WfMC-Workflow Management Coalition, 2002) é uma organizagdo internacional, sem
fins lucrativos, que objetiva promover e desenvolver o uso de workflow através do
estabelecimento de padrbes para a terminologia de software, a interoperabilidade e a
conectividade entre produtos de workflow. Quando os processos de workflow
extrapolam as fronteiras de uma organizacdo, € importante usar padrdes para que 0s
sistemas de workflow dessa organizagdo possam interoperar com 0s sSistemas de
workflow de outra. Além disso, 0 uso de padrdes torna possivel o uso de componentes
do sistema que sejam produzidos por fabricantes diversos. A WfMC desenvolveu uma
estrutura (HOLLINGSWORTH, 1995) para o estabelecimento de padrdes de
interoperabilidade e padrdes de comunicacdo que permitira a coexisténcia e a
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interoperagdo de véarios produtos de workflow. Essa estrutura (figura 1.1) € composta de
cinco interfaces principais (WfMC: PUBLISHED DOCUMENTS, 2003), a seguir:

Interface 1 — Process Definition Interchange.

Interface 2 — Workflow Client Application Application Programming Interface.
Interface 3 — Invoked Applications.

Interface 4 — Interoperability.

Interface 5 — Audit Data Specifications.

SETT TS TR O

S HH S e e
Hipelimprrsnio

: - Maguiras de | [
ke F sk Bom |
] R il i . |
=W e skl Fifa
LE '] ¥ ..\.I 1,

Figura 1.1: Diagrama do model o de referéncia do workflow - WfMC

A interface 3 foi fundida a interface 2. Existem grupos de trabalho desenvolvendo as
interfaces 6, 7 e 8, que ainda ndo tém nomes. Cada interface pode ser detalhada em mais
de um documento. As interfaces 1, 2, 4 e 5 ja possuem alguns documentos publicados,
sendo que as interfaces 1 e 4 ja dispdem de alguns documentos em sua versdo final.
Informacles atualizadas sobre essas interfaces sdo disponiveis em (WfMC:
PUBLISHED DOCUMENTS, 2003).

O objetivo deste trabalho € a especificagdo e implementagdo de um protétipo de uma
maquina de workflow, de uso geral, e que seja compativel com os padrdes das interfaces
1 e 2, definidos pela WfMC. Algumas funcionalidades adicionais foram propostas, que
podem ser Uteis para uma aplicacdo de controle de execucdo de cursos a disténcia, um
dos objetivos do projeto CEMT (Concepcdo de um Ambiente de Edicdo Cooperativa
Multimidia na Web com Tecnologia de Workflow) (LIMA et a., 2001).

A plataforma escolhida para a implantagdo da maquina de workflow € um servidor
Linux, o banco de dados MySQL e o PHP, seguindo a filosofia do projeto CEMT de
utilizar software livre. As definigdes de processos, assm como as instancias e as
informagdes sobre 0s usudrios, sdo armazenadas neste banco de dados.

Em relacdo ao ambiente de implementagcdo, objetivase um ambiente que sga
simplificado e portavel, uma vez que os cursos a distancia podem ser cursados por
pessoas de diferentes lugares, com plataformas de computador diferentes. A interface
web portanto é naturalmente adequada a este tipo de aplicacéo.
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O capitulo 3 apresenta o editor grafico de workflow AW (Amaya Workflow), em
desenvolvimento no Instituto de Informatica da UFRGS por (TELECKEN et al., 2002),
também compativel com a Interface 1 da WIMC (WfMC: WORKFLOW PROCESS
DEFINITION INTERFACE, 2002), e mostra como as definicbes de processo
produzidas por esse software s8o interpretadas e armazenadas na maguina de workflow.
Para atingir esse objetivo, foi desenvolvido um compilador XPDL e feito um
mapeamento entre o esgquema XPDL e o0 esguema de um banco de dados relacional.
Embora j& existam softwares que facam o trabalho de parsing de arquivos XML,
validando-os em relagdo a DTD’s ou esgquemas, as ag0es a serem tomadas sdo
dependentes do esquema XPDL. Sendo assm, mesmo que esses parsers fossem
utilizados, demandariam numerosas adaptacbes em seus cddigos. Isso justificou o
desenvolvimento de um compilador especifico parao XPDL.

O capitulo 4 descreve os estados internos da maquina de workflow e um subconjunto
das funcbes definidas pela Interface 2 (WfMC: WORKFLOW CLIENT
APPLICATION, 1997), que foi implementado. Estas fungbes provéem as seguintes
funcionalidades:

* Carregar uma definicéo de processo.

* Ver alista de definigdes de processos.

* Ativar uma definic¢&o de processo.

* Instanciar uma definicéo de processo

* Mudar o estado de uma instancia de processo.

* Pegar alista de atividades de um usuério (worklist).
 Executar uma aplicacdo de uma atividade.

* Informar o término de uma atividade.

* Cancelar uma atividade.

* Ver o histérico das atividades executadas.

O capitulo 5 descreve a arquitetura da méaguina, mostra algumas extensdes feitas no
modelo de definicio de processos e descreve o funcionamento da méaquina. E mostrado
um exemplo de utilizagdo do prot6tipo, ilustrado com algumas telas da interface do
usuério. Trata-se de uma interface gréfica simples, desenvolvida com o Unico propdsito
de demonstrar o funcionamento da maguina.

O capitulo 6 apresenta as conclusdes e os trabalhos futuros que podem ser feitos. O
Apéndice A mostra como a maguina de workflow pode ser utilizada para controlar a
execucdo de cursos.
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2 MAQUINAS DE WORKFLOW PESQUISADAS

A decisdo de implementar uma méquina de workflow propria deve-se, primeiramente, a
flexibilidade de testar novas funcionalidades, pelo fato de ter o dominio do cédigo, e,
em segundo lugar, a necessidade de trabalhar com software livre. Existem hoje
inimeras maguinas de workflow, variando em complexidade e ambientes de
implementacdo. Foi feito um estudo sobre algumas maquinas de workflow existentes,
com o objetivo de encontrar alguma que tivesse licenga livre e pudesse ser utilizada no
projeto CEMT, ou colher subsidios para 0 desenvolvimento de uma méquina propria,
decisdo que acabou sendo tomada. Foram testadas duas méaquinas de workflow de
licenca livre (Openflow e OFBIZ), uma maquina com licenca de demonstracdo
(Reactor) e foram consultadas as documentacdes fornecidas pelos fabricantes. Além
disso foi consultada também a documentac&o do Domino Workflow, cuja licenca ndo é
livre e ndo foi obtida copia de avaliagdo. Os testes foram efetuados em um computador
com o sistema operaciona Windows 2000 Advanced Server™.

2.1 Openflow

Openflow (OPENFLOW,2002) (OPENFLOW, 2003) € uma méguina de workflow de
codigo aberto, escrita em Python, e funciona como uma aplicacdo do Zope. O Zope é
um servidor de aplicacBes de codigo aberto, especializado em gerenciamento de
contelido, portais e aplicagcbes personalizadas (ZOPE, 2003). Ele inclui servigos
proprios de HTTP (Hypertext Transfer Protocol), FTP (File Transfer Protocol),
WebDAYV (Distributed Authoring and Versioning on the Web) e XML-RPC (Extensible
Markup Language — Remote Procedure Call), mas pode também ser usado junto com o
Apache ou outros servidores WEB. Uma vez que o Openflow trabaha integrado com o
Zope, esse Ultimo serve de camada intermedidria entre o Openflow e o0 sistema
operacional.

Parainstalar o Zope, deve-se executar o arquivo de instalagdo especifico para o sistema
operacional. No caso dos sistemas operacionais Windows NT, Windows 2000 Server ou
Windows XP, existem duas opcdes para disparar a execugdo do Zope, sendo uma delas
a manual e a outra através da criacdo de um servico a ser rodado pelo sistema
operacional. Essa escolha deve ser feita quando da instalacdo do Zope. No teste
realizado, foi escolhida a segunda op¢do. Também sdo pedidos o nome de uma conta e
uma senha do usuério que serd o primeiro administrador do Zope. A versdo instaladafoi
a26.1

! A escolhado sistema operacional foi feita de acordo com a disponibilidade e familiarizagdo com o
ambiente.
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Uma vez disparado o servico do Zope, este disponibiliza paginas HTTP na porta 8080
do servidor. Para acessar a paginainicial (ou do diretério raiz) do Zope (fig. 2.1) deve-
se abrir, com 0 navegador, o enderego http://<nome_do_servidor>:8080/manage, onde
<nome_do_servidor> deve ser substituido pelo nome do servidor onde foi instalado o
Zope, como pode ser visto no campo Address (fig. 2.1). Esta pagina é composta por trés
guadros. O quadro superior mostra 0 nome do usuério autenticado e permite, através de
uma peguena lista de opgoes, acessar uma tela de instrugdes, configurar preferéncias de
visualizagdo ou encerrar a sessdo. O quadro inferior esquerdo mostra a estrutura de
navegacao dentro do sitio, em forma de arvore. Finalmente, o quadro inferior direito € o
quadro principal, que mostra o conteido do documento. Quando selecionado o diretério
raiz no quadro inferior esquerdo, o quadro principal mostra todos os subdiretorios e
aplicacbes do Zope. Esse quadro mostra vérias opgdes de menu como Contents, View,
Properties, Security, etc, que podem ser herdadas e redefinidas pelas aplicagdes que
trabalham com o Zope.

2.1.1 Instalacdo

A instalacgo do Openflow é bem simples. Primeiramente, deve-se expandir 0 arquivo de
instalacdo e copiar a pasta resultante para a pasta /lib/python/products, que é criada pela
instalagdo do Zope. A versdo do Openflow usada nos testes foi a 1.0.6. Depois 0 servigo
do Zope deve ser reiniciado para que o Zope reconhega o Openflow.

Acessando a pagina inicial do Zope, nota-se, no quadro principal, uma lista de tipos de
aplicagdes que podem ser inseridas no Zope (fig. 2.1). Para inserir uma aplicagcdo do
Openflow, deve-se selecionar Openflow na lista e clicar no botdo Add. Uma préxima
pagina pede o nome da aplicacdo a ser criada e apresenta um botdo para que o usurio
complete a operacéo.

F bR - RCeonalT Babeimet Euplsess == =]
Bt ER B Fpome Twk b =
opark v w0 o Z ) A Dhmewdh et (frnoy e O [ e =]
gkdrmmn [i] bt M irnanga EXER g =] @ea ik ®
Locsgpoait =|| G
m Tanbesis Tigm Froportias Smrusiby [[ER RS Deemapryhip Fnd | —
& |l Cnknol_Panal
# [ examples 0 Folder &5t 5 Help!
18 =) _uzars
fn temp_folder el 0w 1| Add |
& Toge Corporetion T -
Redrngh Page Template
R Cachs Manadger
Ty!:.u N Senpt JPEthee
I™ el Coritrol_Pared (G ontrol Pared | Sassion Data Manager z
I [0l Exsmples {Example Appicatiors) 360 Access Fule 1
Sita Efvar Log
" EM=Ho=t (MaHo=t) SiteRoot =1x
™ [&)aci_users {Lzer Folder) Tamporary Folder 3
Trareient Objact Containe
I # hrowssr_id_manager (Browssr 1d M8 ger Foldar = ]
[ ﬂ emor_log 2003-02-06 12:20 —
- "o _hkml 1Eh 2001-01-20 12:22
[ @ ===mion_daba_mersger (Session Dats e .
” y 2003-02-06 1220
I "% =tandsrd_smor_me=sage {Standard Error o .
i y 1Eb 2001-01-20 1233 ll
& B Local kot
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Figura2.1: Paginainicial do Zope
Uma nova aplicagdo do tipo Openflow (nesse exemplo com o0 nome de MeuWorkflow).
é listada na pégina inicial do Zope, no quadro principal (4% linha) e no quadro de

navegacdo (3% linha), como pode ser visto na fig. 2.2. Neste ponto a instalagdo do
Openflow estafinalizada.

Agne g Wb s isesacaeReE] - MEreoRalT

| B Bt e Fperter Tk Heb
| shetack = = o Q) ) A | Qhsearh prwoite Fatoe e O @ - (o]

| acckwm ] et o g x| @ Uk ®

Go

Ziopes Quick Start =

[ Usels: [F—— Fd | —
E Zonknod_Panal
B D esamples D Fosder at s Help!
B3 Fau workNow
[E mct_ymers Sakact typa o add. .. = Add |
5] teamip_foldar
@ Zoge CorpEnratEin
Radrash Type Masme See L=k Modrfed
[ El:.:r.lrul_P.gr\.el poontnod Pare | 2003-0=-06 12:32
[ IjE:-'-arnples (Example applicators] 2003-0=-08 10:01
- E]W=Ho=t [MsHo=t) 2003-0=-06 Z2: 15
B3 M=ok Aow 2003-0=2-12 1705
[ IB-:rl_l.lslrrs L= Folder) 1990-12-29 Z3: 53
T #F browssr_id_manager [Browssr 1d Manager) 2003-03-06 18:30 B
r & emor_log 2003-03-06 1230
™ i e _hkmi 1kb 2001-01-20 1222
e :es:mn_:l-:t-:_mana-;ner {Se=sion Dats o003-03-08 123
I "% =tancsrd_smor_mes=sage {Standard Error 1 ¥h . =
B [ B o ket
Figura 2.2: P4gina do Zope apds ainclusdo de uma aplicacdo Openflow.
Add User riclp|

2.1.2 Utilizacao do Openflow

To &dd & new user, @nter the name password,

O Openflow aproveita a geréncia de confemation and roles Tor the naw sar and click

usuarios feita pelo Zope. Dessa forma, *add”. Bormatns & an optional kst of domairs from
0S mesmos usudrios podem ser which the uger is alowed 10 lagn
utilizados em vérias aplicacbes. A
criagdo de usudrios ¢é feita abrindo-se a NS
pasta acl_users. Ao clicar o botéo Add, Password |
aparece uma tela (fig 1.3) onde d(_avem {Canfirm) |
ser preenchidos o nome do usuario, a .
. ;. Domaing |
sua senha e, opcionalmente, o dominio. |
Podem ainda ser atribuidos papéis ao Raoles

usudrio.

Figura 2.3: Criago de usuarios no Zope.
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Para comegar a usar o Openflow, deve-se abrir a pagina inicial do Zope (fig. 2.2) e
clicar na pasta de Openflow criada. E carregada umatela (fig. 2.4) que apresenta vérias
opcoes de menu que seréo explanadas a seguir.

Process Process
Workdist Roles Applications | definibions | instances Contents Properties Security Unados

D openFlow at /MeuWorkilow Help!
This page represents the to-do st of a given actor (the currently logged zope user). The to-

do list is the collection af zll instances the actor can work on, ordered by activity tha
instance is pending on, Clicking on an instance will start its activity application

@ Logged user:

name | Admmin

Manager
roles | Cwoner
Authenticatad

. | o

Figura 2.4: Pagina da aplicacdo Openflow em sua opcéo de menu padréo: Worklist

A opc¢do de menu Applications possibilita a definicdo de chamadas a aplicagbes. As
aplicagOes devem ser previamente adicionadas ou criadas no Zope e devem estar em
uma URL (Uniform Resource Locator) acessivel a partir do diretério raiz do Zope.
AplicacOes podem ser, entre outras, paginas HTML (Hypertext Markup Language),
scripts Python, formularios DTML (Document Template Markup Language), consultas
SQL (Structured Query Language), aplicagbes do Zope ou documentos associados a um
editor de texto. Para definir a chamada de uma aplicagcéo no Openflow, deve-se clicar no
botéo Add Application da op¢do de menu Applications. Na proximatela (fig. 2.5) devem
ser informados um nome pelo qual a aplicacdo serd referenciada no Openflow e o
caminho e nome da aplicacdo no Zope. O caminho informado refere-se ao diretério do
Openflow, detal modo que “../” refere-se ao diretdrio pai, que € o raiz do Zope.
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08 OpenFlow at /MeuWorkflow

Mame Iﬁ‘aplin:an:au:u 1

Url to be called |..,-"App1|

| Add application I

Process
Worklist Roles Applications | definiions

Application creation

Process

instances Co

Help!

Figura 2.5: Defi ni¢do da chamada de uma apl fcaa;éo.

Na opcao de menu Process Definition é
feita a definicéo de processos. Clicando
no bot&o Add process definition, abre-se
uma tela (fig. 2.6) onde devem ser
informados uma identificagdo da
definicdo do processo (Id), um titulo e
uma descrigdo. Existe ainda uma opgao
gue quando marcada faz com que as
atividades Begin e End padrfes sgjam
criadas automaticamente. Por fim, pode-
se definir o nivel de prioridade do
processo. Uma vez criado 0 processo, a
opcdo de menu Process Definition é
novamente exibida, desta vez com um
hyperlink para a edicéo da definicdo do
processo recém-criado (fig. 2.7). O
préximo passo que deve ser feito é a
edicdo da definicdo do processo para
acrescentar atividades e transigoes.
Clicando-se neste hyperlink, abre-se a
tela de definicdo do processo onde
existem botbes para passar as telas de

adicdo de atividades e adicdo de
transicoes.

Process creation

Create a new process:

Id ICursn:u de Ingles

Title |Cur5|:| de Inglés

Um curso de Inglés ;I
via Internet
Description

[~
¥ Create standard Begin and End actiwities

Priority |2 {01 = lowest priority)
| Add Frocess I

Figura 2.6: Criagdo de uma definicéo de
processo.
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Process Process

Worklist Roles Applications | definiions | instances Contents

OpenFlow at /MeuWorkflow Help!

Add process definition |

Process Activities Transitions
M Curso de Ingles 2 0

Delete process |

Figura2.7: Opg:éb de menu Process Definition.

Na tela de adicdo de atividades (fig. 2.8) devem ser informados a identificagdo (ID) da
atividade, o titulo e uma descricdo. Trés tipos de atividades sdo possivels de serem
criadas:

Dummy: sdo atividades que ndo fazem nada, mas que definem o inicio ou o fim
de um roteamento do fluxo. Quando marcada essa opgéo, devera também ser
escolhido o tipo de roteamento AND ou OR a ser aplicado aos tipos Join Kind ou
Solit Kind.

Application: sdo as aividades que disparam uma aplicacdo do Zope. S&o
oferecidas algumas opgdes para fazer isso, como Automatic start, Automatic
finish e pushing application. Quando marcada a Automatic start, a atividade néo
€ alocada a nenhum usuéario. A propria maquina de workflow se encarrega de
disparar a aplicacdo. A opc¢do de Automatic finish dispensa o usuario de informar
que a aplicacdo terminou e a execugdo do workflow passa automaticamente para
a préxima atividade. No entanto a aplicac8o deve ser programada para chamar a
API (Application Programming Interface) completeWorkitem do Openflow para
informar o seu término. Na opc¢do pushing application, uma aplicacdo se
encarrega de decidir qual sera o usuario a fazer a atividade e aloca a atividade a
este usuario.

Subprocess: sdo atividades que chamam outro processo, previamente definido e
gue deve ser escolhido de umalista
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Application

i
Subprocess
Workitem handling T }:fjﬁ
Spht kind
Sdd Aty

('l

Activity id |Licac 1
Lecas 1
General settings . | ==
Descophon |Licac 1
o
Kimd:
Doy Boutmyg activty

Marne | EVITESEe] = |

pushing applicaben |- None =

If specdied: upon workmnem arrval m the actiwty, the spectied apphcatson will be
called to find ot & specific user, the wrorkitem wall be mtomabically assgned to tas
user. There i 0o need to check this butten f automanc start 12 checked: the
workstmem will be sutomatcally assigned to "OpenFlow engne”

I Automnatc start
If checked upon worlctem arrrval in the actnaty, the actoaty application will be
autematically started

I Automate firish
I checked upon worlctem comgletion of the actety, the worutem wll be
ausbematcally Barwarded onweard (fo nest actnnbyactnbes)

Subflowr | =]

Figura 2.8: Telade adicéo de atividade.

Uma vez criadas as
atividades, a partir da tela
de edicdo da definicéo do
processo,  prossegue-se
com a criacégo das
transi¢les, clicando-se no
botdo Add Transition. A
tela de criagdo de
transicdes (fig. 2.9) pede
um identificador (1d), uma
condicdo logica para sua
execucdo, uma descricdo
e mostra duas listas de
atividades de onde sdo
escolhidas as atividades
de origem e destino.

Td|T1
vou can leave this field blank, it will be set to a default value

Condition:ltrue
write the condition as a TAL expression like m:

python: instance.somwe_property=='wvalus'

Descﬁpﬁon;lﬁegin - Licao 1

|From: |Begin ~|

Add Transition

Figura2.9: Telade adicdo de transi¢éo.




Depois de inseridas as atividades e transicoes a tela de edi¢cdo da definigdo do processo
(fig. 2.10) mostra-as em uma tabela. Para as atividades sdo listadas as informagdes
(quando aplicaveis) sobre o tipo de join e split usado (And ou Or), 0 nome da aplicagdo
a ser chamada, os modos de inicio e fim (manua ou automéatico) e os subprocessos
chamados. Para as transi¢Oes séo listadas as informagdes sobre identificador, condicéo
de execucdo, origem e destino. Essa tela permite a edicdo, a remocdo ou adicdo de
novas atividades e transi¢des. N&o é provida nenhuma visualizagdo gréfica da definicdo
do processo.

HMap Smiting Lambtents Braperbes Securrby Nirda Llprm s hap Firad

|-_| Process at MeuWorkflow  Curso de Ingles

A Actaaby | Add Transion |
Activities
Activity Kind JoinSplit application F!.-Iih_ Start Finish Subflow
LT Ty Application  mode e process

Begin standard and  and Mamal  Mamoal
™ End standard and and Mamal  Mamoal
I Lic
i Llcacstmdﬂl’-i and amd Apbcacao ] Mammal  Autoonat
I_ H T
5 L”MLsran-iarv:". and and Apbcacao 1 Idanual Automahc

Delete actvity |
Transitions
Transition Condition From To
OTl frue Begn Licas 1
0T2 trse Lican 1 Licas 2
true Licao 2 Ead

Delete fransition |

Figura 2.10: Edi¢&o da definicdo de um processo.

A opcdo de menu Security (fig. 2.11) € herdada do Zope e permite a criacéo de papéis e
a geréncia de permissdes. Numa tabela pode-se marcar, para cada papel, cada permissdo
gue |he deve ser atribuida. Existem quatro papéis pré-definidos no Zope: anonymous,
authenticated, manager e owner. Além disso, cada aplicagdo permite a criagdo de
papéis (chamados de papéis definidos pelo usuario), que tém escopo loca aguela
aplicacdo. Quando esses papéis sdo definidos no diretério raiz do Zope, eles sdo
propagados para todas as aplicagbes. O hyperlink local roles permite a atribuicdo de
usuérios a papéis.
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Procmss Prooass
‘Worklst | Roles | Applcations | definitions |instsnces | [ontests | Propertiss | Secudity | Uedo | Oenership | Find
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F #dd Accalerated HTTP Cacha Managars r I r r
= add Eroeser 1 Wanager I I | I
=] Add Database Mathods [ | I [
F add Documsnts, [msges, and Files r - r C
=] Add Extamal Mathods [ [ ] [
—_ P= - —_ —_

Figura2.11: Op¢édo de menu Sgcurity.

O Ultimo passo para a definicdo do processo € a atribuicdo de papéis a atividades. A
opcao de menu Roles (fig. 2.12) mostra uma tabela onde uma coluna de cabegalho
mostra 0s papéis existentes e uma linha de cabegalho mostra os tipos de permissdes que
podem ser atribuidas que sdo Pushable activities e Pullable activities. As células da
tabela contém hyperlinks para a atribuicéo de papéis a atividades. Quando ha alguma
permissdo ja atribuida a um papel, seja de Pushable activities ou de Pullable activities,
o hyperlink correspondente exibe o texto “assigned” e em caso contrario o texto “not
assigned”. Para dar permissdo a usuarios de um determinado papel para executarem
uma atividade, deve-se clicar no hyperlink correspondente a linha do papel e a coluna
Pullable activities. De maneira andloga, para permitir a usuarios desse papel para
redirecionarem uma atividade a outro usuario, deve-se clicar no hyperlink
correspondente a linha do papel e a coluna Pushable activities. Ap0s isso, é mostrada
umatela com a lista de atividades existentes, onde as atividades podem ser escolhidas e
atribuidas agquele papel .
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Process Process
Worklist Roles Applications | definiions | instances Cond

OpenFlow at /MeuWorkflow Help!

Wanage Roles

Roles

| Role |Pushahle activities |Pu|lah|e activities
\Anonymous | not assigned | not assigned
\Authenticated| Not assigned | not assigned
Manager | not assigned | not assigned
Owmner | not assigned | not assigned

Figura 2.12: Atribui ¢a0 de papéisaativi dades.

A opcao de menu Process | nstances permite criar instancias de processos e acompanhar
aexecucdo de instancias em andamento. Para criar uma instancia de processo é utilizado
0 botdo Add process instance, que retorna uma tela para criagéo de instancia (fig. 2.13).
Nela sdo pedidos uma identificagdo para o processo (campo Customer name), um titulo
e um comentério. Também é exibida uma lista das definigdes de processo existentes,
para que uma possa ser escolhida. Para garantir uma identificagdo Unica para a instancia
de processo, o Openflow gera nimeros Unicos que sdo concatenados ao final da
identificagéo fornecida.

Instance creation

Y¥ou can manually add instances to your openflow {and
this is what you are doing now). In the future you
probably want to have an application that adds
instances using the generatelnstancefprocess_id)
methaod.

Customer name |A|un|:| 1-Ingles

Instance title |A|un|:|1 -Ingles

Comments ICursu:n deinglés a ser o

Process ICursu:n de Ingles (Cursa de Inglés) j
Add Instance |

Figura 2.13: Criacdo de instancia de processo.

Apoés a criagdo da instancia, é adicionado um hyperlink para esta na op¢cdo de menu
Process definition, a partir da qual pode-se abrir uma tela onde o administrador pode
fazer todo o acompanhamento da execucdo da instncia, vendo as atividades em
execucao e o histérico, além de poder fazer algumas intervencdes. A primeira agdo a ser
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tomada é a ativagdo da instancia. A partir dai, o Openflow mostra as insténcias de
atividades a serem executadas na lista de atividades dos usuarios (op¢do de menu
Worklist) e listatodas as instancias de atividades que iniciaram sua execucao (fig. 2.14),
com informagdes sobre qual foi a atividade anterior, a que horas a atividade foi
instanciada, a quem esta alocada a instancia da atividade, a que horas a instancia da
atividade completou e para qua atividade seguiu o fluxo de execucdo. Se aguma
instancia de atividade estiver em um estado de excegdo, um hyperlink fallin € mostrado,
onde pode-se tratar a excecdo. Clicando-se em fallin, pode-se desviar o fluxo da
execucdo para qualquer outra atividade daquele ou de qualquer outro processo.

Instance history
Iid Al
Activity  Begin {m process Curse de fugles)
Actor q;.'?:-l_-nﬂnw_rr@c
From [
Status carnglete
To 1]
= coeaton (20030GE13 230125 671 GMI-3)
+ assigned to openflow _engine (20030313 23:01:28 671 GMT-3)
Evente * acte (20 :I?»-'IIIEHE 230129 EE'-' GRAT-2)
« complete (20030313 23:01:29.637 GMT-3)
¢ forwarded to Lacas 1 (200303413 230129 687 GMT-3)
Id 1
Activity Licas | (n process Cures de oples)
Actor
From ['0F]
Hlatus HeaCte
To T
s creation (2003313 230128 687 GMT-3)
Evants w arrval frem Begs (20030313 23.01 29 687 GMT-3)

Figura 2.14: Acompanhamento da execucdo da instancia de processo.

Na opgdo de menu Worklist sGo mostrados todos 0s processos existentes, estejam eles
ativos ou ndo e todas as suas atividades, independentemente se 0 usuério tem permissdo
para executélas ou ndo (fig. 2.15). As atividades sdo listadas em ordem alfabética,
dentro de cada processo. A ordem dos processos ndo pode ser determinada nos testes,
mas ndo € afabética, nem de prioridade, nem de criacdo. Para cada atividade é
mostrada uma tabela que contém um cabecalho e linhas correspondentes a cada
instancia ativa dessa atividade. O cabecalho da tabela é mostrado mesmo que a
atividade ndo tenha instancias ativas. Pode haver varias insténcias de atividade ativas
para cada atividade, uma vez que pode haver véarias instancias daguela definicdo de
processo ativas. As linhas da tabela mostram o nome dainsténcia do processo, 0 nimero
da instancia da atividade, o status, o ator da instancia de atividade e, de acordo com a
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permissdo do usu&rio, hyperlinks para iniciar a atividade (start), atribui-la a outro
usuario (assign), ou gerar uma excegao (exception).

name  Aluno 1

Manager

roles
Foaathenticated

& Process: Curso de Ingles

Acctivity: Begin

Instance |Workitem Status Start [(Assign Exception Priority |Actor
Activity: End

Instance Workitem Status (Start Assign Exception | Priority Actor

Activity: Lican 1 Aplcacas 1

ISt amoe Workitem Status Start | Assign | Exception Priority Actor
Ahuna 1 - mgles ] LI |
|047607283 61 : mactive 'Start |assign lexception o
HMhuno 2 - mgles - ]
- = |y F r K 1
1047607329 72 : mactive Start (assign exception ¢

Activity: Licao 2 Aphcacac 2
Instance Workitem Status Start |[Assign Exception Priority |(Actor

= Process: Curso de Frances

Figura 2.15: Opc¢édo de menu Worklist

2.1.3 Testes

Nos testes realizados, os usuéarios sem o papel Manager global (papel adicionado pela
pasta acl_users), ainda que tivessem todas as permissdes possiveis, ndo tiveram
permissdo para iniciar uma atividade que aparece na sua lista de atividades. Mesmo
usuérios com o papel Manager no Openflow ou na pasta raiz do Zope ndo puderam
fazé-lo. A Unica opcdo permitida a esses usuarios foi a de gerar uma excegéo. A 0pgao
de menu Worklist ndo mostrou os papéis locais pertencentes ao usuario autenticado,
nem os papéis que este possuia na pasta raiz do Zope. Os Unicos papéis que S0
mostrados na Worklist sdo aqueles atribuidos via pasta acl_users. O papel Manager em
uma aplicacdo local é diferente do papel Manager do escopo gera e diferente do mesmo
na pastaraiz do Zope. Papéis criados na pasta raiz ficam disponiveis para serem usados
na pasta acl_users e também como papéis locais em todas as outras pastas, mas a
atribuicao de usuérios a esses papéis é feita de maneira totalmente independente.

Para executar uma atividade o usuério deve ser Manager global e a atividade deve estar
atribuida ao papel Manager. Se o usuério pertencer ao papel Manager e a outro papel
(por exemplo o papel Aluno) ao qual a atividade esteja atribuida, se a atividade ndo
estiver atribuida ao papel Manager, 0 usuario ndo tera permissdo de executé-la. Disso se
conclui que os outros papéis ndo tém utilidade. Essas situacbes sdo de dificil
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compreensdo e ndo foi encontrada explicagéo na documentacdo. Esperava-se que um
usuario sem o papel de Manager global, ou seja, com menor poder, pudesse executar as
atividades de um wor kfl ow.

O redirecionamento de atividades ndo foi testado com sucesso, pois independentemente
do papel estar relacionado as Pushables activities, o0 comportamento foi 0 mesmo. Para
todos os usu&ios do papel Manager global era exibida o hyperlink para
redirecionamento da atividade. Mas ap0s a sua utilizagdo, a atividade continuava
disponivel para o usuério original.

Ao disparar uma aplicagcdo que era uma pagina HTML, ou um documento do Word, o
Openflow apresentou a pagina no navegador, mas ndo atualizou no histérico da
instancia que a aplicagdo havia sido iniciada. Conseqlientemente, ela ficou também
disponivel para todos os outros usuarios que tinham permissdo para executéla,
causando execucdo em duplicidade. A aplicagdo precisa chamar a AP
completeWorkitem do Openflow para avisar que elaterminou.

O openflow pode exportar uma definicdo de processo para um arquivo XML (extensible
Markup Language), em formato proéprio.

2.1.4 Vantagens do Openflow

Trabalhando sobre 0 Zope, Openflow € multiplataforma. Se o Zope for disponibilizado
para outro sistema operacional, nehuma mudanca precisa ser feita no Openflow. Se o
Zope for bem sucedido e bem difundido entre a comunidade, o Openflow pode tirar um
grande proveito disso.

O Openflow herda muitos objetos do Zope, facilitando o seu desenvolvimento com esse
reaproveitamento.

Utiliza ainterface web, ndo havendo necessidade de instalar qualquer software adicional
nos clientes (apenas 0 navegador).

Aproveita os usuarios e papéis definidos pelo Zope e utiliza o servico de autenticacdo
deste.

Permite a redefinicéo do processo apds sua execucdo e as instancias ativas seguem a
novaversao. Este tipo de implementacdo é denominado em (CASATI et. a, 1996) como
migragdo para o wor kflow final.

Permite aos usuarios dispararem excegdes que podem depois ser tratadas pelo
administrador. Mesmo ndo ocorrendo excecdo o administrador pode alterar a execucéo
de uma instancia, desviando a execucao para outras atividades do mesmo ou de outro
processo e pode também cancelar ou finalizar uma insténcia. 1sso prové bastante
flexibilidade para resolver problemas.

E possivel acompanhar o andamento da execucéo das instancias de processos, de forma
detalhada. O Openflow informa os horérios de inicio e término das atividades, o
caminho seguido pelo fluxo e os usuérios executores, guardando inclusive um histérico
das instancias ja compl etadas.
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Permite a exportagdo e importacéo de uma defini¢céo de processo para/de um arquivo
XML, embora utilize um formato préprio.

2.1.5 Desvantagens do Openflow

N&o prové uma ferramenta gréfica para a criagdo da definicdo de processo ou de
visualizagado desta.

N&o é compativel com o padrdo da Interface 1 — Linguagem de Definicéo de Processo
(XPDL) estabelecido pela WEIMC (WfMC: WORKFLOW PROCESS DEFINITION
INTERFACE, 2002). Isso dificulta a interoperabilidade com outras ferramentas de
definicdo de processo, como, por exemplo, a ferramenta gréfica desenvolvida por
Telecken (TELECKEN et al., 2002).

As aplicagdes precisam ser programadas para informar a méaquina sobre 0 seu inicio e
término, através de chamadas de API’s do Openflow.

Para que as aplicacbes sejam executadas elas precisam se referir a arquivos que estejam
em uma URL a partir da instalagdo do Openflow, 0 que faz com que estes arquivos
tenham que ser carregados pelo Zope.

Os arquivos a serem executados pelas aplicacbes ndo sdo do tipo executaveis. Em geral
s80 documentos, aos quais o sistema operacional tem associado um aplicativo para abri-
lo. Quando se coloca um arquivo com extensao .exe, € exibido um prompt para fazer o
download do arquivo.

O uso de papéis ndo foi testado com sucesso. Apenas 0 papel Manager teve permissao
para executar as atividades de um workflow.

2.2 Reactor

O Reactor (REACTOR, 2003) é uma maguina de wor kflow implementada em Java. Sua
modelagem foi influenciada, mas ndo segue todos os padroes da WfMC. O Reactor ndo
€ um software livre e alicenga instalada é de avaliac&o. Ele é composto basicamente de
3 componentes:

e Reactor Studio: é uma ferramenta gréfica para a criagdo de workflow. Gera
arquivos XML que sdo carregados ha maquina de wor kflow.

e Reactor Server: é a maguina de workflow em si. Ela usa um servidor web
Apache Tom Ca e pode ser acessada em http://<nome do
servidor>:8080/ReactorPortal , onde <nome do_servidor> é o nome da
méquina onde é instalado o Reactor Server.

e Reactor Porta Framework: € um framework JSP/Servlet para
desenvolvimento de interfaces de usuério baseadas na web para aplicagoes.

O Reactor é multiplataforma. Ele possui dois tipos de arquivos de lotes, para ambiente
Windows (extensdo .bat) e ambiente Linux/Unix (extensdo .sh). Os testes foram feitos
com aversdo 5.0.7 em um sistema operacional Windows 2000 Advanced Server.
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2.2.1 Instalacéo

O pré-requisito para a instalacéo é ter instalado o JDK (Java Development Kit) 1.3.1 ou
superior. Quando se utiliza essa versdo do JDK, deve-se expandir 0 arquivo javaExt.zip
para o diretério %JAVA_HOMEY/jrellib/ext/. No caso da versdo 1.4 do JDK, ndo ha
essa necessidade. Deve ser criada uma variavel de ambiente com o0 nome
JAVA_HOME, que deve guardar o caminho da instalagio do JDK. E conveniente que
esse comando sgja acrescentado nos arquivos de lote Reactor .bat e Studio.bat.
Para colocar 0 servidor no ar deve-se rodar o arquivo de lote Reactor.bat. E
importante que a porta 8080 do servidor ndo esteja sendo utilizada por outro aplicativo.

2.2.2 Reactor Studio

Para rodar o Studio, deve-se rodar o studio.bat. O Studio pode ser rodado em uma
outra méguina que ndo sgja aguela em que o Server estgja rodando. O Studio se
comunica com o Server viaHTTP. A interface gréfica do Studio (fig. 2.16) mostra uma
linha de menus, uma paleta para a construcéo dos elementos do processo e dois painéis,
sendo o da esguerda utilizado para desenhar o processo de workflow e o da direita para
editar suas propriedades.

A paleta é bem simples e é constituida de quatro simbolos: uma seta para selegdo, um
simbolo para criar atividades, um simbolo para criar atividades de roteamento e um
simbolo para criar transi¢cdes. Apos desenhado o elemento do workflow, podem-se editar
suas propriedades clicando-se nele com o bot&o direito do mouse. No painel a direita
podem-se definir 0os operandos, os statuses, as listas de controle de acesso e as politicas
para cada atividade ou transi¢éo.

Processos e atividades sdo tratados pelo Reactor como objetos do mesmo tipo. As
atividades podem ser vistas como subprocessos. A érvore de objetos mostrada no painel
direito do Studio (fig. 2.16) mostra que 0 processo e cada atividade podem conter
objetos dos tipos operandos, statuses, politicas, ACL’s (Access Control List) e
atividades. Nodos que contém filhos sdo indicados pelo desenho de uma pasta colorida,
precedida de um pequeno circulo. Quando ndo existe nenhum objeto daquele tipo, a
simbologia usada € uma folha em branco.

Operandos sd0 variaveis que armazenam valores Gteis a execucdo do processo. Os
statuses sd0 usados para fazer com que uma transicdo sgja executada. Cada atividade
pode originar mais de uma transi¢do, mesmo que atividade néo seja uma atividade
de roteamento. Para cada transicdo deve ser associado um status. Os nomes desses
statuses aparecerdo em botdes na interface web do usuério, quando da execugdo do
workflow. De acordo com o botéo clicado pelo usuério, a execucdo prossegue para a
transicdo correspondente. Esses statuses necessitam ser definidos antes de serem
associados as transi¢oes, com excecdo dos statuses Finish, Cancel, Oakay e Done, que
j& sdo pré-definidos. Politicas sdo objetos que associam umainstrucéo executavel, como
por exemplo um script BSF ( Bean Scripting Framework) a uma troca de status de uma
atividade, ou a um outro evento. Algumas politicas sdo fornecidas junto com a
instalacdo. Podem ser citadas como exemplo uma politica para comparar valores e uma
politica para enviar e-mails aos usuarios das atividades. Outras politicas podem ser
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implementadas via programagdo. Os usuarios que podem executar a atividade ou o
processo sdo colocados na ACL.
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Figura 2.16: Interface do Reactor Studio mostrando um processo exemplo.

e e

O Reactor ndo utiliza o conceito de papéis para agrupar usu&rios. Os papéis ndo sdo
relacionados as atividades e processos. Estas sdo diretamente relacionadas aos usuérios.
Os papéis servem para qualificar essa relacdo. Por exemplo um usuério pode ser um
process invoker de um processo, que € 0 usuario que cria uma instancia do processo, ou
ser um initiative participant de uma atividade, que é o usuario que executa a atividade.
Podem ser criados grupos, mas ndo foi vista uma opgdo para preenché-los. Além disso
0S grupos sdo criados dentro da defini¢do dos processos, ndo sendo vistos externamente.
O Reactor oferece trés opcdes de autenticacdo: a mais simples é o uso de arquivos no
formato CSV (comma separeted values), contendo o nome dos usuarios, senhas e outras
informagdes basicas como enderego de e-mail. Essa é a opgdo padréo que acompanha os
arquivos de instalagdo. A segunda opgao € usar 0 servico de autenticacdo JAAS (Java
Authentication and Authorization Service), que depende da instalagéo e configuragdo de
um modulo JAAS. A terceira opcdo € usar um servidor LDAP (Lightweight Directory
Access Protocol). Apenas a primeira opcao foi testada.

O Reactor pode se conectar a bancos de dados que utilizem conexéo via JDBC (Java
Database Connectivity), como Oracle 8, Microsoft SQL Server 7, PostgreSQL 6.5 e
InstantDB.
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A linha de menus apresenta trés opgoes: File, Server e Help. O menu File apresenta as
opcdes para criar novos documentos, abrir documentos existentes, salvar o documento,
fechar o documento e encerrar o Studio. O Studio salva as definigdes de processos em
arquivos do tipo XML, em padrdo proprio, ndo seguindo as defini¢des da Interface 1 da
WfMC (XPDL) (WfMC: WORKFLOW PROCESS DEFINITION INTERFACE,
2002). O menu Server apresenta as opgdes login, upload, upload as, download e
browse. A opcéo login faz a autenticagdo com o servidor e € exigida pelo menos uma
vez durante a sessdo, antes que se faga qualquer operagdo com o servidor. Quando
selecionada, uma tela pede a URL do servidor em que se quer autenticar, 0 nome do
usuério e a senha. As opcdes upload e upload as sdo utilizadas para carregar para o
servidor as definigdes de processo que foram criadas ou editadas no Studio. A opgéo
download permite buscar do servidor uma definicéo de processo (para ser editada pelo
Studio e depois devolvida ao servidor). A opgdo browse mostra a lista de defini¢des de
processos que estdo carregados no servidor e permite buscar ou apagar alguma dessas
definicdes de processos.

As atividades definidas em um processo podem ser manuais, quando atribuidas a um
usuério ou autométicas, quando sdo executadas pela propria maguina de workflow, que
pode tomar uma acdo. Segundo a documentacdo, o Reactor Studio permite programar
acdes com scripts JavaScript, Tcl, Python e outras linguagens, mas no foi testado. E
possivel também enviar e-mails, de acordo com 0s eventos que ocorrem com uma
atividade, como por exemplo o inicio e o fim desta. O Studio permite a criagdo de
formularios que aparecem no inicio (start form) e no fim (completion form) das
atividades ou processos. Esses formularios recebem valores que sdo armazenados nos
operandos do processo.

2.2.3 A interface do Reactor Portal

Essa é uma interface simples, consistindo apenas de trés opcoes de menu: login, Work
List e Process Manager. A opcéo de menu login € usada para a autenticagcéo do usuério.
A opc¢do de menu Process Manager (fig. 2.17) mostra uma tabela que contém o nome e
a descricBo de todos os processos carregados no servidor e exibe hyperlinks
relacionados a esses processos. O hyperlink start é usado para criar uma instancia do
processo, que € imediatamente colocada em execucdo. Os hyperlinks Running e
Completed fazem o servidor listar as instancias daguele processo gque estdo em execucao
ou completadas, respectivamente. Cada lista de instancias, por suas vez, exibe um
hyperlink view, que permite visualizar os detalhes daquela instancia (fig. 2.18), como o
estado das atividades e do processo, seus horarios de inicio e término, o usuario que
definiu 0 processo (process engineer), 0 USUA0 gue criou a instancia do processo
(process invoker) e os vaores dos operandos. As atividades de uma instancia de
processo séo chamadas nessa interface de subprocessos.
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Manual fimished | Tue Mar 1B 15:31:13 GMT=| Tue Mar 18 15:31: 30 GMT=-
03:00 2003 0Z: 0 2003

Mg a sbarted | Tue Mar 1B 15:31:30 GMT-
03:00 2003 -

Coppright 0 2002 Oak Grove Systems, Inc,

&) Bune | B Lo et 4

Figura 2.18: Deta hes da execucéo de uma instancia de processo.

A opcado de menu Work List (fig. 2.19) mostra, para aquele usuario que esta autenticado,
alistade atividades pelas quais el e esta responsavel e estéo disponiveis para a execucao.
Para cada atividade € listada a data em que a atividade foi ativada, o nome da atividade,
0 nome da instancia do processo e 0 nome da definicio do processo. E disponibilizado
um hyperlink parainiciar a execugédo da atividade.
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Figura2.19: Op¢do de menu Work List.
224 Testes

Foram testados os exempl os que acompanham a instalagdo e os resultados sdo descritos
aseguir:

O exemplo Automated Activity implementa uma atividade automatica e uma manual. A
atividade automatica roda uma politica que atribui ao status o valor Done. Dessa forma
a atividade é completada automaticamente.

O exemplo Make Request permite escolher 0 usudrio que ird executar uma instancia
quando da sua criacdo. O nome do usuario que ira executar o processo € informado no
formulario de criacdo do processo e armazenado como operando no processo. Uma
politica do processo coloca-0 nas ACL’ s das atividades.

O exemplo Business Rule implementa uma atividade automatica que roda uma politica
de comparacéo, que compara o valor de um operando informado na criacéo da instancia
com o de uma constante (informada como pardmetro na chamada da politica, na
definicdo da atividade). De acordo com o resultado da operacéo, a politica atribui um
valor ao status (High ou Low), o que determina o roteamento da execugdo para uma ou
outra atividade.

O exemplo Meeting Reminder simula o funcionamento de um despertador. Ele é
composto de duas atividades. A primeira mostra ao usu&rio uma mensagem sobre um
compromisso e permite a escolha de dois statuses. Snhooze, para ser lembrado
novamente dentro de algum tempo ou Dismiss, para encerrar 0 processo. Quando o
usuério escolhe Shooze, 0 processo € roteado para uma outra atividade que executa uma
politica que espera por um tempo (informado como pardmetro na definicdo da
atividade). Depois 0 processo retorna a primeira atividade, executando asssim um ciclo
com um tempo de espera, até que o usuario escolha a opcdo Dismiss. Os testes
funcionaram durante algumas iteragcbes, mas depois ocorreram erros. O mau
funcionamento do Reactor Server impediu gue todos 0s usuérios acessassem a sua
opcdo de menu Worklist. N&o ha recursos na interface do Reactor Portal para que o
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administrador tome agGes como a suspensdo ou finalizagdo de uma insténcia de
processo ou de atividade, ou fazer um redirecionamento no fluxo. Também néo existe a
opcéo de apagar insténcias completadas. Mesmo quando se apaga a definicdo do
processo, as instancias continuam existindo e sdo novamente acessiveis quando a
definic&o de processo é novamente carregada. O Reactor Server precisou ser reiniciado,
0 que, huma situacdo de producdo, ndo seria uma boa aternativa. Ainda assim, a
atividade de espera ndo terminou sua execucdo. Foi feita uma outra tentativa de resolver
0 problema, apagando a definicdo de processo do servidor para depois recarregéla,
através do Studio. Na tentativa de recarregar a definicdo de processo, ocorreu uma
mensagem de erro dizendo que o processo ja existia no servidor, apesar do fato de que
usando a opc¢do browse, ela ndo ser listada. Depois de algumas tentativas foi possivel
recarregar a definicdo do processo, mas as instancias dagquele processo continuaram com
problema.

Quando ha uma mudanca na definicdo de um processo, as instancias existentes
continuam rodando de acordo com a versdo antiga, enquanto as insténcias novas séo
criadas com a versdo nova. Este tipo de implementacéo € denominado por (CASATI et
al, 1996) como concomitancia para afinalizacéo.

2.2.5 Vantagens do Reactor

O Reactor Server e 0 Reactor Studio séo implementados em Java, possibilitando uma
independéncia de plataforma para esses componentes. As interfaces do Reactor Portal
sdo disponibilizadas em HTML e XML, possibilitando também o acesso via web, a
partir de qualquer plataforma.

Permite 0 acompanhamento da execucdo das instancias, inclusive o historico daquelas
gue foram completadas.

Permite a gravagao/leitura de uma definicdo de processo para/lde um arquivo XML,
embora utilize um formato préprio.

Possui um editor de processos gréfico.
Pode enviar e-mails, dependendo da ocorréncia de eventos.
Possui politicas que podem manusear a ACL dos processos e atividades em tempo de

EXecucao.

2.2.6 Desvantagens do Reactor

N&o é compativel com o padrdo da Interface 1 — Linguagem de Definic¢éo de Processo
(XPDL) estabelecido pela WIMC (WfMC: WORKFLOW PROCESS DEFINITION
INTERFACE, 2002). Isso dificulta a interoperabilidade com outras ferramentas de
definicdo de processo, como, por exemplo, a ferramenta grafica desenvolvida por
Telecken (TELECKEN et al., 2002).

N&o cria papéis em um escopo externo ao processo e ndo atribui atividades a papéis.
Atividades devem ser sempre atribuidas a um usuério, juntamente com o papel. 1sso
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implica que em qualquer adicdo de usu&rio na organizagdo, é necess&rio editar as
defini¢gdes de processo para acrescenté-lo.

N&o permite ao administrador, em caso de erros de execucéo, fazer alguma intervencéo,
como cancelar, ou terminar uma instancia de atividade ou processo, ou redirecionar o
fluxo de execucéo.

N&o permite ao administrador apagar as instancias ja completadas.

Nos testes, 0 servidor ndo demonstrou ser robusto. Erros causados pela execucéo de
uma instancia de um usuério causaram danos ao servidor, que ndo foi mais capaz de
atender a outro usuario que iria executar outro processo diferente. Para resolver o
problema o servidor teve que ser reiniciado.

2.3 OFBIZ

OFBIZ (Open For Business) (OFBIZ - OPEN FOR BUSINESS SOFTWARE, 2002) é
um projeto de software de licenca aberta, que prové ferramentas e aplicagbes para
negocios, entre elas uma aplicagdo de workflow. OFBIZ ndo possui uma ferramenta de
edicdo de definicdo de processos. Ele € implementado em Java e JSP (JavaServer Pages)
e utiliza, como servidor web, o Apache Tom Cat. O OFBIZ é multiplataforma e possui
dois tipos de arquivos de lotes, para ambiente Windows (extensdo .bat) e ambiente
Linux/Unix (extensdo .sh). Os testes foram feitos com a versdo 2.0.0 em um sistema
operacional Windows 2000 Advanced Server.

2.3.1 Instalagéo

A instalacdo é simples, bastando expandir o arquivo compactado para um diretério
gualquer e fazer uma atribuicdo para uma variavel de ambiente JAVA_HOME para o
caminho do diretério do JDK. E conveniente que esse comando sgja acrescentado no
arquivo delote /catal ina/bin/ofbiz_bat.

2.3.2 Utilizacdo

Para colocar o0 servidor no ar, devese executar 0 arquivo de lote
/catalina/bin/ofbiz._bat, que inicia o servico que disponibiliza um sitio web
no servidor, na porta 8080. Esta porta ndo podera estar ocupada por outro servico.

A principa interface do OFBIZ é a tela Web Tools, acessada em http:/<nome do
servidor>:8080/webtools/control/main, onde <nome do servidor> é o nome da
méguina onde OFBIZ foi instalado (fig. 2.20). Quando o0 usuério tenta acessar essa
interface pela primeira vez € exibida primeiramente uma tela que demanda uma
autenticagdo. A tela Web Tools prové duas opgdes de ferramentas para workflow. A
opcdo Read XPDL Files possibilita a leitura de arquivos de definicdo de processo no
formato padréo da Interface 1 da WfMC (XPDL) (WfMC: WORKFLOW PROCESS
DEFINITION INTERFACE, 2002) e a opcdo Workflow Monitor permite o
monitoramento da execucdo de uma instancia de workflow.
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Figura 2.20: Ferramentas do OFBIZ

Ao escolher a opcdo Read XPDL Files € aberta uma tela onde pode ser informado o
nome do arquivo XPDL (com o seu caminho). Esse caminho pode estar acessivel via
um sistema de arquivos (em uma unidade de disco local ou de rede) ou via uma URL.
Clicando no botéo View, sdo mostradas as entidades identificadas no arquivo (fig. 2.21).
Se a opcdo Importe/Update to DB estiver marcada, essas entidades sdo carregadas para
0 banco de dados.

A opcado Workflow Monitor permite acompanhar a execugdo de uma instancia de
Processo.

2.3.3 Testes

A importagdo de arquivos XPDL foi testada a partir de arquivos de exemplo
disponibilizados pela WfMC em (WfMC: SAMPLE WORKFLOW, 2003). O resultado
foi um erro em que o OFBIZ recusou o formato de data AM/PM utilizado no arquivo
exemplo. A XML Process Definition Interface (WfMC: WORKFLOW PROCESS
DEFINITION INTERFACE, 2002) ndo especifica o formato de data. Para prosseguir
com os teste, os arquivos exemplos foram copiados para 0 computador local e seus
formatos de data foram alterados para ficarem compativeis com o do OFBIZ. N&o foram
encontrados outros erros e o0 OFBIZ identificou corretamente as entidades componentes
da definicéo dos processos. No entanto, OFBIZ falhou ao tentar inseri-las no seu banco
de dados.
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Figura2.21: Importacdo de um arquivo XPDL eidentificagcéo das entidades.

A estrutura completa do banco de dados do OFBIZ pode ser vista em http://<nome do
servidor>:8080/webtools/control/view/entityref (fig. 2.22). Navegando a partir desta
tela podem ser vistos e editados as estruturas das tabelas, as relacdes de integridade
referenciais e os dados. Foi feita a inser¢cdo manual de alguns registros nas tabelas que
definem os pacotes, 0s processos e as atividades, criando-se assim uma definicdo de
processo rudimentar, para prosseguir com os testes. Muitas falhas de visualizagdo das
paginas web ocorreram devido a problemas com o Javascript. Mas 0s registros foram
inseridos.

Em nenhuma parte da interface do OFBIZ foi encontrada alguma opcéo para criar
insténcias de uma definicdo de processo. Como o Workflow Monitor mostra apenas
instancias de processos, ndo foi possivel trabalhar com o processo criado neste teste. A
anica opcdo foi visualizar uma instancia de processo exemplo que vem com o OFBIZ
(fig. 2.23).
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Figura 2.23: O Workflow Monitor com umainstancia de exemplo.

2.3.4 Vantagensdo OFBIZ

OFBIZ é implementado em Java e portanto € multiplataforma. As interfaces sdo
disponibilizadas em HTML e Java Script, podendo ser acessadas via web, a partir de
qualquer plataforma, com a ressalva de que o Java Script limita a portabilidade provida
pelaHTML.
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Os testes demonstraram que OFBIZ pode interpretar as definicdes de processo feitas de
acordo com o padrdo da Interface 1 — Linguagem de Definicdo de Processo (XPDL)
estabelecido pea WfMC (WfMC: WORKFLOW PROCESS DEFINITION
INTERFACE, 2002), com uma pequena ressalva em relagéo ao formato de datas, o que
possibilita 0 seu uso juntamente com ferramentas de definic¢&o de processo que utilizem
esse padrdo, em especia a ferramenta grafica desenvolvida por Telecken (TELECKEN
et al., 2002).

OFBIZ possui um banco de dados bem documentado e com toda a estrutura para
armazenar definigdes de processo feitas em XPDL.

2.3.5 Desvantagensdo OFBI Z

Os testes demonstraram que as ferramentas de workflow do OFBIZ ainda encontram-se
incompletas e apresentam erros. De imediato constata-se a necessidade de corrigir o
erro de interpretacdo do formato de data e os erros de inser¢éo das entidades no banco
de dados. Deve ainda ser implementada uma interface que gerencie a operagdo dos
processos de wor kflow, permitindo, entre outras ag0es, ainstanciacao destes.

2.4 Domino Wor kflow

Domino Workflow é um produto da IBM/Lotus, de licenca proprietéria. Nao foi obtida
licenca de avaliacdo e portanto o estudo desse software foi baseado apenas na
documentac&o fornecida pelo fabricante em (NIELSEN et al., 2000).

2.4.1 Conceitos Basicos

Pasta de trabalho: S0 multiplos documentos de trabalho que passam pelas pessoas.
Uma pasta de trabalho é composta por uma capa, um documento principal e os outros
documentos. Uma pasta de trabalho é uma estrutura [6gica. N&o hé conexdo fisica entre
Seus componentes.

Atividades e proprietérios. Uma atividade € um grupo de tarefas relacionadas a uma
pessoa, que € chamada proprietaria da atividade. Essa pessoa recebe a pasta de trabalho
e se torna a responsavel Unica por ela (excluindo-se os casos de trabalho paralelo), até o
fim da atividade. Existem também atividades automatizadas que ndo estéo relacionadas
a pessoas.

Proprietérios potenciais de atividades X Proprietarios de atividades: Normalmente ndo
se define em um cenério de negdcios quem exatamente ird executar cada atividade.
Provavelmente serd definido um grupo de pessoas para cada atividade, que serdo
proprietarias potenciais da atividade. Quando da execugdo do workflow uma pessoa ira
pedir aatividade para s e tornar-se-a a proprietaria desta.

Grupos e papéis. E bom evitar 0 uso especifico de pessoas como proprietérios
potenciais de atividades. Criando grupos e papéis pode-se evitar muito trabalho, quando
as coisas mudam nainstitui ¢&o.

Processos e suas instancias: Apos projetado, um processo pode ser ativado. Ativar um
processo significa escrever sua definicdo em um banco de dados especifico (Process
Definition Database), permitindo que ele sgjainstanciado.
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Proprietarios de insténcias de processo: € uma pessoa ou grupo que tem total controle da
execucdo de um processo. Nem sempre € uma pessoa que tem que decidir como as
coisas devem ser feitas ou participar na definicdo do processo. Essa é a
responsabilidade do proprietario do processo. Por outro lado, os proprietarios de
insténcias de processo tém que conhecer muito bem a estrutura do processo, uma vez
gue eles podem ser requisitados a intervirem em qualquer ponto do processo. Se
qualquer erro ou comportamento imprevisivel ocorre em tempo de execugdo, o
proprietario do processo é notificado. Os proprietarios de instancia de processo sdo
designados na definicdo do processo. O proprietario da insténcia de processo deve
observar cada instancia de processo e verificar as restri¢cbes de tempo e carregamento
para cada participante do workflow. O grupo de proprietérios de insténcias de processo é
0 mesmo para todos as instancias de processo pertencentes a um processo (embora ele
possa mudar sua composi ¢ao com o tempo).

Equipe: € um grupo de pessoas trabalhando em uma mesma atividade. Cada equipe tem
um lider que é responsavel pela atividade e também seu proprietério. O proprietario de
uma atividade é a Unica pessoa que pode decidir quando a atividade esta completa.

Caminhos paralelos: Quando existem muitos caminhos vindo de uma atividade existem
duas possibilidades. Uma é que apenas um caminho sgja tomado para cada insténcia de
processo e 0 outro permanega inativo. Outra situagdo € quando os dois caminhos sdo
tomados simultaneamente e, nesse caso, a pasta de trabalho é passada para as duas (ou
mais) atividades. Domino Workflow permite que muitas pessoas trabalhem sobre um
mesmo documento apenas num cend&rio de equipe, quando ha um proprietario da
atividade (o lider) que iré cuidar de possiveis conflitos de salvamento ou de replicacéo.
Nos outros casos, sdo feitas mlltiplas copias da pasta de trabaho. O custo desta
abordagem é a necessidade de juntar as copias vindas de caminhos paralel os.

Roteamento: € a passagem dos documentos de uma atividade para a préxima e pode
ocorrer de duas formas. roteamento no cliente e roteamento no servidor. A escolha é
feita na definicdo do processo. O roteamento no cliente é geralmente preferido quando a
transicéo tem que acontecer imediatamente. Nesse caso 0s agentes de workflow rodam
no momento em que a atividade é completada. Entretanto, partes do script rodam na
estacdo do usuario e elatem que esperar até que ele complete. O roteamento no servidor
ocorre algum tempo depois que a atividade finalizou. Os agentes rodam no servidor, de
acordo com seus agendamentos. Quando ocorre um erro no roteamento, € emitida uma
notificagdo para o proprietario dainstancia de processo.

2.4.2 Requisitos de | nstalagéo:

e Domino Workflow 2.0
e Domino server R4.6.1 ou superior pararodar e testar a aplicacéo
e Uma estacdo Windows 95/98/NT/2000 com:

0 Domino Designer R5.0 e Domino Administrator R5.0

0 Notes Designer para Domino R4.6

2.4.3 Arquitetura Basica do Domino Workflow

A méaquina de workflow do Domino Workflow é composta por um banco de dados de
aplicagdo, um banco de dados de diretério de organizacdo e um banco de dados de
definicdo de processo. Ela pode ainda ser melhorada com a adicdo de um banco de



dados para auditoria e arquivo. O banco de dados de aplicagdo é onde o trabalho
principal acontece. Nele sd0 armazenadas as informagdes sobre as instancias de
workflow, checa-se por novos itens de trabalho e obtem-se informagdo sobre os itens
existentes.

Architect: é uma ferramenta de modelagem gréfica para definicdo de processos e roda
sobre a plataforma Windows. E também necessario ter o Notes Client. O Architect
necessita do diretério Notes para trabalhar. O Architect roda no PC local e acessa a
maguina de workflow no servidor. Para criar um processo podem-se usar objetos
previamente projetados através da biblioteca de objetos de negocios (Business Object
Library), reusar partes de algum outro processo que esteja armazenado no Design
Repository, ou criar tudo. Depois deve-se conectar ao banco de dados de aplicacéo. Para
atribuir pessoas e grupos as atividades € necess&rio conectar ao diretério de
organizacdo. No final, quando o processo esta pronto, ele deve ser gravado no banco de
dados de defini¢do de processo.

Design Repository: € um banco de dados Notes que deve ser acessado unicamente via
Architect. Ele € usado para armazenar informagbes de objetos relacionadas com
definigdes de processos. Ele também trabalha com informacfes de processos que nédo
foram ainda completados ou ativados.

Business Object Library (BOL): € a parte do Architec que permite utilizar todos os
recursos disponiveis para a modelagem de processos. Ela mostra onde 0s recursos estdo
localizados e permite 0 seu uso, estejam eles no Design Repository, Organization
Directory ou banco de dados de aplicacéo.

Domino Designer: é utilizado para a criaggo dos formularios utilizados na execugéo das
atividades.

2.4.4 Definicao dos processos

Para se definir um processo utiliza-se a ferramenta Architect. O primeiro passo é
configurar os perfis de bancos de dados a serem utilizados. Depois deve-se iniciar um
novo processo e devem-se definir, logo no inicio, as propriedades deste, que podem ser
basicas ou avancadas. As propriedades basicas do processo séo:

e Proprietario dainstancia de processo: sd0 as pessoas responsaveis pela execucao
das instancias de processo. E importante atribuir propriedade a mais de uma
pessoa, uma vez que ela ndo poderd ser mudada apos o inicio da execucdo da
insténcia de processo.

e Iniciadores do processo: sd0 as pessoas que podem iniciar uma instancia de
processo. Existem duas opgoes:

o Todos: significa qualquer pessoa com acesso ao banco de dados de
aplicacdo
o0 Proprietarios potenciais da primeira atividade: op¢éo padréo.

e Formularios de processo: S8o especificados os formulérios usados para o
documento principal de uma pasta de trabalho. Também pode ser determinado se
outros documentos na pasta de trabalho sdo permitidos e, nesse caso, quais 0s



formulérios eles usardo. Essas configuragbes sdo consideradas padrfes do
processo, uma vez que essas podem ser definidas para cada atividade.

Process Time and Versions. A opcdo de menu Timing é usada para especificar
quanto tempo o processo deve levar. Pode-se também marcar se notificagdes de
atraso de uma instancia de processo serdo enviadas ao seu proprietério e quando.
A propriedade de versao é marcada e atualizada cada vez que o Architect salva o
processo. Nao é possivel modificé|a diretamente.

Descricao do processo: uma breve explanagdo sobre 0 processo.

Uma vez configuradas as propriedades do processo, inicia-se 0 desenho do diagrama do
workflow, inserindo as atividades e as transicdes. Também as atividades possuem
propriedades bésicas e avangadas. As propriedades bési cas sdo:

Proprietério da atividade: € a pessoa que ficara responsavel por esta.

Tarefas da atividade: Cada atividade pode ser composta de vérias tarefas, que
devem ser feitas pela mesma pessoa. Durante a execugdo, a pessoa ira marcar
cada tarefa completada e, somente apos todas elas houverem sido finalizadas, a
pasta de trabalho passara para a préxima atividade.

Formul&rios da atividade: podem-se acrescentar formularios ao conjunto
definido no processo.

Timing e descricdo: pode ser marcado quanto tempo a atividade devera levar e
se deverdo ser enviadas notificagdes em caso de atraso.

Reatribuicdo de atividade (propriedade avancada): Permite trés opcbes. ndo
permitido, permitido para outros proprietarios potenciais e permitido para
gualquer pessoa.

Atividades automatizadas séo desenhadas usando-se um simbolo especifico da paleta de
simbolos. Elas permitem trés tipos de acdo mutuamente exclusivos. executar um agente
Lotus Script, enviar um e-mail ou rodar um programa no servidor. Para enviar um e-
mail é necess&rio definir uma formula para o campo “enviar para’, que pode ter um
vaor varidvel ou constante. As formulas podem acessar valores armazenados em
campos de algum formulério da pasta de trabalho, ou outros atributos da instancia de
processo. Similarmente devem ser colocadas formulas para preencher o assunto e o
corpo da mensagem.

As transi¢des oriundas de um split apresentam as seguintes condic¢des de roteamento:

sempre (default)
escolhaexclusiva
multipla escolha
condiciona

outra
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Quando ocorrem caminhos paralel os, sfo feitas copias da pasta de trabalho que seguiréo
por cada caminho. Essas copias poderdo ser modificadas pelas atividades de cada um
dos caminhos e ao final devera ser feita uma mescla dessas modificagdes na atividade
gue recebe copias. Quando € utilizada a opcdo de escolha exclusiva pode-se
desabilitar a op¢édo de join na atividade que ir& receber as transi¢des oriundas de varios
caminhos, uma vez que, seguramente, somente um caminho serd executado. Isso é
importante por questdes de performance.

Quando um roteamento é configurado como condicional, cada transi¢do pode ser ou ndo
ativada de acordo com o valor de uma condigdo. E interessante criar uma transi¢io do
tipo else (ainda que sgja para conduzir o workflow para uma situagéo de tratamento de
erro), que serd executada caso nenhuma outra condic¢ao seja executada.

Para permitir a uma pessoa escolher a transicdo a ser executada, deve ser criada uma
tarefa do tipo decisdo na atividade. S8 informados os valores possiveis a serem
escolhidos, por exemplo “Aprova’ ou “Desgprova’. As transicies deverdo ser
configuradas como do tipo condicional e devem ser informados quais os valores
esperados para que elas sejam executadas.

Uma vez completada a defini¢do de um workflow, deve-se checar sua sintaxe através da
opcao Check Syntax, no menu. Quando n&o houver mais erros o processo pode ser salvo
e ativado escolhendo-se a opgao Activate Process, no menu. A ativagdo de um processo
salva sua definicdo no banco de dados de defini¢do de processos e também no banco de
dados de repositério de projeto (design repository database). O processo pode também
ser apenas salvado, sem ser ativado, e, nesse caso, serd gravado apenas no banco de
dados de repositério de projeto.

Mudancas em uma definicdo de processo: Uma vez que um processo tenha sido criado,
existem duas maneiras de fazer alteractes.

e Alterar diretamente a definicdo do processo. O Domino Workflow suporta
versionamento de definicdbes de processos. Quando uma nova versdo de
processo € ativada, a versdo anterior é congelada, sendo usada pelas instancias
de processo ja existentes. As instancias de processo novas serdo criadas segundo
aultimaversdo.

e Fazer as ateracbes em uma copia da definicdo do processo. Isso implica em
trocar 0 nome do processo, uma vez que 0s nomes de processos devem ser
tnicos em um banco de dados de definicdo de processos. Deve-se acessar 0
banco de dados de aplicacdo e marcar para que novas instancias de processo néo
sgjam iniciadas com a definicdo de processo antiga. Uma vez que todos as
instdncias de processo rodando sobre a definicdo de processo antiga
completarem, deve-se apagar essa definicéo, com todas as suas versdes.

Recomenda-se aterar diretamente a definicdo do processo em casos de mudangas
pequenas e incrementais. Fazer alteracbes em uma copia € recomendado nos seguintes
Casos.

e Caso as mudangas sgjam t&0 substanciais que 0 processo resultante possa ser
considerado um novo workflow
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e Estar sendo desenvolvido sobre um servidor caixa de areia, onde se quer testar,
avaliar e comparar as diferentes mudangas antes de se decidir qual sera a versdo
final.

2.4.5 Execucao de uma instancia de processo

Para executar uma instancia de processo é necessario inici&la, o que significa criar uma
nova pasta de trabalho que ira reunir toda a informagdo de um caso de negdcio e ser
passado pelas pessoas de acordo com as regras definidas. Uma instancia de processo
pode ser iniciada de varias maneiras. A mais basica € usar uma ac&o provida no banco
de dados de aplicagdo que permite escolher um entre 0S processos ativos e criar uma
instancia de processo. Outra forma é usar o Domino Workflow Viewer . Pode-se ainda
criar umainstancia de processo viae-mail.

Durante a sua execucdo, uma atividade pode ser atribuida ( ou oferecida) a um grupo de
pessoas, mas alguém tem que pedir a responsabilidade para si. 1sso pode ser feito pela
visdo Inbox ou por um documento pasta de trabalho. Apds isso, a pessoa torna-se a
proprietaria e responsavel pela atividade. Ela pode permitir que outras pessoas a g udem
designando-as como membros da equipe. E possivel delegar a responsabilidade da
atividade re-atribuindo-a a outra pessoa. Apés completar todas as tarefas de uma
atividade, o proprietario dessa devera marcala como finalizada e entdo o Domino
Workflow ira passar a pasta de trabalho para a proxima atividade.

Uma instancia de wor kflow sempre é executada com a versdo do workflow com que ela
foi iniciada. Se houver necessidade de apagar uma versdo de workflow, deve-se atentar
para as instancias que estiverem rodando com versdo. Nao ha meios de fazer isso
automati camente, portanto isso deve ser feito manua mente.

Para visualizar instancias de processo, € utilizada a ferramenta Viewer. Ela pode ser
usada unicamente para instancias de processo existentes e pode mostrar informagdes
como arota particular que uma instancia de processo tomou.

2.4.6 Acessando Domino Workflow via clientes web

E possivel fazer Domino Workflow acessivel viaweb utilizando os recursos padrdes do
Domino para fazé-lo. Tudo o que se pode fazer no Domino, pode-se fazer no Domino
Workflow. Adicionalmente, Domino Workflow oferece uma interface de usuario web
“out-of-the-box”.

Para permitir aos usu&rios unicamente iniciar novos processos, pode-se utilizar o
recurso de iniciacdo baseada em e-mail ou baseada em formulario do Domino
Workflow. Assim, pode-se criar um documento ou enviar um e-mail para o servidor de
aplicacdo sempre que um usuario web preenche um formulério de ordem.

Para permitir toda a funcionalidade do workflow ser acessivel viaweb, devem-se:
e Habilitar os formulérios de aplicacdo usados no processo para 0 uso naweb.
e Ativar os Domino Workflow web Agents.
e Ajustar as configuragdes de documento.
e Atualizar o cache de processo.
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Vantagens de usar ainterface de usuério web padréo:

e Pode ser feito com pequenos ajustes no banco de dados de aplicacdo, ndo
requerendo méao de obra muito especializada.

e Os processos que ja foram desenvolvidos com Architect ndo precisam ser
modificados.

e Personalizacéo ndo é dificil.

e Para quem est familiarizado com a interface Domino Workflow Notes, ndo é
dificil se habituar com ainterface web padréo.

Desvantagens dainterface de usuario web padréo:

e Nem todas as funcionaidades do workflow podem ser acessadas por essa
interface.

e Elaémuito basicaeisso as vezes afeta sua amigabilidade.

e Elaé construida sobre o Domino R4.6 e ndo utiliza os recursos web do Domino
R5.0

2.4.7 O Diretorio de Organizacéo

Nesse banco de dados séo cadastradas as pessoas e suas relagdes dentro da organizacéo.
Por exemplo, podem ser criados departamentos, que séo compostos de pessoas. Cada
departamento contém um gerente, que ndo € automaticamente inserido como membro
do departamento e devera ser incluido explicitamente. Existem também os grupos de
trabalho, que se diferem dos departamentos porque uma pessoa pode pertencer a mais
de um grupo de trabalho, enquanto ela pertence a apenas um departamento e 0S grupos
de trabalho admitem aninhamento, ou sgja, um grupo de trabalho pode conter outros
grupos de trabalho. As pessoas podem ter um ou mais papéis na organizacdo ou no
processo de workflow. Pode ser criado um calendério que define informagdo sobre os
horarios de trabalho na organizacéo e os feriados. 1sso € Util, por exemplo, quando uma
atividade é definida para ser feita em um certo nimero de dias Uteis. Nesse caso ndo sdo
contados os feriados.

O diretdrio de organizagdo é uma parte importante do ambiente de workflow. Domino
Workflow tem seu préprio diretério de organizagéo, onde podem ser definidos pessoas,
departamentos, grupos de trabalho, papéis, delegacdo e perfis de auséncia do escritério.
Além disso, podem-se armazenar informacdes especificas do sistema, como relagoes,
propriedades das instancias de processo, bancos de dados de aplicagbes, programas
dirigidos a clientes e a servidores e enderegos de correio.

Nas organizacbes que utilizam o Domino, cada pessoa € registrada no Domino
Directory como um usu&io do servidor certificado. Adicionamente podem ser
definidos grupos. Domino Workflow Directory possui alguns recursos a mais, que
podem ser implementados no Domino Directory através de uma personalizagdo. No
entanto, em muitas organizagOes, as personaizagdes no Domino Directory ndo s&o
permitidas. As seguintes funcionalidades de Domino Workflow Directory ndo sdo
oferecidas no Domino Directory:



e Hierarquia da organizagdo: embora Domino Directory permita criar grupos de
pessoas e uma estrutura hierérquica, essa hierarquia ndo € mostrada nas visoes.
Tampouco é possivel definir o gerente de um grupo.

e Perfis de auséncia do trabalho e de delegacdo: quando uma unidade da
organizagéo ndo esta funcionando porque todos os seus membros estdo fora,
Domino Workflow é capaz de rotear as tarefas para os del egados.

e Papéis gerais da organizacdo: podem ser criados papéis que sejam usados em
multiplas aplicacoes

e Local de armazenamento de recursos. podem ser armazenadas informacgtes
especificas de sistema, como a defini¢do de relacbes, propriedades das instancias
de processo, enderecos de e-mail, bancos de dados de aplicacOes e programas
dirigidos a clientes e a servidores.

Domino Workflow prové fungdes paraimportar informacfes do Domino Directory para
o Domino Workflow Directory. Em algumas organizagGes ndo é desgjavel ter o trabalho
de manutencao de dois diretdrios de organizacdo. Para isso, Domino Workflow permite
a integracdo com o Domino Directory e outros diretérios de organizacdo baseados no
Notes, como o0 LSA (Lotus Solution Architecture) Orga.

Relagbes sdo definidas no banco de dados organizacional e podem ser usadas em
multiplos processos. Uma relacéo retorna um valor e pode ser usada dentro da definicéo
de um processo como uma férmula.

Propriedades da instancia de processo sao formulas que representam informacéo gerada
durante a execucdo da insténcia de processo e que portanto ndo sdo disponiveis durante
0 tempo de projeto. Existem propriedades de instancias de processo pré-definidas,
como, por exemplo, o proprietario da instancia de processo, proprietério da atividade e
proprietério da atividade anterior; mas outras propriedades também podem ser criadas.
Um recurso pode ser:

e um endereco de mail de um banco de dados de aplicagdo. Quando se usa
subprocessamento em outros bancos de dados, os diferentes bancos de dados
devem ser registrados como recursos no banco de dados de organizag&o.

e um endereco de mail de banco de dados ou de pessoas

e um programa dirigido ao cliente, que deve rodar na estacéo cliente. Esse
programa pode estar armazenado no diretorio de organizacdo como arquivos
instaldveis ou pode-se simplesmente definir um caminho e nome de arquivo no
disco rigido da maquina cliente.

e um programa dirigido ao servidor, que deve rodar no servidor Domino. O
caminho e nome do programa sdo armazenados no diretdrio de organizagéo.
Esses programas podem ser disparados unicamente por uma atividade
automética.

Diretérios de organizacdo aternativos: Para se usar outro diretério de organizacdo €
necessario usar o Domino Workflow Developer’s Toolkit 2.0. Ele vem com exemplos
de como usar o Domino Directory e o LSA Organization Directory com o Domino
Workflow. Outros diretérios de organizacdo também podem ser usados.
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2.4.8 Processamento Distribuido:

O processamento distribuido no ambiente Domino Workflow pode ser feito de duas
formas:

e Multiplos bancos de dados de aplicacdo Domino Workflow

e Mliltiplas réplicas do banco de dados de aplicagdo Domino Workflow

Multiplos bancos de dados: A solugdo Domino Workflow pode constituir de maltiplos
bancos de dados de aplicagdo Domino Workflow. Eles podem compartilhar o mesmo
servidor e banco de dados de defini¢céo de processos ou podem estar em servidores
diferentes e ter bancos de dados de defini¢éo de processos distintos.

Subconjuntos de processos. um conjunto completo de processos pode ser dividido entre
varios bancos de dados de aplicagbes, mas no mesmo servidor e compartilhando o
mesmo banco de dados de definicdo de processos e 0 mesmo banco de dados de
organizacdo. As vantagens para essa abordagem séo:

e Uusa um unico banco de dados de definicdo de processo e de repositério de
projetos;
e permite alguns processos rodarem em mais de um banco de dados.

A desvantagem é a manutencdo de multiplos bancos de dados de aplicacbes Domino
Workflow.

Subprocessos. sdo usados quando o0s subprocessos sdo possuidos por diferentes partes
na organizacdo (ou fora dela) em relagcdo ao processo principal. O banco de dados
destino para o subprocesso é chamado via mail e pode estar em um servidor diferente.
As vantagens s20:

e Possibilidade derodar processos interdepartamentais

e Posshilidade de usar servidores diferentes para o processo principal e o
subprocesso.

e O subprocesso pode rodar numa aplicagdo que utilize um outro banco de dados
de definicdo de processos.

A desvantagem € a manutenc@o de multiplos bancos de dados de aplicagdes Domino
Workflow.

Réplicas multiplas. os bancos de dados do Domino Workflow podem ser replicados
para outros servidores ou podem ser replicados local mente. Sugere-se que 0s agentes do
Domino Workflow sejam agendados em um sO servidor para diminuir a chance de
conflitos de replicacdo. Se na aplicacdo existem multiplos servidores, por causa dos
agentes estarem agendados em apenas um servidor, 0s usuérios de outros servidores
poder&o receber notificagOes referentes a instancias de processo que ndo chegaram nos
seus servidores. Ndo € possivel evitar isso completamente, mas quanto maior a
freqiiéncia do agendamento dos agentes, menores serdo as chances disso ocorrer.

Cluster: Os servidores dos bancos de dados do Domino Workflow podem fazer parte de
um cluster. As vantagens sdo:
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e Altadisponibilidade
e Um dos servidores pode ser usado como servidor de agentes.

A desvantagem € o alto custo de infraestrutura.

Réplicas locais — usuarios moéveis. O cliente Notes ira procurar pelos bancos de dados
(definic@o de processos, organizacéo e de aplicacdo) na mesma localizacdo. Portanto,
todos eles devem ser replicados. Trabalhando com uma réplica local aumenta a chance
de conflitos de replicac8o, principamente quando existem mais de um proprietério
potencial parauma atividade. Para diminuir esse risco é recomendavel que se restrinja o
nimero de proprietérios potenciais de atividades ao minimo e que se faga o pedido de
atividade na cdpia que fica no servidor. Outra maneira de evitar esses conflitos de
replicacao é bloguear o documento em que se pretende traba har off-line usando a agdo
Save & Write Protect, antes de copiar a pasta de trabalho para o computador local. Ao
final do trabalho, o bloqueio deve ser retirado com a acdo Release Protection. As
vantagens so:

e Melhor performance do que trabalhando sobre arede.
e Habilidade de trabalhar off-line

As desvantagens so:

Altas chances de conflito de replicagéo

Dependente do agendamento da replicacdo do usuario.
Dados ndo atualizados no servidor e no disco local.
Grande uso de discos no lado cliente.

Usando um servidor de agentes. Se 0s processos contém muitas atividades
automatizadas, que gastam muito poder de processamento, pode ser interessante colocar
um servidor extra para agendar todos os agentes do Domino Workflow. Ele pode fazer
parte de um cluster ou ser conectado aos outros servidores via um agendamento de
aplicacdo normal. Os usuarios finais ndo deverdo ter acesso a esse servidor. As
vantagens so:

e Usuériosfinais ndo notam o carregamento dos agentes.
e Pode ser combinado com um servidor de cluster.

As desvantagens s&o:

¢ NotificagOes podem ser enviadas muito cedo.
e Alto custo dainfraestrutura.

Se performance € uma questéo importante, é necessario manter os bancos de dados téo
pequenos quanto possivel, por exemplo arquivando as instancias de processos ja
finalizadas.

Réplicas localizadas: O tempo de resposta do Domino Workflow vai depender da
velocidade darede LAN (Local Area Network), ou WAN (Wide Area Network) quando
for o caso. O cliente Notes é sensivel alaténcia da rede porque ele tem varias pequenas
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transagdes com o servidor para cada agdo do usuério. Para melhorar esse problema
pode-se re-projetar a aplicagdo, fazendo-a menos sensivel a longas distancias de rede,
ou colocar outros servidores mais proximos aos clientes. A vantagem para essa segunda
abordagem € uma melhor performance e as desvantagens sdo o problema da notificacdo
poder chegar muito cedo e o0 alto custo dainfraestrutura.

Replicacdo seletiva: € a cdpia de apenas um subconjunto dos documentos. Pode ser feita
entre servidores Domino ou entre um servidor Domino e um cliente Notes.

Resolugdo de conflitos de replicacdo: € importante que esses conflitos sejam reparados o
mais répido possivel, uma vez que as pastas de trabalhos com conflitos iréo falhar para
rotear. Um agente pode ser agendado para enviar dertas de conflitos de replicacéo para
os administradores.
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3 A EDICAO E O ARMAZENAMENTO DAS DEFINICOES
DOS PROCESSOS DE WORKFLOW

Uma méguina de workflow deve ler uma definicdo de processo, interpreta-la e executé&
la. A maquina de workflow deve conhecer a linguagem na qual a definicdo de processo
foi escrita pelo editor de workflow. Para facilitar essa comunicagdo a WfM C recomenda
a adocédo do padrdo da Interface 1 — Process Definition Interface (WfMC:
WORKFLOW PROCESS DEFINITION INTERFACE, 2002). Com a adoc&o desse
padrdo, a méaquina de workflow pode receber definicbes de processos criadas por
diferentes editores e, em especial, pelo editor grafico AW (Amaya Workflow). Depois
de interpretada, a defini¢cdo de processo é armazenada em um banco de dados relacional.

3.1 O Amaya Workflow

O AW (Amaya Workflow) € um editor gréfico de workflow que esta sendo
desenvolvido no Ingtituto de Informética da UFRGS (Universidade Federa do Rio
Grande do Sul) por Telecken (TELECKEN et a., 2002), atendendo a uma proposta do
projeto CEMT. Este editor funciona integrado com o software Amaya (VATTON,
2003), que € o navegador/editor oficial da W3C ( World Wide Web Consortium). O
AW gera uma interface grafica baseada no padrdo SVG (Scalable Vector Graphics) e
uma defini¢éo do processo de wor kfl ow baseada no padréo da XML (Extensible Markup
Language) Process Definition Language, também conhecida como XPDL (WfMC:
WORKFLOW PROCESS DEFINITION INTERFACE, 2002), que faz parte do padréo
da Interface 1, definido pela WfMC. Nesse editor, o projetista de workflow pode
desenhar um processo de wor kflow com o auxilio de uma pal eta que contém os simbolos
correspondentes a cada €l emento da técnica de modelagem (figura 3.1). Posteriormente,
0 projetista pode editar os atributos dos elementos inseridos no processo de workflow.
Ao fina da edicdo o AW gera dois arquivos. Um deles contém as definicdes SVG, de
modo que o desenho do processo de workflow possa ser visto em qualquer outra
aplicacdo que interprete esse padrdo. O outro arquivo € gerado no formato XPDL e
contém as definicdes do processo do workflow, que podera entéo ser executado em uma
méaquina de wor kflow que seja compativel com esse padréo.



53

. Lursol spanhol2.hitrmd f =10] x|
Fle Edk Types Links Views Sble Specsl Attribubes Armotstions Workllow Helo
Dvm LR HB A ESC|AlmuESEENE S A
Open [FE sompioa POLAC 5o spuarbcl2 hirl |
=l
workdlaw |
| O] I
l] | [ Estudar a ligdo ‘
O &=
=1y
=]
o]
kel
& Exercicios ‘ [ Exercicios
de gramatbca de audicao
1 | Llj
mhitckal | svg | Document E

Figura3.1: O AW - Amaya Workflow

3.2 Justificativa para o uso de um banco de dadosrelacional

A WFMC néo padronizou qualquer formato de representacdo interna das definicdes de
processo de workflow, deixando aos desenvolvedores a liberdade de escolherem aquele
que melhor lhes convier. Trés opcOes se mostraram possiveis para manusear as
informagdes dos arquivos XPDL: manter o formato original dos arquivos e trabahar
com um banco de dados XML nativo; importar as informagdes para um banco de dados
relaciona ; ou importar as informagdes para um banco de dados relacional estendido a
XML. A seguir serdo discutidas as vantagens e desvantagens de cada abordagem e que
fatores influem na deciséo de usar uma ou outra.

Existe uma dificuldade em mapear a estrutura de XML para um RDBMS (Relational
Database Management System) (CHAMPION, 2001). RDBMS sdo provavelmente
melhores para manter integridade de dados e XML DBMS (XML Database
Management System) sdo melhores para manter documentos XML. RDBMS provéem
uma metodol ogia bem estabel ecida para manter a consisténcia |6gica dos dados. Mesmo
num mundo em que muitas transacfes de clientes sdo feitas via XML, faz sentido
manter dados de missdo critica em um RDBMS. Isso porque o modelo relacional foi



desenvolvido e refinado para manter consisténcia légica sobre vérias proposicoes da
realidade de negécios (CHAMPION, 2001). Em (CHAMPION, 2001) sugere-se que em
situagdes onde haja um grande intercambio de documentos XML contendo transagdes
comerciais, estes sejam armazenados em sua forma original, inclusive preservando sua
assinatura eletrénica, ao inves de serem armazenados em um RDBMS. Documentos, ao
contrario de dados, podem ser produzidos por humanos e tendem a conter estruturas
dificeis de serem normalizadas para RDBMS. Livros que tratam do assunto de mapear
XML em RDBMS geralmente sugerem que 0s projetistas evitem os conteiidos do tipo
mixed ou recursivos.

Documentos XML podem ser classificados em dois tipos. documentos XML orientados
a documentos e XML orientados a dados, embora divisio ndo sga exata
Documentos XML orientados a dados sdo geralmente faceis de mapear para um
RDBMS e, nesse caso, RDBMS é um candidato 6bvio para o armazenamento (DODDS,
2001).

“...apesar de ser possivel usar um documento XML ou documentos como um banco de
dados em ambientes com pequena quantidade de dados, poucos usuérios e requisitos de
performance modestos, ele ird falhar na maioria dos ambientes de producédo, os quais
tém muitos usudrios, requisitos de integridade de dados e necessidade de boa
performance.” (BOURRET, 2003)

Documentos XML orientados a dados s&0 projetados para serem consumidos por
méaquinas e usam o XML como meio de transporte. S&0 caracterizados por uma
estrutura bastante regular, dados finamente granulados e pouco ou nenhum contetido do
tipo mixed. Exemplos desse tipo de documento sdo ordens de venda e agendamento de
voos (BOURRET, 2003) . Documentos XML orientados a documentos sdo geralmente
projetados para consumo humano, como livros, e-mail e quase qualquer documento
XHTML (Extensible Hypertext Markup Language) escrito a méo. S8o caracterizados
por uma estrutura menos regular ou irregular, maior granulosidade dos dados e muito
contetido do tipo mixed.

“Se existe um documento XML orientado a dados que sgja facilmente normalizado para
RDBMS, um RDBMS ou um RDBMS estendido para XML irdo provavelmente
trabalhar no minimo t& bem como XML DBMS nativos.” (Michael Champion)
(BOURRET, 2003).

“Eu tenho visto DTD’s com centenas de elementos e encontrar uma forma util de
mapeé|as para um banco de dados é distintamente ndo-trivial, especialmente quando
uma porc¢ao de elementos sdo coberturas que ndo representam uma estrutura real num
banco de dados.” (Ronald Bourret) (DODDS, 2001).

Tratando-se de XML orientado a documento, um NXD (Native XML Database) pode
ser a melhor op¢cdo. (DODDS, 2001). “Além disso, se existem documentos com mixed
content, modelos de conteldo recursivo e uma mistura complexa de elementos e
atributos e quer-se pesquisar sobre a estrutura e conteido XML , um XML DBMS
nativo serd superior.” (Michael Champion) (DODDS, 2001).
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RDBMS sdo particularmente bons para armazenar informagdes altamente estruturadas e
nd sdo bons para trabalhar com dados semi-estruturados. XML orientados a
documentos possuem uma estrutura variavel (DODDS, 2001).

“Dados semi-estruturados sdo dados que possuem uma certa estrutura, mas que néo €
rigida. Um exemplo € um registro de salde. Para um paciente pode haver uma lista de
vacinas, paraoutro uma lista de cirurgias, etc. Outros exemplos séo documentos legais e
registros genealdgicos... (Ronad Bourret) (DODDS, 2001).

“Dados semi-estruturados sdo dificeis de armazenar em RDBMS, porque haveria a
necessidade de muitas tabelas diferentes, ou poucas tabelas mas com muitas colunas
com valores nulos. Dados semi-estruturados sdo facilmente armazenados como XML e
caem bem paraum XML DBMS nativo.” (Ronald Bourret) (DODDS, 2001).

Se 0 XML que estd sendo armazenado tem um esquema com uma estrutura fixa (com
nenhum ou pouco uso de mixed content ou model os de contetido recursivo) um RDBM S
pode ser a melhor solucdo. (DODDS, 2001).

Alguns XML orientados a documentos possuem esquemas do tipo cabecalho - corpo,
onde os metadados sdo armazenados no cabecalho e o contetido no corpo. Se a maioria
das pesquisas é feita sobre os metadados, esses documentos podem ser facilmente
armazenados em um RDBMS, colocando-se os metadados em tabelas e a parte menos
estruturada em CLOBs (character large object). Mas se as pesquisas serdo feitas
freglientemente na estrutura e no contelido dos documentos, um XML DBMS nativo €
melhor (DODDS, 2001).

XML DBMS nativos sGo melhores para fazerem pesquisas de texto ou manusearem
model os de contetido recursivos.

SQL tem um conjunto de operadores de manipulagdo de dados muito mais rico do que
Xpath e é baseada em uma teoria geral de dados. Se ndo existem XML orientados a
documentos relativamente complexos, ndo h4 um ganho significativo em usar XML
DBMS nativos em relacdo a um RDBMS. Mas se existem esquemas XML
interessantes, isso €, com elementos recursivos, consultas Xpath podem resolver
problemas que seriam bastante dificeis em SQL (DODDS, 2001).

“Em muitas situagbes pode-se trabalhar com um RDBMS se a maioria das aplicacdes
projetadas para o banco de dados possam n&o necessitar ou manipular ou ver os dados
como XML.“ (Tom Bradford). “Se os dados serdo expostos para aplicacdes existentes
de RDBMS e de XML, sera provavelmente melhor deixalos em um RDBMS. XML
ndo tem uma boa nogdo de integridade de referéncia.” (Michael Champion) (DODDS,
2001).

Se a empresa ja possui uma grande base em RDBMS, inclusive o treinamento de
pessoal, ndo € conveniente mudar para um XML DBMS nativo. O esforco para
desenvolver um mapeamento relacional para documentos com multiplos esquemas ou
sem esquema pode ser proibitivo, principadmente se esse esquema evolui
continuamente. Nesse caso € melhor usar um XML DBMS nativo (DODDS, 2001).
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A tabela 3.1 mostra um resumo das caracteristicas que favorecem o uso de um banco de
dados XML Nativo ou RDBMS e destaca cada aspecto em relacdo a maquina de
workflow. A maior parte das questfes |levantadas pode ser resumida em uma so. E dificil
ou facil fazer o mapeamento do esquema XML para o relacional? Se a resposta for que
efacil, é recomendado trabalhar com 0o RDBMS. A defini¢do do esquema XPDL em sua
maior parte é bem estruturada e pode ser considerada como do tipo XML orientado a
dados. Destina-se a0 processamento por uma maguina e ndo para leitura de humanos.
Isto justificou 0 uso de um banco de dados relacional.
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Tabela 3.1: Pontos fortes de cada tecnologia e o que ocorre na aplicagdo da méquina de wor kflow.

M é&qguina de Wor kflow

RDBMS

XML DBMS Nativo

XML orientado a dados XML orientado a dados | XML orientado a
documento

Necessidade de dados| Mantém  consisténcia

consistentes. dos dados

Fluxo de XML Grande trafego de

predominantemente de entrada. documentos XML, inclusive

Pequeno  volume  (a@penas com assinaturas digitais.

definicbes de processos) em

comparagéo com outras

operagdes executadas na base de

dados. N&o esté previsto 0 uso

de assinaturas digitais.

A grande maioria dos dados é|Dados bem|Dados  semi-estruturados,

bem  estruturada.  Ocorrem | estruturados inclusive com a presenca de

alguns poucos elementos do tipo
mixed content.

elementos do tipo mixed
content e elementos
recursivos.

Integridade referencial € muito
importante, facilitando bastante
0 desenvolvimento de
aplicativos. Sua falta implica na
necessidade de escrita de codigo
adicional paraverificar situagdes
de inconsisténcia.

Prové boa integridade
referencial.

N&o prové boa integridade
referencial.

A maior parte da definicdo do
XPDL estd descrita em um
esguema.  Existem  poucas
referéncias a esquemas externos.

Poucos esquemas para
um determinado tipo de
documento.

Para um determinado tipo

de documento existem
multiplos  esquemas e
referéncia  a  esquemas
externos.

Por enquanto, a necessidade de
trabalhar com XML é devida
apenas a Interface 1 da WfMC.
A Interface 2 e 3 e aInterface 5
ndo utilizam XML. A interface 4
€ bem mais simplificada e néo
seria grande problema.

Poucos de

documento.

tipos

V arios tipos de documento.

A aposta é de que a definicdo do

Esquema estavel, com

Esguema evolutivo, com

XPDL nd  mude  com|poucas mudancgas. muitas mudangas.
freguéncia e ndo mude muito.
Na maior parte dos elementos o| Esquema facil  de| Esquema dificil de mapear

mapeamento foi facil, embora o
volume seja consideravel.

mapear para 0 esquema
relacional.

para o esquemarelacional.
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3.3 A Estrutura do Banco de Dados

A partir do esquema do XPDL foi criada uma estrutura correspondente no banco de
dados relacional. Um documento XPDL € composto de elementos e atributos. Os
elementos formam uma estrutura aninhada, onde um elemento pai contém outros
elementos filhos, que por suas vezes podem também conter outros elementos e assim
sucessivamente até que se chegue a elementos que ndo contém filhos.

A principio, todo elemento pai € mapeado para uma tabela no modelo relacional.
Atributos e elementos que ndo contém filhos sdo mapeados para campos na tabela
correspondente a0 elemento pai. Se esses elementos ou atributos s&o opcionais, 0s
campos serdo do tipo que aceita o valor nulo. Quando um elemento filho € mapeado
para uma tabela, esta tera um relacionamento com a tabela correspondente ao elemento
pai, obedecendo a mesma cardinalidade definida no esquema XPDL. Se o0 elemento
filho for obrigatorio, o relacionamento também o sera Se a cardinalidade for 1:1, a
tabela correspondente ao e emento filho (tabela filha) podera ser embutida na tabela
correspondente ao elemento pai (tabela mée), desde que:

e O relacionamento segja obrigatorio, ou
e Todos os campos databela filha sgjam opcionais.

A tabela 3.2 mostra as agbes a serem tomadas, de acordo com a situagdo do elemento
encontrado.

Tabela 3.2: Mapeamento do esquema do XPDL parao esquemarelacional.

Situagéo Acdo
Elemento Ocorre multiplas vezes dentro de um Criaumatabela para esse el emento e
contém mais | outro elemento (elemento pai) um relacionamento N:1 com atabela
deuma do elemento pai
I(g:;ﬁ ranti)ags?gu qurre uma E obri_gatéri 0 A tabela pode ser embutida natabela
OULIOS Unicavez |Eopcional |Todosos do elemento pai.
elementos) dentro do element0§
elemento gue contém
pai s80
opcionais.
Contém Cria uma tabela com relacionamento
algum 1:1 com atabela do elemento pai.
elemento
obrigatorio
Elemento contém s6 uma informagéo E inserido como campo natabelado
Atributo elemento pal

Se uma tabela ndo possuir nenhum campo e tiver apenas uma tabela filha, ela pode ser
eliminada e a tabela filha passa a se relacionar com a tabela mée daguela que foi
eliminada. Esse caso € comum no esguema do XPDL e ocorre com elementos que tém
nomes no plural, como por exemplo os elementosActivities eTransitions.
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Foi utilizado o banco de dados MySQL, versdo 4.0.14-max, que permite a criagdo de
tabelas do tipo INNODB que suporta restricdo de integridade referencial .

3.3.1 ChavesPrimarias

O atributo 1d € usado como identificador em varios elementos e é um candidato natural
a ser chave priméria. O problema é que os arquivos XPDL podem ser gerados
separadamente e ainda por pessoas diferentes e, assim, a chance de colisdo desses
identificadores é muito grande. Para minimizar o problema, todas as entidades (tabel as)
foram definidas como entidades fracas em relacdo a entidade Package. Assim, achave
primaria de cada tabela contém pelo menos dois campos, sendo um deles um campo que
serefere ao campo 1d databelaPackage. Dessaforma, uma vez evitada a duplicidade
de chave natabela Package, todas as outras tabel as estardo livres desse problema.

3.3.2 Tabelas de enumeracgédo

Alguns campos seriam definidos, a principio, como sendo do tipo enumeracdo. Quando
se trabalha com esse tipo pode-se usar, no comando SQL, um dos valores de string
vélidos, ou um namero inteiro correspondente a sua posi¢do na lista de enumeracéo.
Porém, no MySQL, quando se insere um valor invaido (string ou inteiro fora da faixa
pré-determinada), este é armazenado como uma string vazia, com valor numérico igual
a zero. Tal problema é reconhecido como uma falha ou deficiéncia do MySQL em seu
manual de referéncia (MySgl Reference Manua for Version 4.0.14, 2003). Para
solucionar esse problema, foram criadas tabelas que sdo preenchidas com os valores
vélidos para os campos que seriam do tipo enumeragdo e esses campos passam a se
referir a essas tabelas, através de uma chave estrangeira. Dessa forma garante-se a ndo
inclusio de valores invaidos. Essas tabelas tém seus conteldos constantes. S&o
preenchidas apenas na criacdo do banco de dados e poderdo posteriormente ser
modificadas em uma situagdo de manutencéo desse. Portanto seus acessos devem ser
restritos a0 DBA (Database Administrator). S&0 as Unicas entidades que ndo sdo
entidades fracas em relacéo a entidade Package.

3.3.3 Astabdas Element e Attribute

O esguema XPDL prevé a grande maioria dos elementos que podem ocorrer em um
documento XPDL. Esses elementos conhecidos séo mapeados para tabelas no modelo
relacional, que tém o mesmo nome do elemento. Por exemplo, o elemento Activity é
mapeado para a tabela Activity. No entanto o esquema XPDL permite também a
utilizacdo de esguemas externos, que podem inclusive ser conhecidos quando do envio
do documento XPDL para a maquina de workflow. Assim, podem ocorrer, em alguns
pontos do documento XPDL (dentro de ExtendedAttribute, SchemaType e
Condition), elementos com qualquer nome, 0 que torna impossivel criar uma tabela
com o nome do elemento na modelagem relacional. A solucdo encontrada foi criar duas
tabelas genéricas, Element e Attribute, que podem armazenar qualquer
informagdo proveniente de um documento XPDL. Na tabela Element, o nome do
elemento é armazenado em um campo. Sdo criados uma chave primaria, utilizando-se
um campo de inteiro, e um auto-relacionamento, de cardinalidade N:1, onde cada
registro da tabela aponta para o registro correspondente ao elemento pai. Os atributos do
elemento sGo armazenados na tabela Attribute que possui um relacionamento N:1
com a tabela Element. Essa implementacdo permite o armazenamento de qualquer
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informac&o no banco de dados, mas a maquina de workflow devera ter conhecimento
suficiente para utilizé-la.

3.3.4 As EspecializagOes

Foram criadas diversas especializagdes no modelo relacional. Por exemplo, o e emento
Activity pode ser um BlockActivity, um Route ou um Implementation.
Foram criadas as tabelas BlockActivity e Implementation como
especializacOes da tabela Activity. N&o foi criada uma tabela Route, tendo em
vista que ndo ha nenhuma informacdo adicional nesse elemento. Assim, um registro da
tabela Activity gue ndo contenha correspondente natabelaBlockActivity ou na
tabela Implementation sera um registro de uma atividade do tipo Route. Foram
utilizados alguns artificios para impedir inconsisténcias entre essas tabelas, que podem
ser ilustrados pelafigura 3.2.

Activity

\ 4

ActivityType

A A

BlockActivity I mplementation

A A 4

ActivityType BlockActivity ActivityType_I mplementation

Figura 3.2: Fragmento do diagrama relacional do banco de dados de defini¢do de processo.

Foi criada uma tabela com o0 nome ActivityType, onde sGo armazenados 0s tipos
possiveis para uma atividade, que sd0 BlockActivity, Route e
Implementation. Essainsercdo é feita apenas na criagdo do banco de dados e essa
tabela ndo deverd sofrer ateragbes, a ndo ser em caso de manutencdo do banco de
dados. Suas permissdes de acesso deverdo ficar restritas ao DBA. Foi feito um
relacionamento entre atabela Activity eatabelaActivityType, assim atabela
Activity deverd sempre ter um tipo vadido. Duas tabelas semelhantes a
ActivityType sdo criadas com os nomes de ActivityType_ Implementation
e ActivityType BlockActivity. A diferenca é que cada uma dessas tabelas
armazena apenas um registro, contendo os tipos Implementation e
BlockActivity respectivamente. Essas tabelas sdo referenciadas pelos campos
ActivityType das tabelas Implementation e BlockActivity,
respectivamente. Esses mesmos campos referem-se a0 campo da tabela Activity.
Assim, garante-se que um registro da tabela Imp lementation tenhatipo unicamente
igual a Implementation eessetipo €igual ao tipo do registro databelaActivity,
portanto torna-se impossivel que na tabela Activity hga um registro de um tipo,
relacionado com uma especializagéo de outro tipo.
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3.4 O Compilador XPDL para SQL

Para inserir, na maguina de wor kflow, as definic¢des de processos escritas em XPDL, foi
criado um compilador que faz uma interpretagdo do arquivo em formato XPDL e o
armazenamento de suas informagBes em um banco de dados. A forma mais simples
encontrada para fazer isso foi a geragdo de comandos SQL, que sdo gravados em um
arquivo de script, que posteriormente pode ser executado pelo RDBMS. O processo de
compilagdo é composto de duas tarefas. A primeira delas € a tarefa de parsing, que
consiste na verificagdo do arquivo de entrada, ou fonte, em relagdo ao padréo XPDL. A
outratarefa é a execucdo de agdes, no caso a escrita de comandos SQL, correspondentes
a cada elemento do XPDL, a medida que esses sdo detectados. Embora ja existam
softwares que fagcam o trabalho de parsing de arquivos XML, validando-os em relagdo a
DTD’s ou esguemas, as agoes a serem tomadas séo dependentes do esquema XPDL.
Sendo assim, mesmo que esses parsers fossem utilizados, demandariam numerosas
adaptacOes em seus codigos. Isso justificou o desenvolvimento de um compilador
especifico parao XPDL.

Para esse desenvolvimento foram utilizados o Flex e o Bison, que s&o ferramentas para
construcdo de compiladores, que correspondem, para o sistema operacional Linux, as
ferramentas Lex e Y acc (yet another compiler-compiler), bastante utilizadas no Unix. O
Flex € um programa que |é um arquivo com definicbes de expressdes regulares para o
reconhecimento de tokens e gera como resultado uma fungdo, em linguagem C, que
executa uma andlise léxica (MASON; BROWN, 1990). Essa funcéo |€é caracteres do
arquivo fonte e gera tokens que alimentam o parser. Ja o Bison |é um arquivo com uma
gramatica que descreve a estrutura que deve ter o arquivo fonte. Junto com essa
gramatica, sdo inseridas agles, que sdo executadas quando cada regra da gramatica é
reconhecida no arquivo fonte. O produto gerado pelo Bison € a funcdo que faz o
parsing, que compilada e lincada com a funcdo gerada pelo Flex, resultam no
compilador.

O trabalho consistiu das seguintes etapas. a construcdo de uma gramética livre de
contexto para um parser do tipo LALR (look ahead left-right), que corresponda ao
esquema do XPDL; a defini¢do da estrutura do banco de dados; a insercédo das agdes a
serem executadas quando do reconhecimento de cada regra da gramética; e uma
verificagdo mais detalhada de inconsisténcias do fonte em XPDL, que embora possa
estar de acordo com a sintaxe da gramatica pode ndo gerar uma definicdo de processo
de workflow valida.

3.4.1 A Construcdo da Gramética

Uma gramética livre de contexto € composta de um conjunto de simbolos terminais,
chamados tokens, um conjunto de simbolos ndo-terminais; um conjunto de regras de
producdo, compostas de um simbolo ndo-terminal, chamado de lado esquerdo e uma
sequéncia de simbolos terminais ou ndo-terminais, chamada de lado direito; e a
designacdo de um ndo-terminal como simbolo inicia (AHO, 1988).

A construgdo da gramatica foi feita de forma manual. Analisando-se o esquema do
XPDL, criou-se um ndo-termind para cada eemento xsd:element e
xsd:attribute do esquema e foram criadas regras especificas, de acordo com o
atributo name do elemento, que definiam esses ndo-terminais. Essas regras foram
construidas, ja se tendo em vista a inclusdo das informagbes em tabelas também
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especificas no banco de dados. Ap0s a escrita inicial das regras, fizeram-se necessérias
vérias ateracOes para desfazer conflitos de redugdo/reducéo e reducdo/deslocamento,
que ndo podem ocorrer neste tipo de parser, que tem um comportamento previsivel.

O edemento xsd:any do esquema permite a ocorréncia, no arquivo XPDL, de uma
variedade de elementos, definidos em outros esquemas externos. O problema criado é
gue a gramatica é estéatica, definida a priori, enquanto que esses esquemas externos
podem até mesmo ser enviados juntos com o fonte. A solucéo encontrada foi combinar
a flexibilidade com a rigidez. No caso do elemento xsd:any sdo usadas regras que
apenas verificam se aquele trecho do arquivo esta bem formado, permitindo depois que
essas informagdes fossem inseridas no banco de dados em algumas tabelas Element e
Attribute.

O esquema do XPDL especifica os atributos que os elementos devem conter, mas n&o
imp&e uma ordem especifica. 1sso gera um problema na construcdo da gramética, uma
vez que as regras determinam uma ordem dos simbolos do lado direito. Foi necessario
criar uma regra para cada permutagdo possivel entre os atributos de um elemento,
levando-se em conta também que alguns deles sdo opcionais. Essa abordagem foi
adotada para elementos com poucos atributos, tipicamente dois ou trés. O exemplo 1
mostra as regras definidas para a aceitacdo de dois atributos, A e B, em qualquer ordem.

Atributos : A B
| BA
Exemplo 1

Para elementos com quatro atributos, seria gerado um namero muito grande de regras e,
portanto, foi adotada outra abordagem. Nesse caso foi feita uma regra onde qualquer
dos atributos é aceito como um elemento ndo-terminal, mostrado no exemplo 2 com o
nome de Atributo. A regra para reconhecer os quatro atributos em sequéncia é
escrita como uma sequiéncia do elemento ndo-terminal Atributo, que ocorre quatro
vezes. O erro que pode acontecer é que um atributo pode ocorrer duas vezes e ser aceito
como Atributo duas vezes e, ao fina, a gramatica pode aceitar uma expressao
invdlida. No entanto, esse erro € facilmente detectavel escrevendo-se um pequeno
codigo na agdo correspondente aregra.

Atributos : Atributo Atributo Atributo Atributo
Atributo : A B C | D

Exemplo 2

E possivel inserir regras na graméatica que capturem os erros de sintaxe encontrados
durante o processo de parsing. Essas regras usam um token especial chamado error.
Com isso é possivel emitir uma mensagem de erro personalizada e continuar o parsing
para detectar todos os erros. E importante que o compilador gere mensagens de erros, o
mais claramente e bem localizadas possivel. Neste trabalho foram inseridas regras desse
tipo apenas em alguns elementos principais.
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3.4.2 As acBesimplementadas para asregras

As ag0es s0 escritas em um bloco de codigo, que pode ficar no final de uma regra, ou
em qualquer ponto intermediario dessa. Assim que 0 parser casa a sequéncia de tokens
ou elementos ndo-terminais & esquerda desse bloco, ele o executa. Esse bloco contém
codigo em C e alguns comandos especificos do yacc, que permitem a recuperacéo de
valores associados aos tokens ou aos elementos ndo-terminais. Basicamente, esses
valores s80 armazenados em variaveis, que, N0 momento oportuno, compordo uma
expressdo de um comando de inser¢do nalinguagem SQL. Esse comando entdo € escrito
para um arquivo de script. Também as mensagens de erro sdo produzidas por esses
blocos de cédigo, quando associados a regras de deteccdo de erro.

3.4.3 Verificaches de Consisténcia

Apenas a sintaxe gramatical correta ndo é suficiente para garantir que um documento
XPDL possa representar corretamente uma definicdo de processo de workflow. Por
exemplo, podem ocorrer atributos 1d com valores repetidos para um mesmo el emento,
0 que acarreta um erro na execucdo do comando SQL. Outras inconsisténcias sdo a
existéncia de atividades ou blocos de atividades que ndo possuam transi¢es para uma
atividade final do workflow, ou que ndo sgjam atingiveis através de uma atividade
inicial.



4 A APl DA MAQUINA DE WORKFLOW

A WIMC definiu a APl que deve ser implementada pela méquina de workflow em
(WfMC: WORKFLOW CLIENT APPLICATION, 1997). Nesse documento, s&o
especificados as estruturas de dados e os cabegalhos das funcdes, além de ser mostrada
uma breve descricdo de seus funcionamentos. A APl foi escrita para uma
implementagdo em C. Como este trabalho foi feito em PHP, agumas modificagdes
precisaram ser feitas. A principal diferenca € que no PHP n&o existe declaragéo de tipo
para variavel. As varidveis assumem um tipo quando sdo atribuidas a algum valor e
podem inclusive mudar de tipo.

As fungdes possuem parémetros de entrada (in) e de saida (out) e retornam um valor
gue significa uma mensagem de erro, ou de sucesso, que sdo também constantes ja
definidas na especificagdo (WfMC: WORKFLOW APPLICATION PROGRAMER’'S
INTERFACE NAMING CONVENTIONS, 1997). Para se modificar o valor de um
parémetro de saida, uma vez que o C e o PHP somente passam parémetros por valor,
faz-se necessario passar um ponteiro para a variavel, ao invés de passar a variavel
propriamente dita.

Uma funcdo do PHP muito util em consulta de bancos de dados € aguela que retorna um
objeto que corresponde a um registro da tabela pesquisada. Dessa forma, esse objeto
pode ser retornado diretamente pela funcdo, ou as vezes necessita apenas algumas
modificagbes para compatibilizar alguns nomes de campos da tabela com nomes de
campos nas structs .

A criacdo de uma APl ndo é a Unicaforma de implementar este tipo de software, usando
a interface web. A primeira opcdo que pode ser pensada € escrever o codigo que
recupera informacgdes ou age sobre o banco de dados e que também apresenta uma
interface para o usuario. Com a criagdo da API, as consultas e acBes da maguina de
workflow ficam separadas da apresentacdo, permitindo diferentes implementactes de
apresentacdo, inclusive desenvolvidas por terceiros, que usem a mesma APl. Ao se
desenvolver uma interface, utilizando PHP, deve-se colocar na pagina uma inclusdo do
arquivo de API e chamar suas funcdes, de acordo com a necessidade.

Na implementacdo de um sistema devem ser tomados cuidados para se evitar que acdes
indesgjadas sgjam executadas. Isso deve ser feito em varios niveis, uma vez que cada
camada do sistema pode ser desenvolvida e acessada por diferentes pessoas. Assim,
torna-se necessario agir:

e Na definicdo do esguema do banco de dados, evitando que a aplicacdo crie
situacfes inconsi stentes.
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e Na seguranca do acesso ao banco de dados, evitando que um usu&io ndo
autorizado possa alterar registros indevidamente.

e NaAPI, quedeveraverificar se aacdo requisitada pode ou néo ser feita

e Nainterface, que devera oferecer opcles apenas para as agoes vaidas.

Um acesso ilicito pode ser feito usando outra interface ou usando comandos por forada
API. Por iss0, as primeiras opgdes sdo as mais importantes.

4.1 Osestados dasinstancias de processos

A WFMC definiu um conjunto de estados padrfes para uma insténcia de processo. Os
estados sdo definidos em nivels de granulosidade diferentes, permitindo uma
implementagdo mais superficia ou mais detalhada. Além disso, a WfMC permite que
alguns estados sejam omitidos e outros sgjam adicionados. No nivel mais alto, ou sgja,
menos detalhado, existem dois estados. abert o e f echado, com uma transicdo
unidirecional permitida de abert o para f echado. O estado f echado pode ser
dividido em trés sub-estados: conpl et ado, abort ado et er m nado. Ja o estado
abert o pode ser dividido entre os estados r odando e ndoRodando. Este ultimo
pode ainda ser dividido entre ndolniciado e suspenso. O estado ndolniciado € o
estado inicial da insténcia do processo. Os outros estados sdo atingidos pela invocagéo
das fungbes WM StartProcess, WMTerminateProcess, WM ADbortProcesslnstance e
WM ChangeProcessl nstanceState. Apenas a transicdo o para o estado conpl et ado
ndo € executada por uma funcdo da API, pois este estado € atingido pelo término de
todas as atividades dainstancia do processo. A figura 4.1 mostra o quadro dos estados e
as transi¢es permitidas.

rodando ‘K L COMpletado
o .

f N 'H b - ”

naokodando
- “aberto i - fechado

-

/uh’:

terminado

"

Figura4.1: Diagramade estados para as instancias de processos - WfMC
O significado dos estados é descrito a seguir:

e Na&ol ni ci ado: E o estado inicial dainstancia de processo, assim que ela é
criada

e Rodando: Significaque ainstancia esta sendo executada.

e Suspenso: Quando a execugdo é suspensa temporariamente, podendo voltar a
ser executada.

e Conpl et ado: A instancia terminou sua execugdo apos a execucdo da ultima
atividade prevista.
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e Abortado: A execucdo dainstanciafoi interrompida de forma definitiva,
inclusive sendo interrompidas instancias de atividades que porventura
estivessem em execucdo

e Term nado: A execugdo dainstanciafoi interrompida de forma definitiva, mas
foi permitido que as instancias de atividades que porventura estivessem em
execucdo completassem a execucao.

Foram implementados todos esses estados, na sua granulosidade mais fina, sem
alteracoes.

4.2 Osestados dasinstancias de atividades

Os estados das instancias de atividades propostos pela WM C sdo bastante semel hantes
aqueles das instancias de processos e sdo mostrados na figura 4.2. As diferengas séo: o
estado inicial que se chama ndoRodando; a presenca de apenas dois niveis de
granulosidade no estado abert o que passa a ter como sub-estados: ndoRodando,
suspenso er odando; e atota bidirecionalidade nas transi¢des entre os sub-estados
do estado abert 0. As diferengas entre os estados suspenso e ndoRodando ndo
s&0 claras, umavez que ambos possuem transi¢cdes de e para 0s mesmos estados.

rodando e completado
5
i b “
N
| o NdcRodando | || abortado
— L
i - ,
- N J
L ' M
SLUSpEnso | ta terminado |
4 L=
aberto fechado

Figura4.2: Diagrama de estados para as instancias de atividades proposto pela WfMC.

Propbe-se outro modelo de estados e transi¢cbes, que pode ser visto na figura 4.3,
inspirado no model o de estados para 0s processos.
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rodando A L Completadol

| abortado

| lerminado

fechado

nacRodando
aberta

Figura 4.3: Diagrama de estados para as instancias de atividades.

Este modelo adiciona o estado i ndi sponi vel que pode ser detalhado em varios sub-
estados, de acordo com o cumprimento ou ndo das seguintes condigbes para que a
atividade sgjainiciada:

e Pronto: A atividade sga a atividade inicial do processo de workflow; ou uma
transicdo para essa atividade sgja executada e sua condigdo avaliada como
verdadeira, a menos que a atividade seja um AND-JOIN, caso em que todas as
transicbes que chegam nesta atividade dever8o ser executadas e ter suas
condic¢des avaliadas como verdadeiras.

e NoHor ari o: Uma restricdo temporal, se houver, relativa ao inicio da atividade
sgja cumprida. Essa restricdo pode ser Unica (por exemplo, a partir de 23 de
outubro de 2003) ou periddica (por exemplo, do dia 15 ao dia 18, todos os
meses).

e Desbl oqueado : A aividade deve estar desblogueda. O bloqueio ou
desbloqueio de uma atividade sdo efetuados pelo administrador do processo de
workflow. Além disso, a defini¢do do processo pode determinar a situagéo inicial
da atividade. O valor padréo é desbloqueado.

Em oposicdo a estas condigdes, existem, respectivamente, as condic¢des naoPr ont o,
f oraDoHor ari o e bl oqueado. Uma vez que a atividade adquira a condicdo
Pront o, €la ndo poderd mais voltar a condicdo ndoPronto. As condi¢cdes
f oraDoHor ari o e noHor ari o podem se aternar indefinidamente, quando uma
atividade é definida para estar disponivel a intervalos periodicos. O mesmo pode
acontecer em relacdo as condigdes bl oqueado e desbl oqueado, uma vez que o
administrador pode bloguear ou desblogquear a atividade a qualquer instante. A restricéo
temporal e o bloqueio da atividade podem ser implementados na definicéo de processos
como ExtendedAttributes. Sendo trés condicdes, cada uma com dois valores possiveis, é
possivel uma combinacgo de 2°, ou seja, 8 estados. Dentre esses estados, apenas um
cumpre com todas as condigdes para que tenha uma transicéo para o estado r odando.
Este estado é chamado de n&ol ni ci ado. Os outros estados sdo agrupados no estado
i ndi sponi vel quepode ser visto nafigura4.4.
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Figura 4.4: Detalhamento do estado i ndi sponi vel , proposto para o diagrama de estados e transi¢es
parainstancias de atividades.

4.3 Atividades em Grupo

A atividade em grupo € definida na CEMT Workflow como sendo uma atividade a ser
executada por todos os participantes do grupo. Isso é diferente de uma atividade
individual que fica disponivel em um pool, mas que apos ser requisitada fica alocada a
apenas um participante. Uma instancia de processo de workflow consiste em uma
sequéncia de instancias de atividades. Cada atividade tem uma ou mais atividades
precedentes, com excegdo da atividade inicial, e uma ou mais atividades sucessoras,
com excecdo da atividade final. A concepcdo de uma atividade em grupo pode ser
imaginada como um ponto comum entre vérias instancias de workflow. Esta teria como
antecessoras e sucessoras atividades individuais alocadas a0 mesmo usuario do grupo.
Em uma aplicagdo que controle a execugdo de um curso, a sua funcionalidade poderia
ser vista, embora ndo implementada, como na figura 4.5. 1sso porque a seqiiéncia das
atividades € definida na definicdo de processo, que € estédtica. Uma definicdo de
processo que atendesse a necessidade da figura 4.5 teria alguns inconvenientes. Em
primeiro lugar, é possivel que um processo tenha vérias atividades em grupo, com
grupos de tamanhos diferentes, o que dificultaria bastante o projeto da definicdo do
processo. Mas ainda que todas as atividades fossem feitas por grupos do mesmo
tamanho, essa abordagem implicaria na necessidade de manter o mesmo grupo do inicio
ao fim da execucdo do processo. Essa imposicdo pode ser bastante problemética, por
exemplo em uma aplicacdo de controle de execucdo de um curso, pois em casos de
desisténcias ou atrasos de alunos, todo o grupo ficaria prejudicado. Portanto é mais
vidvel uma abordagem que permita aos usuarios formarem os grupos dinamicamente,
podendo escolher outros usuérios que estejam prontos para executarem as atividades em

grupo.
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Instancia do processo do Alunao 1 Instancia do processo do Aluno 2

Atividade Individual 1 ! | Atividade Individieal 1 |

Atlividade em Grupo

Atividade Individual 2 /F i Atividade Individual 2 |

Figura4.5: Atividade em grupo

Cada insténcia de atividade € representada no banco de dados como um registro na
tabelaActi vi t yl nst ance. Para uma atividade em grupo, é criado um registro para
cada participante da atividade e esses registros tém em comum o valor do campo
Group. Este conjunto de registros € chamado de grupo. Um grupo completo ou
fechado € aquele cujo numero de registros € igual ao nimero de participantes definido
para a atividade. Um grupo incompleto ou aberto € aquele que ainda ndo atingiu esse
nimero. Um tempo maximo de espera pode ser estabelecido para a formagdo de um
grupo, de tal forma que, expirado este tempo, o grupo seja fechado com um nimero de
participantes menor do que o previsto. O diagrama de estados das insténcias de
atividades em grupo foi alterado, sendo incluidos dois estados entre os estados
i ndi sponi vel endaol ni ci ado, como pode ser visto nafigura4.6.
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Figura 4.6: Diagrama de estados das insténcias de atividades em grupo.

O primeiro deles é o estado esper andol nscri ¢cao que é atingido assim que a
atividade sai do estado i ndi sponi vel . Para atividades nesse estado, a pagina da
worklist disponibiliza uma acdo para que 0 participante se inscreva em um grupo.
Quando isso é feito, a maguina de workflow procura por um grupo aberto e inclui o
participante neste grupo, atribuindo o niUmero deste grupo ao campo Gr oup do registro
correspondente aquela atividade e participante. Caso ndo seja encontrado nenhum grupo
aberto, € criado um novo grupo, atribuindo um ndmero novo ao campo Gr oup do
registro. A atividade passa, entdo, para 0 estado esper andoG upoConpl et ar.
Quando o grupo se completa a atividade é mudada para o estado naol ni ci ado. A
partir dai, a execucdo da atividade segue como no caso das atividades individuais, com a
pagina da worklist disponibilizando uma acdo para que cada participante inicie a
execucdo da atividade. A aplicacdo chamada por uma atividade em grupo podera
acessar 0 valor do campo Gr oup e saber quais S80 0s outros participantes. Aplicactes
tipicas podem ser um chat ou um jogo.

Da maneira como foi exposto, essa aocagdo do usuario a um grupo é feita de maneira
automética. Nesse caso, haverd, para cada defini¢do de atividade, no méximo um grupo
aberto. Outra opcdo € permitir ao usuério escolher em que grupo deseja entrar. 1sso pode
ser particularmente Gtil quando o usuario prefere trabalhar com outros que falem o
mesmo idioma, por exemplo. A magquina de workflow podera mostrar ao usuario uma
lista dos grupos abertos. Essa informagéo podera ser detalhada com os nomes dos
componentes, os idiomas destes, localizacdo geogréfica, etc. O usuario podera entrar em
um desses grupos, ou ainda criar outro.
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4.4 Asfuncdesimplementadas

A WIMC definiu 63 fungbes em sua APl em (WfMC: WORKFLOW CLIENT
APPLICATION, 1997). Dessas, as seguintes foram selecionadas para serem
implementadas:

WM Connect: faz a conex@o com a maquina de workflow e retorna um ponteiro
parauma variavel que é usada nas outras funcdes.

WM OpenProcessDefinitionList : Faz uma consulta na maguina de workflow que
recupera um conjunto de definigdes de processos existentes. Algumas condicdes
podem ser especificadas parafiltrar a consulta. Essa funcéo retorna um ponteiro
que é depois usado pela fungdo WM FetchProcessDefinition.

WM FetchProcessDefinition: Retorna a préxima definicdo de processo do
conjunto de defini¢des retornado pelafungdo WM OpenProcessDefinitionList.
WM ChangeProcessDefinitionState: Troca 0 estado de uma definicdo de
processo. Foram definidos dois estados possivels para as defini¢des de processo:
aivo e inativo. Somente defini¢cdes de processo no estado ativo podem gerar
instancias de processo de wor kflow.

WM CreateProcessinstance: Cria uma instancia de processo a partir de uma
definic&o de processo.

WM StartProcess: Inicia uma instancia de processo criada. Quando isso é feito,
0 estado dainsténcia do processo é mudado de ndoRodando parar odando e
aprimeira atividade do processo é criada e iniciada

WM TerminateProcess. Termina uma instancia de processo e o coloca no estado
t er mi nado . Essa funcdo, quando chamada pelo usuério, termina a execugéo
da insténcia de processo de maneira graciosa, permitindo que as instancias de
atividades dessa instancia de processo que estegjam rodando completem suas
execugoes.

WM AbortProcessinstance: Aborta a insténcia de processo, tentando interromper
também todas as instancias de atividades que estejam sendo executadas.

WM ChangeProcessl nstanceState: Muda o estado de uma insténcia de processo.
Algumas mudancas de estado possuem funcBes especificas, que sdo
WM StartProcess, WM TerminateProcess e WM AbortProcessl nstance. Portanto o
uso dessa funcdo deve ficar restrito, atualmente, as mudangas entre os estados
r odando esuspenso. Essafuncéo chama uma funcéo interna que verifica se
atransicéo requisitada é permitida, de acordo com o estabelecido nafigura4.1.
WM OpenProcessinstancelist: Faz uma consulta que recupera um conjunto de
instancias de processos. Algumas condigdes podem ser especificadas para filtrar
a consulta. Essa funcdo retorna um ponteiro que é depois usado pela funcéo
WM FetchProcessl nstance.

WM FetchProcessinstance: Retorna a proxima instancia de processo do conjunto
de instancias retornado pela fungdo WM OpenProcessl nstancel ist.

WM OpenActivitylnstancelist: Faz uma consulta que recupera um conjunto de
insténcias de atividades. Algumas condi¢des podem ser especificadas parafiltrar
a consulta. Essa fungdo retorna um ponteiro que é depois usado pela funcéo
WMFetchActiviylnstance.

WMFetchActivitylnstance: Retorna a proxima insténcia de atividade do
conjunto de instancias retornado pela fungdo WM OpenA ctivityl nstanceL ist.
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S5 A ARQUITETURA E O FUNCIONAMENTO DA
MAQUINA DE WORKFLOW

A maquina é implementada com a utilizagdo de um banco de dados MySQL e um
servidor web Apache, junto com o PHP, rodando em um sistema operacional Linux,
seguindo a filosofia do projeto CEMT de trabalhar com software livre. A figura 5.1
mostra a arquitetura da maguina de wor kflow.

O compilador |€ as definigdes de processo geradas pelo editor de workflow, no formato
XPDL, e gera um script de comandos SQL. Esse script € lido por uma pagina PHP e
seus comandos sdo executados, inserindo assim as informagdes referentes a definicdo do
processo, no banco de dados.

As péginas implementadas em PHP recebem requisi¢des dos usudrios que normal mente
s80 atendidas através de consultas ou atualizagdes no banco de dados. Por exemplo, um
usuério pode demandar a sua lista de tarefas. Uma pagina em PHP faz uma consulta
para saber os nomes dos processos de wor kflow e atividades ativas para aquele nome de
usuario e mostra o resultado no formato HTML. Outras vezes o usuario pode informar &
maquing, através de uma interface HTML, que terminou a execucéo de uma atividade e
amaguina deverd atualizar o banco de dados com essa informacdo, além de executar as
mudangas que sejam consequiéncias disso.

Além disso, o programa engine, desenvolvido em linguagem C, roda na condigcdo de
servico do sistema operaciona e executa um lago infinito, onde, atodo tempo, verifica
0 banco de dados e confere se algumas atividades atingiram um tempo limite para seu
término ou se chegou a hora de ativar agumas atividades programadas para um
determinado horario.

Editor de Compilador Paginas em ﬁ Interface
workflow PHP Web do
Q 7 f \ USUArio
XPDL Script Programa
sQL engine

()

Figura5.1: Arquitetura da maquina de workflow.
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5.1 Extensdes ao modelo de defini¢éo de processos

A WIMC definiu, na Interface 1 (WfMC: WORKFLOW PROCESS DEFINITION
INTERFACE, 2002), um conjunto de funcionalidades minimo que deve ser atendido
por todas as maquinas de workflow. No entanto, ela permite também uma extensdo
dessas funcionalidades para atender a objetivos de uma méquina de wor kflow especifica
e isso pode ser feito através da utilizagdo de atributos estendidos (elemento
Ext endedAt tri but es), que estédo presentes em quase todos os elementos do
esguema XPDL. O elemento ExtendedAttribute possui dois atributos. Name e
Value. No caso do elemento Ext endededAttri but e pertencente a0 elemento
Activity, o atributo Name poderd receber os seguintes valores. Pool, Group,
StartDate, Bl oqueado e Notifications. Isto servird para implementar as
funcionalidades descritas a seguir.

Pode ser definido que uma atividade ndo possa ser iniciada antes de uma data e horério
estabelecidos. Paraisto, um elemento ExtendedAttribute é colocado na definicéo
da atividade e a expressdo StartDate é atrbuida ao atributo Name, e ao atributo
Value é atribuida a data e o horério. Uma instancia de atividade ainda n&o iniciada,
cujo valor de Value sga maior do que o valor da data atual, estara na condicéo
f or aDoHor ar i 0. Caso o vaor deste elemento seja menor do que a data atual ou este
elemento ExtendedAttribute ndo estga presente, a instancia estara na condicéo
noHor &ri o. Esta definicdo de data inicial podera evoluir para intervalos de data ou
disponibilidade periodica. Por exemplo, uma atividade pode estar na condicéo
noHor ar i o toda sexta-feirade 08:00 as 11:00 hs.

Quando o vaor do atributo Name do demento ExtendedAttribute de uma
atividade for igual & expressdo Bl oqueado, isso faz com que todas as insténcias dessa
atividade fiquem inicialmente bloqueadas, ou seja, estaréo na condigéo bl oqueado. A
auséncia deste elemento faz com que as instancias dessa atividade fiquem inicialmente
desbloqueadas.

As atividades para as quais sdo definidas datas e horérios de inicio ou prazo maximo
para conclusdo podem ter também definidas datas e horérios de notificagdo. Neste caso
havera um elemento ExtendedAttribute dentro de uma defini¢cdo de atividade e 0
valor do atributo Name serdigual a Notifications. Dentro deste elemento havera
outros elementos do tipo Notification que terd atributos com informagdes sobre a
data e horé&rio da notificagdo e o tipo de notificagdo. A data e horério da notificagdo
podem ter um valor absoluto ou relativo a data de inicio ou prazo da atividade. Podem
ser definidas vérias notificagbes, como por exemplo, uma semana antes, um dia antes e
uma hora antes.

Atividades em grupo podem ser definidas acrescentando-se ao elemento
Participant um elemento ExtendedAttribute. O atributo Name serd igua a
expressdo Group. Este elemento deverd conter dois outros elementos. O elemento
Number define o niUmero de participantes do grupo. O elemento Timeout estipulaum
tempo méximo para espera da formagdo do grupo e possui 0 atributo Unit que
especifica a que unidade de tempo o elemento Timeout serefere.
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O ¢demento Participant pode conter também um  elemento
ExtendedAttribute com o vaor Pool para o atributo Name. Isto significa que a
instancia de atividade ser4 alocada a um pool, acessivel a um grupo de pessoas, a
exemplo do que faz o Domino Workflow (NIELSEN et al., 2000). A atividade é
individual e quando uma pessoa a inicia, ela desaparece do pool, ndo ficando mais
disponivel aos outros integrantes do grupo.

Os exemplos a seguir demonstram o uso dos elementos ExtendedAttribute
propostos. O exemplo 1 mostra a definicdo de um participante que corresponde a um
grupo de 5 pessoas. Apo6s 2 dias que a primeira pessoa se registrar na atividade, esta
inicia-se com qualquer nimero de participantes.

<Participant id="Alunos' Name="ProcessCreator">
<ParticipantType Type="ROLE" />
<Description>Alunos criadores das instancias dos processos</Description>
<ExtendedAttributes>
<ExtendedAttribute Name="Group” >
<Number value="5">
<Timeout unit="days’ >2</Timeout>
</ExtendedAttribute>
</ExtendedAttributes>
</Participant>

Exemplo 1 — Definicdo de participante como um grupo.

O exemplo 2 mostra a definicdo de um pool. A atividade sera alocada a esse pool e
aparecera na worklist de todos os usuérios do papel Professores. Mas quando um
usu&rio iniciar aatividade, ela é retirada do pool e daworklist dos outros usuarios.

<Participant id="Professores’ Name="Professores">
<ParticipantType Type="ROLE" />
<Description>Professores</Description>
<ExtendedAttributes>
<ExtendedAttribute Name="Pool” />
</ExtendedAttributes>
</Participant>

Exemplo 2 — Definicdo de participante como um pool.

No exemplo 3, a insténcia de atividade, quando criada, estara blogueada. Além de
necessitar de um desblogueio, ela s6 podera ser iniciada a partir do dia 18/01/2004. Uma
definicdo de notificagdo com um valor absoluto determina que no dia 15/01/2004 sera
emitida uma notificagdo sobre o inicio da atividade. Outras notificagbes com valores
relativos serdo enviadas dois dias antes, um dia antes e uma hora antes do inicio da
atividade, também notificando sobre o inicio da atividade. Se esta data for aterada, a
data da notificacdo também € alterada. Dez minutos antes do prazo final do término da
atividade € emitida uma notificagdo alertando sobre situagcdo. As mensagens sdo
pré-definidas: uma para inicio de atividade e outra para prazo final e sempre expressam
adata e 0 horéro do evento em valores relativos e absolutos, para aertar bem o usuario.
Independente da definicdo de horéario de notificacdo, toda vez que a data e horério de
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inicio ou de prazo fina de uma atividade for alterada, € emitida uma notificacdo aos
participantes, imediatamente. A notificagdo é enviada por e-mail e também é enviada a
worklist do usuario.

<Activity id="Exemplo3">
<ExtendedAttributes>
<ExtendedAttribute Name="Locked" />
<ExtendedAttribute Name="StartDate” Vaue="18/01/2004"/>
<ExtendedAttribute Name="Notifications’>
<Notification Date="15/01/2004 08:40" Type="StartDate” />
<Notification Days="2" Type="StartDate" />
<Noatification Days="1" Type="StartDate’ />
<Notification Hours="1" Type="StartDate” />
<Noatification Minutes="10" Type="Deadline’>
</ExtendedAttribute>
</ExtendedAttributes>
</Actitivity>

Exemplo 3 — Definicéo de atividade

5.2 O armazenamento dos dados r elevantes do workflow

Dados relevantes do wor kflow representam as varidvel's de uma defini¢do de processo de
wor kflow ou de um pacote. Eles sdo usados para tomada de decisdes ou para passagem
de parametros (WfMC: WORKFLOW PROCESS DEFINITION INTERFACE, 2002).
Cada insténcia de processo contém seu proprio conjunto de dados relevantes. Os dados
podem ser de diversos tipos, entre eles os tipos basicos como integer, string, etc; e ainda
tipos complexos como array, record, etc, que sdo compostos pelos tipos basicos ou
outros tipos complexos. Cada definicdo de processo pode criar tipos diferentes e o
numero de combinagBes usando tipos complexos € infinito. Esses dados precisam ser
armazenados de forma persistente e a op¢éo escolhida foi armazené-los no banco de
dados relacional. Os dados sdo armazenados em tabelas da seguinte forma:

A tabela DataField_Instance relaciona-se com a tabela Processlnstance,
que contém as informagdes sobre a insténcia de processo, e com atabela DataField,
que contém as informagdes sobre 0 elemento DataField na definicdo do processo.
Dessa forma, € possivel saber a que instancia o dado se refere e como € sua estrutura.
Os vaores dos dados ndo podem ser armazenados diretamente na tabela
DataField_Instance, umavez que estes podem ter estruturas diferentes. Para cada
tipo de dado é criada uma tabela que armazena o seu valor. Na tabela
DataField_Instance é armazenado o0 endereco para acessar esse valor. Por
exemplo, paraarmazenar um dado do tipo string, deve-se:

e Inserir umregistro natabelaDataFieldString com o valor do dado.

e Essatabelatem uma chave primaria do tipo inteiro auto-numeracdo cujo valor é
entdo armazenado na tabela DataField_Instance, juntamente com o
codigo da instancia de processo, o Id do pacote e o cédigo do DataField
correspondente.
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5.3 A chamada de aplicacbes

A execucdo de uma atividade pode implicar na invocagéo de uma aplicagéo. Isso pode
acontecer de maneira manual, quando o usuario interage com a maquina de wor kflow
para chamar a aplicacdo, ou de maneira automatica. Quando da chamada da aplicacéo
s80 passados parametros, que podem ser de entrada (IN), saida (OUT) ou entrada e saida
(INOUT). Esses paréametros sdo passados por referéncia e correspondem a variaveis da
instncia do processo, que sd0 armazenados no banco de dados. Além disso sdo
passadas, implicitamente, uma string para a conexdo com o banco de dados e a chave
priméria da instancia do processo. A aplicacdo, portanto, precisa ser programada para
acessar 0 banco de dados para ler esses parametros e devolver os valores de saida. Além
disso, a aplicacdo precisa informar & maguina de workflow quando do término de sua
execugcdo. O nome e caminho do executavel da aplicagdo sdo armazenados na tabela
Application. Essainformacdo podera ser obtida do arquivo XPDL, que podera ter
para isso um elemento ExtendedAttribute dentro do elemento Application.
Ou ent&o podera ser carregada e até modificada a posteriori através da interface web da
méguina de workflow. A aplicagdo pode também ser simplesmente 0 acesso de uma
URL. Nesse caso, a méaquina de workflow |€é os valores dos parametros, que sdo so de
entrada, e acrescenta-os a URL, de acordo com a sintaxe de passagem de parametros
pelo método get. Se a chamada da aplicagéo for manual, € montado um hyperlink com
essa string e este é apresentado na interface do usuario. Quando a aplicacéo é chamada
em modo automético, € feito um redirecionamento de pégina pelo comando HTML
refresh. O término da apresentacdo da pagina normalmente € manual. E possivel que o
autor da pégina implemente um formulario, onde o usu&io informe a méaquina de
workflow o fim da atividade. Caso contrario, ele deveraretornar aworklist e informéa-lo.

5.4 Os papéis desempenhados pelos usuarios

Num ambiente organizacional, as pessoas possuem permissoes variadas para acessarem
0s recursos de tecnologia de informag&o. Para facilitar a geréncia de permissdes, sdo
criados papéis e grupos. A méguina de workflow CEMT possui 0s seguintes papéis pré-
definidos:

e Administradores gerais. S80 as pessoas autorizadas a intervirem na execucao de
todas as instancias de processo de worklow e gerenciar a maquina de workflow.

e Administradores de processo: s80 pessoas autorizadas a intervirem na execucéo
das instancias de uma determinada defini¢c&o de processo.

e Criadores de processo: sd0 as pessoas autorizadas a carregar uma definicéo de
processo de wor kflow.

e Instanciadores de processo: para cada definicdo de processo ha um grupo de
pessoas que tém autorizagdo para criarem uma instancia desse processo.

e Agentes: s80 as pessoas autorizadas a executar uma atividade.

Além disso, os administradores podem criar grupos como professores, alunos, gerentes,
etc.
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5.5 As agdes dos administrador es

Existem dois niveis de administradores. administrador geral e administrador de
processo. O administrador de processo pode:

Modificar a execucdo de uma instancia de processo de workflow através de
mudancas no seu estado. Ele pode suspender, reiniciar, abortar ou terminar a
execucdo de uma instancia de processo. Quando a insténcia de processo se
encontra no estado suspenso, a pégina worklist.php ndo disponibiliza ao
usudrio as opgdes de acdo para as atividades daguel e processo. Essas mudancgas
de estado podem ser feitas para uma instancia de processo individualmente, ou
para todas as insténcias de uma definigdo de processo (de uma ou de todas as
versoes).

Bloquear, desbloquear ou mudar arestricdo de data de inicio de uma ou de todas
as insténcias de atividade de umainstancia de processo ou de todas as instancias
daguel a definic¢éo de processo.

Bloquear, desbloquear ou mudar a restricdo de data de inicio de uma definicdo
de atividade. Neste caso a mudanca sera aplicada as proximas instancias de
atividade criadas.

Suspender, reiniciar, abortar ou terminar uma ou todas as instancias de atividade
de uma instancia de processo ou de todas as instancias daquela definicdo de
processo.

Apagar a definicBo de processo, desde que ndo hagja instancias deste em
EXeCUGE0 OU SUSpensas.

O administrador geral pode fazer as mesmas operacgdes de um administrador de
processo, em um escopo geral, ou sga, para todas as definigdes de processo.
Pode ainda gerenciar as contas de usuarios, papéis e grupos e fazer aguma
manutencdo necessaria na maguina de wor kflow.

5.6 A autenticacéo dos usuarios

Ao acessar a maquina de workflow via web, a primeira pagina mostra um formulario
pedindo um login de usu&rio e uma senha. Além disso existe um hyperlink para que
usuérios novos possam se cadastrar. Quando o usuario se cadastra, a maquina de
workflow grava na tabela Usuario o login do usuério e alguns dados pessoais. Ao
invés de armazenar a senha do usuario diretamente, é feito o clculo de uma funcéo
hash e o valor resultante é armazenado na tabela. Essa funcéo utiliza o algoritmo MD5,
que é bastante utilizado nos protocolos de criptografia atuais. Uma funcéo de hash tem
como caracteristicas desgjavels.

Uma baixa taxa de colisdo, ou sgja, dado um valor resultante da aplicacéo da
funcdo, a probabilidade de se encontrar outro valor origina que gere o mesmo
valor resultante € muito peguena.
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e Dado um vaor resultante da aplicagdo de uma funcdo de hash, €
computacionalmente inviavel calcular o valor original.

A vantagem da utilizagdo de uma funcdo de hash é que, em caso de algum acesso
indevido a0 banco de dados, ndo se conseguem obter as senhas dos usuérios. A
obtencdo de um valor de hash ndo acarreta quebra de segurancga.

Apos o usuario informar seu nome e senha na pagina inicial, é chamada a pagina
autentica.php. Essapagina cria uma sessdo e registra nelas essas duas variaveis. A
funcdo autentica(nome,senha) foi implementada e colocada na pégina wapi - php, que
é incluida em todas as paginas do projeto. Todas essas paginas, com excegdo dainicia e
daguelas que cadastram um novo usuario, chamam a funcéo autentica para conferir se o
nome de usu&io e a senha sdo vaidos. Se a resposta for negativa, a pagina é
redirecionada para a pagina inicia, index.HTML. Dessa forma, evita-se que um
USU&rio consiga acessar uma pagina qualquer, sem antes passar pela paginainicial e ter
seu nome e senha aceitos.

5.7 O menu de opgdes

Uma vez que 0 usuario tenha sido
autenticado, a interface web apresenta,
em um quadro vertical a esquerda, o

Pacoies de Definicies
de Processos

menu de opgdes da méaguina de Definicées de
workflow, como pode ser visto nafigura Processos
5.2. As opgles sdo: ver os pacotes de c

e~ ATTECAT mra
def!n!gges de processos carregados, as definiciio de processe
definicbes de processos, carregar uma
nova definicdo de processo, ver os Processos
processos instanciados e ver a lista de instanciains
aividedes  alocadas a0 usuario Worklist
autenticado, que também é chamada de
worklist. Sair

Figura5.2: Menu de opgles

5.8 A carga de defini¢Oes de processos

As defini¢des de processos sdo carregadas fazendo-se uma copia do arquivo XPDL para
0 servidor, um processamento desse arquivo através do compilador XPDL para SQL e a
execucdo de scripts SQL. Um problema encontrado ao inserir, no banco de dados, os
pacotes definidos em arquivos XPDL, foi a possibilidade de colisdo no valor do atributo
Id do pacote. Esse atributo é utilizado como chave priméria no banco de dados e
portanto necessita ser Unico. No entanto os arquivos XPDL podem ser produzidos por
pessoas diversas, 0 que torna a coincidéncia inevitavel. Uma das aternativas para
solucionar o problema seria mudar a chave primé&ria da tabela Package para um
campo do tipo inteiro com auto-incremento. Mas iSso permitiria que um mesmo pacote
fosse carregado multiplas vezes e, portanto, essa alternativa foi descartada. A solucéo
encontrada foi manter o Id como chave priméria e informar o usuério em caso de
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colisdo. O usuario pode, nesse caso, informar um novo valor para o 1d do pacote ou
gravé-lo como uma nova versdo.

A carga das definicbes de processos é feita por trés paginas, escritas em PHP. A
primeira pagina, carregabDefinicao.php, € mostrada na figura 5.3 e, a exemplo
do gque € implementado no OFBIZ ( figura 2.21), mostra um formulério onde o usuario
pode informar o nome e a localizagdo do arquivo XPDL contendo a definicdo do
processo. Esse arquivo pode estar no sistema de arquivos do computador local (ou em
um computador acessivel por este, via rede) ou em uma URL. Apds clicar no botdo, a
segunda pagina carregabDefinicao2.php é executada.

CEMT WOREFLOW
CARREGA DEFINICOES DE PROCESSO

Carmunho e nome do arquive XPDL
I+ Sistema de arguives | \Exemplos<POLCurs| Procurar... |
T URL |

Carregar Argquivo I

Figura5.3: Carga da definicéo do processo de workflow

Esta pagina copia o arquivo para um diretério no servidor em que a maquina de
workflow estd instalada. O arquivo recebe um prefixo com o nome do usuario
autenticado, seguido por um ponto. I1sso é feito para se evitarem colisdes de arquivos
quando mais de um usuario estiver carregando definicdes de processo ao mesmo tempo.
Espera-se que um mesmo usuério ndo faga duas operacdes desse tipo ab mesmo tempo.
Apés feita a copia, sdo executados trés programas, cujos comportamentos sdo descritos

aseguir:

e 0 programa getPackageld |é o arquivo XPDL, obtém o valor do atributo Id
do elemento Package e grava-0 em um arquivo. A pagina PHP |é esse arquivo
e monta uma consulta SQL para ver se j4 existe um pacote com aquela
identificagdo. Em caso afirmativo € mostrado um formulario que pede ao usuério
gue renomeie a identificacdo do pacote ou escolha a op¢do de gravar 0 pacote
COMO uma nova versdo, como pode ser visto na figura 5.4. Esse formul&rio
chama a pagina carregaDefinicao3. php. A méguina de workflow possui
um controle de versao dos pacotes de definigdes de processo carregadas. Quando
um pacote é carregado pela primeira vez, ele recebe o valor 1 para a versao.
Cada vez que o usu&io carrega um pacote com a mesma identificacdo,
escolhendo a opc¢éo de gravar como hova versdo, 0 novo pacote € gravado com o
valor da versdo incrementado. Quando isso acontece, a maquina muda o estado
das definicdes de processo pertencentes a pacotes com versdes anteriores para o
estado inativo.
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Ja existe pacote com a identificacio Packagel Versfio 1

& Miudar a identificagfio do pacote para : IPackage1

O Gravat cotno WMa nova versio
DKl

Figura 5.4: Mostra colisdo entre as identificagdes dos pacotes

e Se ndo existe nenhum pacote no banco de dados com mesmo valor do atributo
Id, € chamado o programa insertPackage, que |é novamente o arquivo
XPDL e grava, em um arquivo, um comando SQL que insere um registro na
tabela Package. Esse comando SQL ¢ lido e executado pela pagina PHP.

e Por fim é chamado o programa compilador que faz um parsing completo do
arquivo XPDL, obtendo todas as suas informagOes. Os erros porventura
encontrados s&o gravados em um arquivo de nome erros . txt. A pagina PHP
|& esse arquivo e 0 escreve para a saidaem HTML. Caso ndo sejam encontrados
erros, o compilador grava comandos SQL em um arquivo de nome
script.txt. A pagina PHP, nesse caso, |1€ 0 arquivo de script e executa 0s
comandos SQL, linha por linha.

E possivel que, em caso de renomeagdo do Id do pacote, haja colisdo com outros
pacotes existentes e, nesse caso, a pagina carregabDefinicao3.php continuara
sendo chamada repetidamente até que o usuério informe um valor inédito para o
atributo 1d. Aposisso éfeitaainsercdo do pacote, como descrito anteriormente.

Todos os arquivos gravados tém como prefixo o login do usuério autenticado, evitando-
se assim conflitos quando dois usuérios estejam carregando pacotes ao mesmo tempo.
Antes da execucdo dos comandos SQL , é executado um comando de inicio de
transagéo no banco de dados. Caso ocorra algum erro durante a execugdo do arquivo de
script, um comando de rollback € enviado ao MySQL. Esse comando desfaz todas as
alteracOes ef etuadas desde o inicio da transacdo. Do contrério é enviado um comando de
COMMIT, que confirma as operagdes executadas.

5.9 Vendo a lista de definigdes de processos

A pagina listaProcessos.php mostra a lista de definigbes de processo (figura
5.5). Essas defini¢es de processos sdo mostradas em duas tabelas, sendo uma delas
para as gue estejam no estado inativo e a outra para aguel as que estejam no estado ativo.
Assim como no Domino Workflow, definigdes de processos no estado ativo séo aquelas
que podem gerar instancias. Logo que sdo carregadas, as definicbes de processos
assumem o estado inativo. A cada linha da tabela séo colocados hyperlinks para agoes
que o usuario pode requisitar em relacdo a estas defini¢des de processos. As definicoes
de processos inativas podem ser ativadas enquanto que as defini¢des de processos ativas
podem ser desativadas ou podem ser instanciadas. Uma definicéo de processo pode ter
vérias versdes, mas apenas uma pode estar no estado ativo. Qualquer versdo pode ser
ativada, ndo necessariamente a mais recente. Quando uma versao é ativada, todas as
outras versdes daquela definicdo de processo sdo desativadas. Quando uma versdo é



desativada, e€la ndo pode gerar novas instancias, mas as instancias ja criadas podem
continuar sua execucdo normalmente. Apenas definicbes de processos de nivel de
acesso publico podem ser ativadas via acdo de um usuério. Processos de acesso privado
ndo tém o conceito de estado (ativo/inativo) e sdo concebidos para serem utilizados
como subprocessos, que sdo chamados por outros processos, dentro do mesmo pacote e
da mesma versdo. A mudanca de estado, requisitada nesta pagina, é efetuada por outra
pagina, mudaEstado . php, que chama a fungdo WM ChangeProcessDefinitionState.
Em caso de sucesso, nenhuma informagdo € enviada e a pagina
listaProcessos.php é novamente exibida, através de um comando HTML de
redirecionamento de pagina.

CEMT WOBREFLOW

FProcezeos [natreoe

(Pacote I Nome Descripio Acessa Agio

Package2 Curso de Tngles Curso de Tngles PUBLICO Asivar

Processos Atwos

Figura5.5: Lista de definic¢fes de processos

5.10 Instanciando um processo

Ao clicar no hyperlink Instanciar, na pagina 1 istaProcessos.php, é carregada a
paginacrialnstancia.php. Esta pagina mostraum formulério, que pede um nome
para ainstancia, e chama a paginacrialnstancia2.php. Esta segunda pagina cria
um registro na tabela ProcessInstance com as informagdes que Ihe sdo passadas:
1D do pacote, 1D da definicdo do processo e nome dainstancia. A tabela contém ainda
um campo inteiro com auto-numeracdo para servir de chave primaria Esta acdo é
executada pela funcdo WM CreateProcessinstance. Ap0s a execugdo, a pagina se
redireciona para a pagina listalnstanciasDeProcessos.php (figura 5.6).
Toda vez que um usuario pede a criagdo de uma insténcia de processo, € criada também
uma instancia do pacote a que €ele pertence. 1sso se faz necessario devido a existéncia de
dados relevantes de workflow (elemento DataF i e 1d) que sGo comuns ao pacote e que
precisam ser instanciados e referenciados. Por outro lado, quando um processo é
instanciado a pedido de outro processo que ja esteja rodando, ndo é criado outro pacote
e 0s dois processos compartilham a mesma insténcia de pacote.
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CEMT WOREFLOW

Instincias de Processos

Figura5.6: Lista de instancias de processos.

5.11 Asinstancias de processos

As instancias de processos, assim que criadas, assumem o estado de nédol ni ci ado. A
pagina listalnstanciasDeProcessos.php lista, em uma tabela, as instancias
de processos, seus estados e as agfes que 0 usuario pode tomar sobre elas. As acbes sdo:
iniciar, suspender, abortar e terminar. Para cada instancia de processo, sdo colocados
hyperlinks apenas para as agbes possiveis de serem tomadas, de acordo com as
transi¢Oes permitidas definidas na figura 4.1. Assim, para uma instancia que estgja no
estado ndol ni ci ado sdo mostrados hyperlinks com as agdes Iniciar, Abortar e
Terminar. As insténcias no estado r odando poderdo ser suspensas, abortadas ou
terminadas. Finalmente, as instancias no estado supended poderéo ser reiniciadas,
abortadas ou terminadas. Para as insténcias no estado f echado (conpl et ado,
abortado ou t erm nado) ndo é apresentada nenhuma opc¢édo de agdo. Nenhuma
instancia pode, via intervencdo direta do usuario, ter seu estado modificado para o
estado conpl et ado pois esse estado sO € alcangado apos o término das atividades
previstas na definicio do processo de workflow. Apds clicar no hyperlink
correspondente a acao desgiada, é chamada a pagina
mudaEstadolnstanciaProcesso.php. Essa pagina faz a mudanca de estado
pedida, chamando a funcdo da APl adequada para isso: WM StartProcess,
WM A bortProcess| nstance, WM TerminateProcess| nstance ou
WM ChangeProcesslnstanceState. Apds, a pagina se redireciona para a péagina
listalnstanciasDeProcessos.php.

5.12 Asinstancias de atividades

As instancias de atividades sGo armazenadas na tabela Activitylnstance. Essa
tabela se relaciona com a tabela Processlnstance, com a tabela
WorkflowProcess e com a tabela Activity, que contém, respectivamente, a
instancia do processo, a definicdo deste e a definicdo da atividade. A tabela
Activitylnstance possui ainda, como chave primaria, um campo de inteiro com
auto-numeracdo. 1sso é necessario pelo fato de que, em uma mesma instancia de
processo poder haver mais de uma insténcia da mesma defini¢éo de atividade, se ocorrer
um ciclo. A tabela guarda ainda as datas e horarios em que a atividade ficou pronta para
ser executada, quando foi iniciada e quando foi completada.
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Uma instancia de atividade possui um participante, que pode ser conhecido desde a
definicdo da atividade, ou ndo. Em muitos casos é dificil saber exatamente quem
executara uma atividade, quando da definicdo do processo. Além disso, uma mesma
definicdo de processo pode ser executada por varias pessoas. Por isso, é importante
trabalhar com papéis. Esses papéis podem ser atribuidos as atividades na sua definicéo
a0 passo que a instancia da atividade serd alocada ao agente correspondente aguele
papel, em tempo de execucdo. A exemplo do que foi implementado no Domino
Workflow, foi criado o papel ProcessCreator, que corresponde a0 usuario que cria a
instancia de processo. Assim, se ha definicdo do processo, existe um participante do tipo
ROLE e nome igual a ProcessCreator, 0 executor das atividades, que tenham esse
participante como performer, sera o usuério que criou ainstancia do processo.

5.13 A listadetrabalho do usuario

Uma vez iniciada uma insténcia de processo de workflow, suas instancias de atividades
s80 criadas. Uma abordagem simples é criar apenas as atividades que estejam prontas
para executar, ou sgja, a primeira atividade do processo, inicidmente, e as outras a
medida que as transi¢cdes para elas sgjam executadas. Outra forma de implementacdo é
criar todas as atividades possiveis de serem executadas, sendo que algumas estardo em
um estado que ndo permite sua execucdo imediata, até que as pré-condicdes sgjam
satisfeitas. Neste projeto foi escolhida a segunda opgéo. 1sso permite mostrar ao usuario
uma visdo um pouco mais a frente sobre as suas tarefas, como pode ser visto na figura
5.7.

Nessa pagina sdo mostradas, em tabelas separadas, as atividades completadas, aquelas
iniciadas, aquelas que est&o prontas para serem iniciadas e aquelas com execucdo futura,
por esperarem alguma condicdo, que pode ser: uma transicdo que tenha a atividade
como destino ser executada (e a condi¢cdo da transicdo ser avaliada como verdadeira);
um desbloqueio ser feito pelo administrador; ou uma restricdo de data ser atendida.
Quando existe uma restricéo de data, € mostrada a data a partir da qual a atividade pode
ser iniciada. Para atividades prontas para serem executadas, é disponibilizado um
hyperlink para a agéo Iniciar, enquanto para as atividades iniciadas é disponibilizado um
hyperlink para a agdo Completar.

Devem ser consideradas algumas dificuldades que se apresentam: a instanciagdo de
atividades que fagam parte de um ramo do processo que nunca venha a ser executado e
a necessidade de instanciagdo, durante a execugdo do processo, de atividades
pertencentes a ciclos, dentro do processo.



CEMT WOREFLOW
Lista de Trabalho de mont

Atradades Completadas

Atradades Inciadas

Amadades prontas para execdar, ainda nio miciadas

Atradades com execugio fishara

Figura5.7: Worklist

A maquina de workflow devera listar essas atividades, classificando-as de acordo com
as caracteristicas a seguir:

Atividades de execucao obrigatéria e Unica
Atividades de execugdo opcional e Unica
Atividades de execucdo obrigatoria e mltipla
Atividades de execucdo opcional e multipla



85

Esta classificac8o deverd ser atualizada durante a execugd@o do workflow. Por exemplo,
sgjam duas atividades opcionais, mutuamente excludentes. Apés a avaliagdo de uma
determinada condic&o, uma delas (e talvez a seqliéncia de atividades que essa precede)
se torna obrigatoria, enquanto a outra (e outra seqiiéncia de atividades) se torna obsoleta
e, portanto, deve ser apagada.

A maguina devera ainda tentar listar as atividades na ordem correta de sua execucéo. O
primeiro critério para se definir qual a atividade deve ser listada primeiro € arelacdo de
sucessdo ocorrida na definicdo do workflow. Porém, para atividades que se encontrem
em ramos paral el os do wor kflow, outros critérios necessitam ser implementados como:

e listar primeiro as atividades no estado prontas para execugcdo (pronto
desbl ogueado noHor ari o)

e listar as atividades desbloqueadas antes das bloqueadas;

e listar aguelas que ndo tenham restri¢cdo para data de inicio, ou cujas datas de
inicio estejam mais proximas;

e listar aguelas cujas prioridades foram definidas como maiores;

e listar aquelas cujo prazo méximo para conclusdo (deadline) esteja mais proximo.

Esta é uma abordagem simplista e parte do pressuposto de que a informacdo sobre
atividades ndo prontas para a execugdo tem como finalidade apenas mostrar ao usuério
uma idéia sobre seu trabalho futuro e essa informac&o se torna mais precisa & medida
que o futuro se torna mais proximo.

Cada insténcia de atividade esta relacionada a um participante, que pode ser de varios
tipos. Quando o participante € um usu&rio, a atividade sera listada para este em sua tela
pela pagina worklist.php. Nesta p4gina, o usuario podera ver as atividades ja fechadas,
aquelas que estdo aguardando a sua intervencdo para serem executadas e aquelas que o
usuério deverd executar no futuro. Além de ver as atividades, o usuario podera tomar
acOes como inicialas, abortélas, termin&las ou completé&las. As atividades podem
chamar aplicagdes que executam e finalizam independentemente do usuério, ou podem
ser totamente dependentes deste. Por exemplo, uma atividade poderd mostrar um
documento ao usu&rio para que este o lela e esperar que esse usuario informe, a maguina
de wor kflow, que ja completou essa leitura.

5.14 Execucao do processo de workflow

Quando um processo de workflow é instanciado, todas as suas atividades e transi¢oes
s&0 instanciadas. Uma instancia de transi¢ao possui referéncias a definicdo da transicéo
e as instancias de atividades de origem e destino desta. A medida que as instancias de
atividades vao completando sua execucdo, a maguina de workflow procura pelas
instancias de transicOes que tém essa atividade como origem e, para cada instancia de
transicdo, avalia a sua condicdo. Para aguelas em que o resultado foi verdadeiro, a
instancia de transi¢cao € apagada e podem ocorrer as seguintes situagoes:
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e A instancia de atividade destino da instancia de transicdo ndo € um join e seu
estado é uma composicdo de n&oPr ont 0% Nesse caso 0 estado da atividade é
mudado parapr ont 0, preservando-se as outras caracteristicas.

e A instancia de atividade destino da instancia de transicdo ndo é um join e seu
estado é uma composicdo de pr ont 0. Isso significa que existe um ciclo na
execugdo do workflow e uma nova instancia de atividade € criada. O campo
life dessa atvidade tem o vaor incrementado em relacdo a atividade
precedente. A atividade é colocada no estado pr ont 0. S8o criadas insténcias
paratodas as atividades e transi ¢Oes subseqiientes a essa atividade. As atividades
terdo o mesmo valor para o campo 1 i fe. Mas antes da criacdo de uma instancia
de atividade é verificado se ja ndo existe uma instancia que se refira @ mesma
definicdo de atividade e mesma instancia de processo e tenha o mesmo valor
para life. Se isso acontecer, a criagdo da instancia de atividade deve ser
ignorada. O algoritmo empilha as instancias de atividades criadas e repete essa
execucdo para cada atividade desempilhada.

e A instancia de atividade destino € um AND-JOIN. Verifica-se se existem outras
transi¢des que referem amesma Tr ansi ti onRestri cti on do AND-JOIN.
Em caso negativo, significa que todas as transicbes necessarias ja foram
executadas e a atividade AND-JOIN tem seu estado mudado para pr ont 0. Em
caso positivo, significa que outras transi¢des precisam ainda ser executadas e
nada é feito.

e A instncia de atividade destino € um XOR-JOIN. Nesse caso basta uma
transicdo ser executada para que a atividade do XOR-JOIN tenha seu estado
mudado para pronto e € isso 0 que é feito. Além disso, todas as outras
transicOes pertencentes a mesma TransitionRestriction sdo apagadas,
pois Ndo S80 mais necessarias.

Quando a avaliacéo da condi¢cdo de uma transi¢do resulta em falso, pode ocorrer que a
instancia de atividade destino da transi¢éo (e talvez a sequéncia que ela preceda) torne-
se inatingivel pelo fluxo de trabalho. Assim, as seguintes verificagdes sdo feitas nessa
atividade:

e Se a atividade € um AND-JOIN e a transicdo em questdo faz parte de sua
TransitionRestriction, eaéinatingivel.

e Caso contrario, a transicdo € apagada. Se ndo restarem transi¢des, cujo destino
sgjaaquela atividade, ela éinatingivel.

As atividades inatingiveis sd0 apagadas e as transi¢cdes dela originadas séo marcadas
com o vaor faso. E o mesmo agoritmo € aplicado a todas essas transicoes,
recursivamente.

Atividades que tenham participante do tipo system, ou ndo tenham participante, so
executadas pela méguina de workflow. O programa engine, escrito em C e que funciona
COmO um servigo, verifica, a espagos de tempo regulares, se existem atividades desse
tipo e prontas para executar. Além disso o programa verifica as atividades com

2 Os estados para atividades néo inciadas si uma combinacgo de trés caracteristicas: (pr ont o ou
ndoPr ont 0) + (bl oqueado oudesbl oqueado) + (noHor ari o ouf or aDoHor &ri 0).
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restricBes de datas para inicio ou término, comparando essas datas com a data atual e
mudando o estado da atividade se for o caso.
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6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Embora existam inimeras méaquinas de workflow, foram encontradas poucas maquinas
com licenca de software livre e funcionamento adequado. Dentre os softwares
pesquisados neste trabalho, apenas 0 OFBIZ apresentou a possibilidade de interpretar
definigbes de processo escritas de acordo com o padrédo da Interface 1, definido pela
WIMC (WfMC: WORKFLOW PROCESS DEFINITION INTERFACE, 2002), o que
possibilitaria a sua interoperagdo com outras ferramentas de defini¢des de processo que
utilizam esse padréo. No entanto, esse aspecto e a existéncia de um banco de dados
contendo a estrutura pronta para armazenar essas defini¢des de processo s&o os Unicos
aspectos positivos de OFBIZ (quanto ao uso de workflow). OFBIZ ainda mostra
incorrecbes no seu funcionamento e ndo estd completo para ser usado como uma
maguina de wor kflow.

A alocacdo de usu&rios a atividades no Openflow funciona bem para ambientes de
producéo. Por exemplo, um escritério recebe pedidos de vérios clientes. Para cada
pedido € instanciado um processo e as atividades desse processo podem ser executadas
por qualquer dos funcion&ios que se enquadrem num determinado perfil. Esses
funcionarios sdo agrupados em um papel. Assim, um mesmo funcionério pode executar
uma determinada atividade para varias instancias de processos e uma instancia de
processo pode ter cada uma de suas atividades executadas por um funcionério diferente.

O Openflow oferece trés maneiras de alocar atividades a usuarios: Em pull as atividades
ficam disponiveis aos usuarios em um pool e os ustiarios decidem que atividades pegar
para si. Nesse caso caberia a0 usuario a responsabilidade de néo fazer uma atividade
que deveria ser feita por outro. Em manual push, um usuario aloca uma atividade para
outro. Pode haver nesse caso a figura de um coordenador que possa distribuir as
atividades para os usu&ios. Em um volume grande de atividades, fazer isso
manualmente é invidvel. A Ultima opgdo € o automatic push, onde uma aplicagéo cuida
da alocagdo das atividades aos usu&rios e pode ser vidvel para resolver esse tipo de
problema. Domino Workflow permite uma solucéo que € guardar em uma variavel a
identificacéo do usuario que executou a primeira atividade do processo. Na definicéo do
processo pode ser estabelecido que as atividades subseqlentes sgjam permitidas ao
usuario executor da primeira atividade, que seré conhecido em tempo de execugdo. No
Reactor pode ser implementada uma politica que copie o nome do usuério criador da
instancia para a lista de controle de acesso das suas atividades. A méquina de workflow
CEMT usa procedimento semelhante ao do Reactor.

As méguinas de workflow pesquisadas ndo tém uma preocupacdo com O inter-
relacionamento entre as instancias de processos. Essas instancias séo tratadas sempre de
maneira individualizada e independente umas das outras, 0 que ndo permite a
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implementagéo de atividades de trabalho em grupo. O Openflow n&o permite que uma
mesma atividade segja alocada a mais de uma pessoa. No Reactor, uma instancia de
atividade pode ser permitida a duas pessoas, mas ap0s a primeira pessoa executar a
atividade, ela é retirada da lista de atividades da segunda. Este tipo de atividade é
especificada na maquina de workflow CEMT como sendo do tipo Pool. O Domino
Workflow permite que uma insténcia de atividade segja alocada a uma equipe, mas esta
instancia de atividade pertence a apenas uma instancia de processo. A especificacdo da
méaquina de workflow CEMT prevé a possibilidade de implantacdo de atividades em
grupo. Estas insténcias de atividades em grupo sdo efetivamente executadas por
participantes de instancias diferentes da mesma defini¢do de processo.

O Openflow permite que 0 usuério gere uma excegdo em uma atividade. N&o foi testada
a Situagcdo de uma excegdo ser provocada por algum comportamento anorma da
aplicagcdo. Depois o administrador pode tratar a excegéo e redirecionar o fluxo da
execucdo para qualquer atividade daquele ou de outro processo. Isso € feito
especificamente na instncia de processo com problema e funciona bem quando a
excecdo é localizada. No Domino Workflow, o proprietario da instancia de processo
pode intervir na sua execugdo. Ja no Reactor, o administrador ndo tem como tomar
qualquer agdo para resolver um problema de execucdo anormal de uma instancia. O
tratamento de excegles da maguina de workflow CEMT ainda ndo foi especificado.

Openflow e Domino Workflow trabalham com papéis. Reactor ndo utiliza o conceito de
papéis para atribuir permissdes a grupos de usuarios. Essa caracteristica € importante
pois permite maior flexibilidade em relagdo as mudancas que podem ocorrer no
desempenho de funcBes na organizacdo. Openflow aproveita 0s usuarios e papéis
definidos pelo Zope e isso pode ser bastante Util se 0 Zope ja for um servidor bem
utilizado na organizagdo. Domino Workflow busca suas informagdes em um diretorio
da organizacao, podendo utilizar um especifico para suas fun¢fes ou um diretorio gera
da organizagdo. A especificacdo da méaquina de workflow CEMT também prevé a
utilizacdo de papéis, sendo alguns pré-definidos e outros definidos pelo administrador
da méaquina.

Julgou-se que o aproveitamento do cédigo desenvolvido no Openflow e no OFBIZ seria
invidvel. Openflow necessitaria uma compatibilizacdo com o padréo da Interface | da
WIMC e o OFBIZ apresenta muitas incorrecdes e encontra-se bastante incompleta. A
méaquina de workflow CEMT segue aidéiado OFBIZ deinterpretar os arquivos XPDL e
trasnportar suas informagdes para um banco de dados relacional. 1sso foi possivel com o
desenvolvimento de um compilador gque faz um trabalho de parsing no arquivo XPDL,
verifica seus erros e possibilita a carga das informagdes de definicfes de processo em
um banco de dados relacional. Embora o AW faga suas proprias verificacdes de erro, a
méquina de workflow ndo fica isenta dessa verificagdo, uma vez que ela podera receber
definigdes de processo geradas por outras ferramentas.

Em suma, os estudos e testes feitos nessas maquinas de workflow existentes nortearam
algumas decisdes de projeto, como 0 uso da plataforma web, de um banco de dados
relacional, de uma linguagem de script para servidor web e a criagdo de um servico do
sistema operacional. O uso de um banco de dados relacional permite aféacil recuperacéo
de informacfes sobre 0s processos e as pessoas deles participantes, para fins estatisticos
e gerenciais.
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Foram implementadas ou especificadas as funcionalidades bésicas de uma méguina de
workflow de uso geral. O protétipo encontra-se disponivel para testes, provisoriamente,
na maquina cemt.inf.ufrgs.br, do Ingtituto de Informética da UFRGS. O protdtipo atende
aos padroes da WfMC e foram propostas algumas extensdes que aumentam as
possibilidades de controle de execucdo do workflow, sendo Uteis a aplicagdes de uso
geral e, em particular, a aplicacdes voltadas ao ensino a distancia.

Este trabalho contribui para o projeto CEMT com a apresentacéo de um prototipo de
uma méquina de wor kflow e segue a politica do projeto de trabalhar com software livre.
E importante ressaltar que este trabalho integra-se ao editor gréfico de workflow AW
(TELECKEN et al., 2002), desenvolvido dentro do mesmo projeto. Isso foi possivel
gragas ao uso dos padrBes da WfMC, que permitem ainda a interagdo com véarios
softwares de workflow de terceiros. Este prot6tipo servira como ponto de partida para
outros projetos dentro do PPGC, podendo ser utilizado para testes e também pode ser
aperfeicoado com a inclusdo de funcionalidades avancadas. Faz-se necessaria, ainda,
uma avaliacio deste protétipo. E perfeitamente vidvel a evolugio deste protétipo para
uma maguina de workflow completa e isto podera ser feito no Instituto de Informética
da UFRGS por aunos do PPGC. Esta maguina ter aplicabilidade no suporte ao ensino
adistancia e em tarefas administrativas.

Quando ocorre uma mudanca na definicdo de um processo que ja esteja executando, o
Openflow adota a politica de migracdo para o workflow final. A exemplo do Domino
Workflow e do Reactor, a maguina de workflow CEMT adota a concomitancia para
finalizac&o. Outras politicas de migracdo podem ser implementadas no futuro.

Devido a0 enorme volume de trabalho que seria conceber e implementar uma maguina
de workflow completa, alguns aspectos ndo foram abordados neste trabalho. Dentre eles
podem ser citados os aspectos de seguranca e interface com o usuario.

A preocupagdo com a seguranga deve comegar no banco de dados para n&o permitir o
acesso de pessoas ndo autorizadas. O banco de dados deveria ser acessivel apenas
através de uma API, onde, a cada chamada de operacdo, seria verificada a permissdo do
usuario autenticado. O banco de dados deveria contemplar aimplementagdo de diversos
papéis para 0s usu&rios, entre eles os papéis administrativos. O autocadastramento
também é uma opcdo simplista, adequada a essa fase de teste do prototipo, e deveré ser
subgtituido por uma requisicdo de cadastramento a ser confirmada por um
administrador. Varias outras opc¢des de administracéo de contas de usuérios demandam
uma implementagdo, como por exemplo o controle de tentativas de acesso ndo
autorizado, expiragdo de senhas, trocas de senhas e verificacdo de senhas fracas.

A interface web foi desenvolvida com objetivo de demonstragdo do protétipo. A AP
recomendada pela WIMC na Inteface 2 (WfIMC: WORKFLOW CLIENT
APPLICATION, 1997) é independente da interface web. Assim, outras interfaces web,
gue acessem essa API, poderdo ser implementadas por terceiros e poderdo ser
aperfeicoadas em relagdo a facilidade de uso e a separagdo entre funcionalidades
acessiveis aos diversos papéis, como por exemplo aos usuarios comuns e aos
administradores.

Atuamente, a maquina de workflow utiliza apenas uma parte da saida do AW, gue € a
definicdo do processo de workflow escrita em XPDL. O arquivo em SVG gerado pelo
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AW poderia também ser trabalhado para apresentar uma worklist em modo gréfico,
combinando o arquivo SVG original com as informagdes sobre as instancias de

processos, de forma que as insténcias de atividades poderiam ser mostradas em cores
correspondentes a cada estado.
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APENDICE A UTILIZACAO DE UMA MAQU||§|A DE
WORKFLOW PARA CONTROLAR A EXECUCAO DE
CURSOS

Um workflow pode ser usado para controlar a execugdo de um curso presencial, um
curso de auto-aprendizado ou um curso a distancia. Para utilizar uma maguina de
workflow em uma aplicaco de ensino a distancia, torna-se necessario levar em conta
algumas caracteristicas especiais, inerentes a esse tipo de utilizagdo. No entanto, a
méguina de workflow ndo poderd perder a capacidade de executar um workflow
genérico. Para isso, uma aplicacdo cliente especifica deve ser desenvolvida para
controlar a execugdo de cursos, acessando as funcionalidades da maguina de wor kflow.

Num workflow administrativo o foco principal € a conclusdo dos processos. Por
exemplo, um banco pode oferecer um financiamento, cujo processo de aprovacao pode
ser controlado por um workflow. Cada funcionério do banco pode estar envolvido com
varios processos de financiamento. Se o gerente encarregado de aprovar um processo de
financiamento estiver de férias, outro gerente ou substituto podera fazé-lo. O importante
€ que o processo de financiamento segja analisado com fins de ser aprovado ou
reprovado. Ja na execugdo de um curso a distdncia, 0 “quem” estd executando uma
atividade torna-se t&o importante quanto o “que’ esta sendo feito. Afinal, um mesmo
curso é executado por varios alunos. Uma afirmagéo do tipo “O curso de Inglés foi
concluido” é uma informag&o incompleta. Numa aplicacdo de execucdo de um curso,
t&o importante quanto o fato de que as atividades desse curso tenham sido feitas € o fato
de que elas tenham sido feitas por um auno especifico. Quando uma definicdo de
processo corresponde a um curso, o significado semantico de instanciar essa defini¢éo é
matricular-se no curso. Portanto, a aplicagdo deve impedir que um aluno crie mais de
uma instancia de um curso, quando a primeira instancia ainda est4 em execucdo, uma
vez que ndo faz sentido o aluno estar matriculado duas vezes no MesmMo Curso, ao
mesmo tempo. A aplicacdo de controle de execucdo de cursos pode utilizar a méaquina
de wor kflow da seguinte forma:

e Os aunos sdo cadastrados como usudrios da méguina de workflow e colocados
em grupos, de acordo com os cursos que |he sdo permitidos. 1sso corresponde a
uma matricula na escolg;

e Os professores também séo cadastrados como usuérios da maguina de wor kflow.
Eles preparam as definicbes de processo correspondentes aos cursos e
carregam-nas na méaquina de wor kflow;

e O administrador da escola muda o estado das definigdes de processo destes
Cursos entre os estados Ativo ou Inativo. 1sso corresponde a abrir ou fechar a
matricula para os cursos,
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e Os aunos instanciam as defini¢des de processo que lhes interessam e que lhes
estejam disponiveis. 1sso corresponde a matricula no curso.
e Osaunos poderdo executar atividades em grupo.

A seguir sdo abordadas duas questes importantes em uma aplicagéo de workflow para
cursos: aexecucao de atividades individuais e a execucéo de avaliagoes.

A.1 Atividades I ndividuais

A CEMT Workflow pode controlar a execucdo de um curso, criando uma Unica
definicdo de processo para cada curso e uma instancia de processo para cada aluno
matriculado naquele curso. Este aluno torna-se o responsavel por aquela instancia. Ao
contrario do outro exemplo de workflow administrativo, um aluno n&o pode delegar suas
atividades do curso a outro aluno, pois ndo apenas € importante que as atividades do
curso sgam feitas, mas também que elas sgjam feitas pelo aluno responsavel por ela
Como uma mesma defini¢cdo de processo de workflow de curso devera ser seguida por
véarios aunos, ndo € possivel atribuir cada aluno como participante nas atividades, na
definicdo de processo. A exemplo do que foi implementado no Reactor, foi criado um
papel pré-definido, chamado ProcessCreator, que corresponde a0 usuario que cria a
instancia de processo. Assim, para que todas as atividades de uma defini¢&o de processo
sgjam executadas por um mesmo aluno, € necessario criar um participante do tipo
ROLE e nome igual a ProcessCreator e coloca|o como performer de todas as atividades
do processo. Em tempo de execugdo, o auno ird ver as definicdes de processo, ou
cursos, disponiveis e ira criar umainstancia de um processo. O aluno &, entéo, colocado
como ProcessCreator do processo e participante de todas as atividades que tém como
performer um participante do tipo ROLE e nome igual a ProcessCresator.

A.2 Atividades com data e hor ario mar cados

Embora um curso a distancia ofereca uma flexibilidade aos aunos quanto ao horario de
executar muitas de suas atividades, ainda restam atividades que exigem uma data e
hor&rio especificos para serem executadas. Exemplos sdo as videoconferéncias e
avalicOes presenciais.

Assim, pode-se conceber um sistema de ensino e avaliacdo, onde 0 ensino sga a
distancia e a avaliac8o sgja presencial. Isto implica em custos diferentes para cada tipo
de atividade. Uma vez desenvolvido o material didatico, a sua disponibilizagdo via web
tem um custo mais baixo comparando-se ao custo da aplicagdo de uma avaliacdo, que
depende também da alocacéo de fiscais, sala e/ou maguinas. A forma mais natural de
diminuir esse custo é agrupar alunos para fazerem a avaliacdo simultaneamente e em
um mesmo local.

Um projetista de um curso poderd definir se para executar uma atividade de avaliacéo
outras atividades obrigatoriamente devem ser executadas, ou Sgja, se essas outras
atividades sdo pré-requisitos, como pode ser visto nafigura A.1.
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FiguraA.1l: Avaiacdo executada sempre apds o FiguraA.2: Avaliagdo com data marcada.
término dalic&o.

Dessa forma, cada auno faria a avaliagdo da licdo 1 a um tempo, ja que provavel mente
terminariam de estudar a licdo 1 em momentos diferentes. Haveria um grande custo
relativo a alocacdo de um fiscal para cada avaiagdo feita Outra alternativa seria
estabel ecer umadata e horario parainicio e fim da avaliacdo, como nafiguraA.2. Nesse
caso, 0 administrador pode querer que todos os alunos fagcam a avaliagdo, independente
do fato de terem ou n&o concluido o estudo dali¢do. Os alunos que terminarem o estudo
dalicdo 1 poder&o seguir estudando aligéo 2, enquanto aguardam a data da avaliagéo. O
custo para a aplicagdo da avaliag@o seria menor, j& que poderia ser alocado um fiscal
para cada grupo de alunos que fagam a avaliagdo em uma sala. Mas os aunos que
estiverem em atraso com o estudo da licdo 1 ficariam prejudicados, pois teriam que
fazer a avaliagdo antes de estudarem toda a licdo. Uma combinacdo das duas opcdes
pode ainda ser implementada, obrigando o auno a cumprir um pré-requisito e
estipulando uma data paraa avaliagéo (fig. A.3).

Estudar a Ligio 1

f

N

Avaliacio da Ligao1
Inicio: 28/08/03 14:00 hs
Fim: 28/08/03 17:00 hs

Estudar a Licéo 2

b -

FiguraA.3: Avaliagdo com data marcada e executada apds o término dalicdo.
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Apds terminarem o estudo da licdo 1, os alunos poderdo estudar a licéo 2, enquanto
aguardam a data da avaliagdo da licdo 1. Entretanto, aqueles alunos que atrasarem a
conclusdo da licdo 1 poder&o perder a data da avaliagdo e terem a continuidade do seu
curso comprometida. Se a politica da escola tende a ser mais rigida, a solucéo pode estar
de acordo. Mas se a escola tem uma postura mais flexivel, outra solucéo precisa ser
adotada. Uma variacdo da opcdo da figura A.3 é a aplicacéo de avaliagbes em uma certa
periodicidade, pré-estabel ecida ou ndo. Por exemplo, pode haver uma avaliagéo dalicdo
1 toda sexta-feira de manh&. Dessa forma, apds concluir o estudo da li¢cdo 1, o aluno
podera fazer a avaliagdo na primeira data disponivel. Outros alunos que demorarem
mais parafinaizar alicdo poderéo aguardar até a préxima data.

Uma avaliacdo pode também ser criada sem uma data pré-estabelecida. Neste caso, a
atividade de avaliacdo devera ficar inicialmente bloqueada. Quando o professor julgar
conveniente, ele pode informar a data em que a avaliagdo deverd ser executada e
desbloquear a atividade de avaliacdo. Toda vez que ha uma ateracdo na data de inicio
da atividade, uma notificacdo € automaticamente enviada aos participantes de todas as
insténcias daquel e processo, que ainda ndo iniciaram a atividade.



