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Resumo

Esteartigoabordao problemadautilizaçãodeSistemasdeGerenciamentodeWorkflows
(SGWFs)emambientesdecomunicac¸ãosemfio, ondeasconexõessãoinst́aveisenãoper-
manentes.Nesseambienteum usúario poderiaexecutartarefasindependentementedesua
localizaç̃aoetipo deconexão,preservandosuaautonomia.O modelopropostovisaatender
essesrequisitosatravésdareservadetarefasetransfer̂enciaantecipadadedados/aplicac¸ ões
parao computadormóvel.

Abstract

This paperaddressesthe problemof usingWorkflow ManagementSystems(WFMS) in
wirelesscommunicationenvironments,whereconnectionsareunstableandnon-permanent.
In suchanenvironment,usersshouldbeableto performtasksindependentlyfrom location
andtype of connection,in orderto have their autonomypreserved. The proposedmodel
aims at meetingtheserequirementsthroughtask reservation andantecipatedtransferof
data/applicationsto themobilecomputer.

Palavras-chave: SistemasdeGerenciamentodeWorkflows,Computac¸ãoMóvel,
Comunicac¸ãosemFio.

1 Intr odução

Sistemasde Gerenciamentode Workflows(SGWFs)têmprovocadograndeinteressedevido à
suacapacidadedeaumentara eficiênciadeumaorganizac¸ãoatravésdaautomatizac¸ãodeseus
processos.DiversosSGWFsforamimplementadoscomercialmentee passarama serutilizados
comsucesso.Entretantoaindaapresentamlimitações,comopor exemplobaixainteroperabili-
dadeentrediferentesSGWFs,suporteinsuficientepararecuperac¸ãodefalhase poucaflexibili-
dadedeuso[1, 4, 5, 8, 9, 11].

Normalmenteos SGWFsexigem queos usúariospossuamumaconexão permanentepor
meiodeumaredelocal (comopor exemploEthernet).Estaé umarestriç̃aosevera,poisobriga
osusúariosa utilizaremo sistemasomenteemum determinadolocal. Considerandoa grande
disseminac¸ão de redessemfio, é interessantepermitir queos usúariosutilizem o SGWFsem



restriç̃oesdelocalizaç̃aoesemexigênciasdeconexõespermanentes,confiáveisedealtaveloci-
dade.Issoexpandesensivelmentea flexibilidadedeusodeum SGWF, poisosusúariospodem
executarastarefasquelhescabema partir deseuslaptopsou deseuscomputadorespessoais,
independentementedesualocalizaç̃aoedo tipo desuaconexãoaoSGWF.

Consideremoso seguinteexemplo. Umaempresaqueprestaserviçosdemanutenc¸ãopara
diversosclientesespalhadosem uma região possuium processogerenciadopor um SGWF,
compostopor diversastarefas, entreelasVisitarCliente . Essatarefa é executadapor
um técnicode manutenc¸ão, quea partir de umaordemde serviço sedeslocaat́e o clientee
executao serviço demanutenc¸ão.EmumSGWFconvencional,no inı́cio dodiao técnicoreúne
asordensde serviço atribúıdasa ele, visita os clientese ao final do dia retornaà empresae
informaaoSGWFosresultadosdecadavisita. Suponhamosque,depoisdeo técnicodeixara
empresa,cheguemnovasordensdeserviço. O técnicosomentetomaŕa conhecimentodelasno
diaseguintee,dependendodalocalizaç̃aodosclientes,perdeŕa umtemposignificativo.

Por outro lado, se o SGWF oferecessesuporteà mobilidade,com um laptop o técnico
poderiaseconectarao SGWFe verificar asordensde serviço atribúıdasa ele. Ao terminar
um serviço o técnicose conectarianovamenteao SGWF pararelataro resultadoda visita,
aproveitandoparaverificar a existênciade novasordensde serviço. O técnicoreceberiaos
serviçosdenovosclientesepoderiaalterarseuroteirodevisitas,economizandotempo.

Esseexemplomostracomoa operac¸ãoatravésderedessemfio expandea flexibilidadede
usode um SGWF, além de aumentarsuaeficiência. Entretanto,com essetipo de operac¸ão o
gerenciamentodeprocessostorna-semaiscomplexo. Quandoo usúario est́asempreconectado
aoSGWF, podeserconstantementemonitoradoe poderecebernotificaç̃oesdenovastarefasa
qualquermomento.Jánoambientederedessemfio issonãoéposśıvel,poiso usúariopodeper-
manecerlongospeŕıodosdesconectadodosistema.Al émdisso,falhasdecomunicac¸ãotornam-
semuito maisfreqüentes.Portanto,novosmecanismosdecontrolesefazemnecesśarios,para
queo SGWFrespeiteaautonomiadosusúariosmasaomesmotempogarantaqueosprocessos
sejamexecutadosdeacordocomsuaespecificac¸ão.

Nesteartigo apresentamoso WorkToDo, um SGWFparaambientesde comunicac¸ão sem
fio. O WorkToDo permitequeosusúariosexecutemtarefasatravésdeconexõesinstáveise de
baixalarguradebanda.Maisdoqueisso,osusúariospodem,tomandocertasmedidas,executar
tarefassemestaremconectadosaoSGWF.

O artigoest́a organizadodaseguinteforma. A Seç̃ao2 relacionaestetrabalhocomoutros
propostos.A Seç̃ao3 descreve o sistemaWorkToDo. A Seç̃ao4 cont́emaspectosdo protótipo
implementado,juntamentecomumexemplo.Finalmente,aSeç̃ao5 apresentaasconclus̃oes.

2 TrabalhosRelacionados

Existemtrabalhosdepesquisaqueabordama quest̃aoda utilizaçãodeSGWFsemambientes
de computac¸ão móvel. O Exotica[1] modificao modeloe arquiteturaoriginaisparapermitir
a operac¸ão desconectada.Antesde sedesconectaro usúario selecionaas tarefasquedeseja
executare os dadosrelativos a elassão copiadosparasuamáquina. Isso é feito através da
operac¸ão de lock, pelaqualum usúario reserva tarefas,retirando-asdaslistasde trabalhodos
demaisusúarios. Durantea operac¸ão desconectadao usúario executaastarefasselecionadas.
No momentodareconexãoosdadossãoatualizadosjunto aoSGWF.



O modeloINCAS [2] nãoexigequeasentidadesqueexecutamastarefaspossuamumaco-
nexãopermanenteaoSGWFou queasconexõesefetuadassejamdealtavelocidadeeest́aveis,
caracterizandoumambientedecomunicac¸ãosemfio. O INCAS exige apenasqueasentidades
sejamcapazesdereceberumINCA, executarasoperac¸õesrequisitadasporelee redireciońa-lo
paraapróximaentidade.Masháalgunsproblemasdeimplementac¸ãorelacionadosexatamente
aessáultimacondiç̃ao(porexemplo:seumaentidade� deveredirecionarumINCA paraoutra
entidade� , o que � devefazerse � nãopudersercontactadapormuito tempo?),paraosquais
aindanãoforamapresentadassoluç̃oes.

Büssler[3] relacionaumasériederequisitosparaa incorporac¸ãodaoperac¸ãodesconectada
emSGWFsconvencionais,apresentandoo conceitodemobileworklistsparatratartais requi-
sitos. Não há, entretanto,refer̂enciaa algumaimplementac¸ão quecomprove a viabilidadee
eficiênciadessemecanismo.E Jing[8] discutea técnicadoprefetchingemambientesmóveis.

Nossaabordagemvisaapresentarnãoapenasum modeloe umaarquiteturaparaambientes
decomunicac¸ãosemfio, mastamb́emumprotótipocapazdevalidá-loseverificá-los.O SGWF
desenvolvido abordaosaspectosrelativosaessetipo deambiente,provendosuportèaoperac¸ão
desconectada.Comoo Exotica,utilizamosa abordagemdo usúario selecionarastarefasque
desejaexecutarem modo desconectadoatravés de locks. Al ém disso incorporamosalguns
dosrequisitoscitadospor Büssler, comogerenciamentolocal deprazosdetarefase cópiados
dadosa elasrelacionados.Diferentementedessestrabalhos,queenfocamsomentea operac¸ão
desconectadaem SGWFs,o modeloaqui propostotamb́em trataos problemasexistentesem
ambientessemfio, comdesconexõesfreqüentesebaixalarguradebanda.

3 WorkToDo

O WorkToDo é umSistemadeGerenciamentodeWorkflowsqueoferecesuporteparaambien-
tesdecomunicac¸ãosemfio, permitindoqueumusúarioexecutetarefassemestarconectadoao
SGWF(operac¸ãodesconectada)econectadoatravésdeumaconexãoinstáveledebaixalargura
debanda(operac¸ãosemi-conectada).O modeloeaarquiteturadoWorkToDosãodescritosnas
seç̃oesseguintes.

3.1 Modelo deProcesso

A modelagemdeum processoconsisteemdefinir osseguintesaspectos:quetarefasdevemser
executadas,em qual momento,por queme com quaisdados. Essesaspectossão chamados,
respectivamente,defuncional,comportamental,organizacionale informacional[4, 7].

A Figura1 mostraumarepresentac¸ãodo modeloutilizadopeloWorkToDo. Um processo
é formadopor um conjuntode atividadese depend̂enciasentreelas,e cadaatividadepossui
um conjuntode dadosde entradae sáıda e uma entidadeprocessadoraresponśavel por sua
execuç̃ao.

O WorkToDoutiliza o conceitodeTiposdeProcesso. Issosignificaquequandoumproces-
soémodelado,o quesedefineénaverdadeumtipo deprocesso,quepodeent̃aoserinstanciado
váriasvezes,criandoexecuç̃oesparticularesdessetipo.
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Figura1: ModeloWorkToDo.

3.1.1 Ati vidades

Um processóe formadoporumconjuntodeatividades,detal formaquequandotaisatividades
sãodesempenhadasa execuç̃aodo processoest́aconclúıda,definindoportantoo aspectofunci-
onaldeumprocesso.As atividadespodemsertarefasousub-processos.As tarefassãoasaç̃oes
elementaresdeumprocesso,enquantoossub-processossãooutrosprocessos.

3.1.2 Tarefas

As tarefassão aquelasatividadesquenão podemmaisserdecompostas,representandoaç̃oes
elementares.São definidasatravésdosModelosde Tarefas, os quaissão instanciadospelos
processos.Osdadosrelativosàstarefas,porsuavez,sãoespecificadosnadefiniç̃aodoprocesso,
deformaquecadainstânciadeummodelodetarefa utiliza dadospróprios.

As tarefaspodemdiferir umasdasoutras,exigindo tratamentosdistintospor partedo siste-
ma.Porissoelassãoclassificadasemtrêstipos:

Automáticas. SãoexecutadasporalgumsoftwareinvocadoautomaticamentepeloSGWF(por
exemplo:acessarumbancodedados,copiarumarquivo).

Semi-autoḿaticas. Sãoexecutadasporumhumanoauxiliadoporumsistemadesoftware(por
exemplo:redigir umdocumentoemumeditordetextos,escanearumafoto).

Manuais. São executadasexclusivamentepor um humano(por exemplo: preencherum for-
mulário,enviar umacartapelocorreio).

São definidoscinco estadosposśıveis paraumatarefa: NOTREADY– a tarefa aindanão
podeserexecutadaporqueascondiç̃oesnecesśariasparasuaexecuç̃ao não foram satisfeitas;
READY– ascondiç̃oesnecesśariasparaa execuç̃ao da tarefa foram satisfeitase portantoela
est́aprontaparaserexecutada;RUNNING– a tarefa est́a emexecuç̃ao;SUCCEEDED– a tarefa
foi executadacomsucesso;FAILED – ocorreualgumafalhaduranteaexecuç̃aodatarefa.

A transiç̃ao entreessesestadośe mostradana Figura2. NOTREADYé o estadoinicial,
enquantoSUCCEEDEDe FAILED são os estadosfinais. Em um dadomomento,umatarefa
podeseencontraremumesomenteumestado.
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3.1.3 Regrasde Depend̂encia

Para modelaro aspectocomportamentalde um processo,o WorkToDo utiliza regrasde de-
pend̂encia.Umaregradedepend̂enciacont́emascondiç̃oesquedevemsersatisfeitasparaque
determinadatarefa sejaexecutada.Estascondiç̃oessão descritasem termosde transiç̃oesde
tarefasparaestados.Umaregraécompostaporzerooumaistermos,ondecadatermoé forma-
do por um nomedetarefa e um estado.Ostermospodemserelacionaratravésdosoperadores
booleanosand eor . Um exemploderegradedepend̂enciaémostradoabaixo:

and ( ����� SUCCEEDED, �
	�� SUCCEEDED)

Nesseexemplo, a tarefa associadàa regra somenteseŕa executadase as tarefas � � e � 	
alcançaremo estadoSUCCEEDED. A regra de depend̂enciapossuidois termos: � ��
 SUC-
CEEDEDe � 	�
 SUCCEEDED, relacionadosatravés da operac¸ão and . Os estadosválidos
paraasregrassãoaquelesposśıveisparaastarefas,conformea Seç̃aoanterior. Umaregrade
depend̂enciavaziasignificaquea tarefanãodependedenenhumacondiç̃aoparaserexecutada.

3.1.4 EntidadesProcessadoras

ParatodatarefaexisteumaEntidadeProcessadoraresponśavel porsuaexecuç̃ao.As entidades
processadorasmodelamo aspectoorganizacionaldeum processoe sãodefinidasnosmodelos
detarefas.O WorkToDodefinedoistiposdeentidadesprocessadoras:

Aplicações. São asentidadesprocessadorasdastarefasautoḿaticas.Paraexecutara tarefa a
aplicaç̃ao correspondentedeve serinvocada(possivelmentecompar̂ametrose/oudados
deentrada/sáıda).A cadatarefa autoḿaticaéatribúıdaumaaplicaç̃ao.

Usuários. Sãoasentidadesprocessadorasdetarefassemi-autoḿaticasou manuais.A atribui-
çãodetarefasaosusúariossedá atravésdeum sistemadepaṕeis.Um Papeldesignaum
grupodeusúariosquepossuemdeterminadascaracteŕısticas.Na especificac¸ãodatarefa
édefinidoumpapel� , demaneiraquequalquerusúariopertencentea � podeexecutara
tarefa.

3.1.5 Dados

As tarefaspodemutilizar dadosdeentradae gerardadosdesáıda,dadosestesquecorrespon-
demaoaspectoinformacionaldosprocessos.No WorkToDo, taisdadospodemserde quatro



tipos:Arquivos– arquivosarmazenadosemdisco;Queries–express̃oesemSQL(SimpleQuery
Language) quedefinemconsultasabancosdedadosequepossivelmenteretornamumconjunto
dedados(registros);Strings– valoresalfanuḿericos;e Números– valoresinteirosou reais.

Cadaprocessoemexecuç̃aoutiliza umaáreaexclusiva,denominadaContextodoProcesso,
naqualarmazenaseusdados.Assim,quandoumatarefanecessitarecuperarouatualizardados,
o faznessáarea.O contexto deumainstânciadeprocesso� somentéeacesśıvel àstarefasper-
tencentesa � , isolandoassimosdadosdecadainstânciadeprocessoeevitandoqueaexecuç̃ao
deumprocessointerfiraemoutro.

3.1.6 Linguagem deDefinição

O WorkToDo utiliza uma Linguagem de Definição de Processo– LDP, através da qual é
posśıvel definir tipos de processos,modelosde tarefas e aplicaç̃oes. A definiç̃ao de um ti-
po de processocont́em umalista de atividadese, paracadaatividade,seusdadosde entrada
e sáıda, suasdepend̂enciase suaentidadeprocessadora.Um modelode tarefa especificaas
caracteŕısticasda tarefa, comotipo e prioridade. Já a definiç̃ao de umaaplicaç̃ao cont́em as
caracteŕısticasdaaplicaç̃ao,comotamanhoesistemaoperacionalnoqualpodeserexecutada.

3.2 Ar quitetura do Sistema

O WorkToDo possuiuma arquiteturadistribúıda, mostradana Figura 3, cujos componentes
est̃aodescritosnasseç̃oesseguintes.Comocadaum dessescomponentespodeserexecutado
emumamáquinadiferente,a comunicac¸ãoentreelesé efetuadautilizandoalgumaplataforma
queforneçaummétododecomunicac¸ãoremota,comoRPC(RemoteProcedureCall), Sockets,
CORBA (CommonObjectRequestBroker Architecture) ou RMI (RemoteMethodInvocation).

3.2.1 Gerenciadorde Usuários ePapéis

O Gerenciadorde Usúariose Paṕeis (User and RoleManager — URM) é o componenteres-
ponśavel por gerenciarusúariose paṕeis dentrodo sistema.Verificaç̃oescomoos paṕeis aos
quaisum determinadousúario pertencee a lista deusúariosdeum determinadopapelsãoefe-
tuadaspeloURM, alémdaadiç̃aoe remoç̃aodeusúariosepaṕeis.Paratanto,estecomponente
controladoisreposit́orios:

Usuários. Cont́eminformaç̃oesa respeitodosusúariosdo sistema:nome,senha,situaç̃ao(co-
nectadoounãoaoSGWF),enderec¸o IP desuamáquina,háquantotempoest́aconectado
e quandofoi suaúltima conexão.

Papéis. Armazenaospaṕeisexistentes,juntamentecomumalista dosusúariospertencentesa
cadapapel.Um usúariopodepertencerazerooumaispaṕeis.

3.2.2 Gerenciadorde Definições

A funçãodo GerenciadordeDefinições(DefinitionManager — DM) é gerenciarasdefiniç̃oes
deprocessos,tarefase aplicaç̃oes. O DM permiterecuperarasdefiniç̃oesexistentes,alémde
adicionare remover definiç̃oes. Paratanto,mant́emtrêsreposit́oriosquearmazenamos tipos
deprocessos,osmodelosdetarefaseasaplicaç̃oes.
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Figura3: ArquiteturaWorkToDo.

Quandoum tipo deprocessóe adicionadoaoreposit́orio de tipos,o DM requisitao nome
deum papel. Essepapelé chamadoPapelCriador do tipo deprocesso.Inst̂anciasdessetipo
somentepoder̃aosercriadaspor usúariosquepertencemaopapelcriador.

3.2.3 Gerenciadorde Instâncias

O Gerenciadorde Inst̂ancias(InstanceManager — IM) tem a função de manterum registro
dasinstânciasdeprocessoemexecuç̃ao,bemcomodaquelascujaexecuç̃aojá foi conclúıda.O
IM tamb́emé responśavel por criar um GerenciadordeProcessoparacadainstânciacriada;no
momentodacriaç̃ao,o IM transfereparao GerenciadordeProcessoumacópiadadefiniç̃aodo
processo.O IM mant́emdoisreposit́orios:

Processos.Armazenainformaç̃oesa respeitodasinstânciasemexecuç̃ao,comonome,tipo e
máquinaa partir do quala instânciaest́asendogerenciada.

Processoscompletados.Armazenainformaç̃oesa respeitodasinstânciascujasexecuç̃oesjá
foramconclúıdas.Al émdonomedainstância,guardaseuestadofinal, contendoasdatas
e horasdeinı́cio e términodaexecuç̃aoeo estadofinal decadaumadesuastarefas.

O IM tamb́emé responśavel por tratareventuaisfalhasdosGerenciadoresdeProcesso.Em
taiscasos,o IM podecriarumnovo PM emoutramáquina,inicializando-ocomo último estado
consistentedo PM quefalhou. Por isso,o IM armazenano reposit́orio de Processoso estado
atualdecadainstânciaemexecuç̃ao,estadoesseatualizadoperiodicamente.



3.2.4 Gerenciadorde Processo

O GerenciadordeProcesso(ProcessManager —PM) éo componenteresponśavel porcoorde-
nara execuç̃aodeum processo.O PM verificaquaistarefasest̃aoprontasparaexecutar, inicia
suaexecuç̃ao e coletaseusresultados,verificandosetais resultadospermitema execuç̃ao de
novastarefas.ExisteumPM paracadainstânciadeprocessoemexecuç̃ao.

O PM mant́em uma lista com as tarefasquecomp̃oemo processo,denominadaTasklist.
A tasklistarmazenaasinformaç̃oesnecesśariasparaa execuç̃aodastarefas,comonome,tipo,
entidadeprocessadora,estadoatuale dadosutilizadoscomoentradae sáıda. Esseconjuntode
informaç̃oesrecebeo nomede Definição de Tarefa (TaskDefinition). A tasklistconstitui-se,
portanto,deumalista de taskdefinitions. O PM mant́emaindaum reposit́orio quearmazenao
estadodainstânciadoprocesso,contendoinformaç̃oescomoo nomedoprocessoeseuhoŕario
deinı́cio edetérmino,alémdatasklist.

O PM cont́emdoissub-componentesqueauxiliamno gerenciamentodainstância:

Escalonador(Scheduler). Avaliaascondiç̃oesparaaexecuç̃aodastarefas,deacordocomsuas
respectivasregrasdedepend̂encia.É o Escalonador, portanto,quemdecidequaistarefas
podemserexecutadasem um determinadomomento. Semprequeumatarefa � sofre
uma transiç̃ao de estado,o Escalonadorreavalia as regrasde depend̂enciadastarefas
relacionadasa � . Quandoascondiç̃oesde umaregra de depend̂enciasão satisfeitaso
estadodatarefa é alteradoparaREADY, indicandoqueelaest́aprontaparaexecutar.

Despachante(Dispatcher). Preparaas tarefas para execuç̃ao, fornecendoas condiç̃oes ne-
cesśariasparaqueelaspossamserexecutadas.O Despachanteverifica periodicamente
a tasklistà procuradetarefasqueestejamprontasparaexecutar(estadoREADY). Quan-
do encontraumatarefa nesseestado,executaumaaç̃ao conformeo tipo da tarefa: para
asautoḿaticas,cria um GerenciadordeTarefa paracontrolara execuç̃aodatarefa; para
assemi-autoḿaticasou manuais,notifica os usúariospertencentesao papelda tarefa a
respeitodesuadisponibilidade.

No casodastarefassemi-autoḿaticasemanuais,aescolhadosusúariosaseremnotifica-
dossedá deacordocomumaPolı́tica deNotificação (escolhidano momentodacriaç̃ao
dainstânciae modificável durantesuaexecuç̃ao):

1. Todososusúariosdo papel;
2. Os � usúariosdopapelcommenostarefasatribúıdas;
3. Os � usúariosdopapelcommenostarefasselecionadas;
4. Os � usúariosdopapelqueseconectamaoSGWFcommaisfreqüência;
5. Os � usúariosdopapelqueseconectarammaisrecentementeaoSGWF.

É tamb́em responsabilidadedo PM tratar eventuaisfalhasnos Gerenciadoresde Tarefa.
Nestescasos,o PM podecriar um novo TM, namesmamáquinaou emoutra,inicializando-o
como último estadoconhecidodoTM quefalhou.

3.2.5 Gerenciadorde Tarefa

A funçãodoGerenciadordeTarefa(TaskManager —TM) écontrolaraexecuç̃aodeumatarefa
autoḿatica. O TM é criadopor um PM e inicializadocom a taskdefinition, a partir da qual
invocaaaplicaç̃aoresponśavel pelaexecuç̃aodatarefa,passandoosdadosrelativosà tarefa.



Apósiniciar aexecuç̃aodatarefao TM amonitorae,quandoelaéfinalizada,notificao PM
queo criou, informandoo tipo detérmino(comsucessoou comfalha).Sea execuç̃aodeuma
tarefa falha,o TM podeexecutara tarefanovamenteat́eobtersucessoouat́ealcançarumlimite
detentativasdefinidonaespecificac¸ãodatarefa.

3.2.6 Gerenciadorde Lista deTrabalho

O Gerenciadorde Lista de Trabalho(Worklist Manager — WM) tem a função de controlare
manterumalista comastarefasquepodemserexecutadaspor um determinadousúario. Essa
lista recebeo nomede Lista de Trabalho (Worklist) e as tarefas são denominadasItens de
Trabalho (Workitems).

Cadaworkitemcorrespondeaumatarefadeumprocesso.Dessaforma,semprequeo estado
deum workitemsofrealteraç̃ao,o estadodatarefa correspondentetamb́emé atualizado.Essa
relaç̃aogarantequeasalteraç̃oesefetuadaspelosusúariossobreosworkitemsserefletemnos
processos.Osworkitemscorrespondemsemprea tarefassemi-autoḿaticasou manuais,já que
asautoḿaticassãotratadasdeformadistinta(atravésdeTMs) enãosãoadicionadas̀aworklist.

Existeum e somenteum WM paracadausúario do sistema,executadosemprenamáquina
deseuusúariocorrespondente.

3.3 Funcionamento

Estaseç̃aodescreve o funcionamentodo WorkToDo, ressaltandoosaspectosrelativosà opera-
çãonoambientedecomunicac¸ãosemfio.

3.3.1 Interação dosUsuários como Sistema

Um usúario interagecom o SGWF por meio de uma interfaceque fornecemecanismosde
comunicac¸ão com os diversoscomponentesdo sistema. A interaç̃ao ocorreprincipalmente
atravésdaworklist, pelaqualo usúariopodeefetuarasseguintesaç̃oes:

Visualizar workitems. A worklist mostratodosos workitemsdo usúario, listadosde acordo
com um de quatrotipos de ordenamento:por ordemde chegada,por prioridade,por
prazoe por tamanhodosdadosrelacionados.O usúario tamb́empodemover workitems
paraaposiç̃aoquedesejar.

Selecionarworkitems. Quandoo usúario desejaexecutarum workitemele deve seleciońa-lo
paraexecuç̃ao.NessemomentooPMcorrespondentéenotificadoeremoveoworkitemda
worklist dosdemaisusúariosdaquelepapel,avisandoseusrespectivosWMs. O usúario
recebeent̃aoumaconfirmaç̃aoe a partir dáı podeexecutaro workitem. Esseprocessode
seleç̃aoevita quedoisusúariosexecutemummesmoworkitem.

Trancar workitems. Quandoo usúario desejaexecutarum workitemem mododesconectado
ele deve tranća-lo1 (comoseŕa visto na Seç̃ao 3.3.4). Dessaforma,o workitemseŕa re-
movido dasworklistsdosdemaisusúariosdaquelepapel,exatamentecomoseo usúario
o tivesseselecionado.Um workitemsomentepodesertrancadosesuatarefa correspon-
dentefoi definidacomosendopasśıvel deoperac¸ãodesconectada.

1Do termoeminglêslock.



Al émdisso,um usúario podetamb́emverificarquaissãoosprocessosemexecuç̃aoe con-
sultaro estadodosprocessosemqueeleparticipa.Aindalhe épermitidocriar instânciasdeum
determinadotipo deprocesso,desdequeelepertenc¸aaopapelcriadordaqueletipo.

Parao SGWF, osusúariospodemestarativosou inativos. Um usúarioativo est́aconectado
ao SGWF, podendorecebernotificaç̃oesde tarefas prontasparaexecutar, selecionartarefas
paraexecuç̃ao, criar processose consultarestadosde processos,entreoutrasoperac¸ões. Um
usúario inativo nãoest́aconectadoaoSGWF, portantonãopodeinteragircomcomponentesdo
sistemaqueexijam chamadasremotas,limitando-seàsinteraç̃oescomo GerenciadordeLista
deTrabalho,conformeseŕavisto naSeç̃ao3.3.4.

O WorkToDodefineaindadoistiposespeciaisdeusúarios:

Administrador . Possuialgunsprivil égiosemrelaç̃aoaosdemaisusúarios,tantodeordemad-
ministrativa quantogerencial. É capazde consultare alterarinformaç̃oesa respeitode
usúarios,paṕeis, tiposde processo,modelosde tarefase aplicaç̃oes. O administradoŕe
naverdadeumpapel,quepodeserassumidopordiversosusúarios.

Responśavel peloProcesso.Toda instânciade processopossuium usúario responśavel, que
deve tomarcertasdecis̃oesquandonecesśario. Paratanto,o sistemanotifica o usúario
a respeitodeprazosdetarefas,de tarefasquefalharamemsuaexecuç̃ao,bemcomodo
inı́cio e términodaexecuç̃aodoprocesso.

3.3.2 Prazospara Tarefas

As tarefaspodempossuirumprazodeexecuç̃ao,especificadoemsuadefiniç̃ao,querepresenta
o tempomáximoparaqueumatarefasejaexecutada.Casoo prazodeumatarefasejaatingido,
o responśavel peloprocessodecideseaexecuç̃aodo processodeveounãoserinterrompida.

De temposemtempos(quandorestam48,24, 12 e 6 horasdeprazo),o SGWFinformaos
usúariosda aproximac¸ão do prazo. Al ém disso,quandoo valor do prazoé igual a 24 horas,
a execuç̃ao da tarefa é atribúıda automaticamenteao responśavel pelo processo,mesmoque
elatenhasidoselecionadapor algumusúario (nessecasoo workitemcorrespondentèa tarefa é
removido daworklist do usúario). Issoevita queumatarefa nãosejaexecutadadentrodeseu
prazoestipuladopor negligênciaoudescuidodosusúarios.

O controledosprazosdastarefasé efetuadopelosPMs aosquaiselaspertencem.Entre-
tanto,seum usúario trancaumatarefa e torna-seinativo, nãorecebeŕa asnotificaç̃oesenviadas
peloPM. Assim,quandoum usúario est́a inativo o WM tamb́emexercecontrolesobreospra-
zosdastarefaspresentesnaworklist do usúario, efetuandoasnotificaç̃oesno lugardo PM. A
transfer̂enciadetarefasparao responśavel continuasendoefetuadanormalmentepeloPM.

3.3.3 Prefetching

A técnicadeprefetching consisteemcopiarparaa máquinado usúario um workitemquemais
tardepodevir a serexecutadodeformadesconectada(Seç̃ao3.3.4). Assim,quandoessewor-
kitemfor trancado,asinformaç̃oesnecesśariasparasuaexecuç̃ao já estar̃ao dispońıveisantes
mesmodesuaseleç̃ao,minimizandoo tempodeespera.O prefetching é sempreefetuadoem
background, deformatransparenteparao usúario,aproveitandoa larguradebandadispońıvel.

O prefetching ocorreda seguinte forma: enquantoo usúario est́a conectadoao SGWF, o
WM verificaperiodicamentesea worklist cont́emalgumworkitemquepodeserexecutadode



formadesconectada.Em casoafirmativo, o WM copiao workitemparaa máquinado usúario.
Copiarum workitemsignificacopiartantoosdadosquantoa aplicaç̃ao relacionadosa ele (se
existirem).Quandoacópiaé completada,o workitemé dito transferido.

Todosos workitemsque podemser executadosde forma desconectadasão incluı́dos no
prefetchingeaordemcomquesãocopiadośedadadeacordocomseuordenamentonaworklist.
Entretanto,um workitemtrancadoganhaprioridadesobreosdemais.

Podemocorrercasosem que os dadoscopiadosjamaissão utilizados,pois o workitem
correspondentenão é trancadopelousúario. Nessescasososdadosficariamocupandoespac¸o
namáquinado usúario semmotivo. Por isso,quandoum workitemtransferidoé removido da
worklist do usúario,osdadosrelativosaoworkitemsãotamb́emremovidos.

3.3.4 OperaçãoDesconectada

No WorkToDo, um usúario participantede um processopodeexecutartarefassemestarco-
nectadoaoSGWF. O usúario escolheum ou maisworkitemsdesuaworklist, desconecta-sedo
sistema,eaṕosexecutarosworkitems(minutos,horasoudiasmaistarde),conecta-senovamen-
teaosistemae informaosresultadosdeseutrabalho.

O WorkToDooferecesuportèaoperac¸ãodesconectadaplanejada.Istosignificaquequando
o usúario pretendetrabalharde forma desconectadaele notifica o sistema,quetomaent̃ao as
medidasnecesśarias. A estrat́egiaadotadaparaefetuaressanotificaç̃ao foi a de trancamento
detarefas,naqualo usúario reserva workitemsparaexecutaremmododesconectado.Durante
aoperac¸ãodesconectadao usúariopodevisualizaremodificarsuaworklist normalmente,além
deexecutarworkitemsdamesmaformacomoquandoest́a conectado.A únicadiferença é que
somenteaparecemnaworklist aquelesworkitemsqueforamtrancadosantesdadesconexão;os
demaisficamdesabilitados.

Parapoderexecutarumworkitememmododesconectadóenecesśarioqueosdadosrelativos
aoworkitemestejamdispońıveislocalmente.Porisso,antesdadesconexãoessesdadosdevem
sercopiadosparaa máquinado usúario. Essacópiaé efetuadano momentodadesconexãodo
usúario (ou antecipadamente,seconsiderarmoso prefetching). Al émdisso,quandoo usúario
se reconecta,o SGWFdeve ser informadoa respeitodo resultadodosworkitemsque foram
executados.O WorkToDo defineent̃aodois protocolos,um paraa desconexãoe outro paraa
reconexãodosusúarios.

Protocolode Desconex̃ao

1. O usúario notifica seuWM de que desejase desconectardo SGWF, estabelecendoo
tempomáximoqueaceitaesperarat́ea desconexão;

2. O WM verificaseo usúariopossuialgumworkitemselecionadoparaexecuç̃ao.Sepossui,
nãopermitea desconexão;

3. O WM notificao URM dequeo usúarioest́asedesconectando;

4. O URM marcao usúariocomoinativo;

5. O WM calculao tamanhodecadaworkitemtrancadoe nãotransferido,definidocomoa
somado tamanhodaaplicaç̃aoe dosdadosrelacionadosaoworkitem(seexistirem). A
aplicaç̃aosomentée consideradacasoelanãoestejainstaladanamáquinadousúario;

6. O WM calculao volumetotal dedadosa transferir, definidocomoa somadostamanhos
dosworkitemstrancadosenãotransferidos;



7. O WM verificasealarguradebandadaconexãopermitequeo volumetotaldedadosseja
transferidodentrodotempoestabelecidopelousúario. Emcasonegativo,o sistemaindica
aousúario o temponecesśario e permitequeo usúario aceiteessetempoou destranque
algumworkitem, retornandoa seguir aoitem 5;

8. O WM verificaseháespac¸o namáquinadousúarioparaabrigaro volumetotaldedados.
Em casonegativo, o sistemanotificao usúario paraqueestesolucioneo problema(libe-
randoespac¸o emdisco,porexemplo)oudestranquealgumworkitem, retornandoaseguir
aoitem5;

9. O WM copiacadaworkitemtrancadoenãotransferido;

10. O WM desabilitatodososworkitemsquenãoest̃aotrancados;

11. O SGWFnotificao usúario,atravésdainterface,dequeeleest́adesconectadodosistema.

O item 2 garantequeum usúario não irá sedesconectarcomalgumworkitemselecionado.
Isto é necesśario visto que,durantea execuç̃aodeum workitem, podemsernecesśariosdados
remotosquenãoestar̃aodispońıveisseo usúarioestiverdesconectado.

Como se trata de um ambientede comunicac¸ão semfio, a qualquermomentodurantea
execuç̃aodesseprotocolopodemocorrerquedasdeconexão,tantopor falhascomopordecis̃ao
do usúario. Nessecaso,quandoo usúario reconectaa transfer̂enciadosdadosé retomadaa
partir do pontoondefoi interrompida.

Al émdisso,umworkitemtransferidopodeserexecutadoemmododesconectadomesmose
aexecuç̃aodo protocolodedesconexãofor interrompida,poiselejá foi trancado(evitandoque
outrosusúarioso executem)e todosos dadosqueele necessitaest̃ao na máquinado usúario.
Dessaforma,é posśıvel queum usúario trabalhedeformadesconectadamesmonaocorr̂encia
dedesconexõesnãoplanejadas.

Protocolode Reconex̃ao

1. O usúarionotificaseurespectivo WM dequedesejaseconectaraoSGWF;

2. O WM notificao URM dequeo usúarioest́aseconectando;

3. O URM marcao usúariocomoativo eatualizaseuenderec¸o IP;

4. O SGWFnotificao usúario, atravésda interface,dequeeleest́a conectadoe dequeos
resultadosdaexecuç̃aodosworkitemsser̃aotransferidosparao SGWF;

5. O WM habilitatodososworkitems;

6. Paracadaworkitemexecutadoemmododesconectado,o WM:

(a) Transfereembackgroundosdadosresultantesdaexecuç̃aoaoPM correspondente;
(b) Removeo workitemdaworklist.

No momentodadesconexão,osworkitemsquenãoestavamtrancadossãodesabilitados;por
issoo item 5 habilita-osnovamente.Podemexistir workitemsdesatualizados,ou seja,quejá
foramselecionados,trancadosou mesmoexecutadospor outrosusúarios.Porisso,napróxima
interaç̃aoentreWM e PM a worklist é atualizadae, nessemomento,algunsworkitemspodem
ser removidos. Seantesdessaatualizac¸ão o usúario tentarselecionarum workitem inválido
o PM o notificaŕa de queo workitemnão est́a maisdispońıvel. Comono protocoloanterior,
podemocorrerdesconexõesdurantea execuç̃ao do protocoloe, da mesmaforma, quandoo
usúario reconectaa transfer̂enciadosdadośe retomadado pontoondefoi interrompida.



É importanteressaltarque, mesmoem um SGWF que suportaoperac¸ão desconectada,
nem todasas tarefas devem ser executadasem modo desconectado[3]. Deve-selevar em
considerac¸ão fatorescomotamanhode dadose aplicaç̃oese atrasona execuç̃ao de tarefase
processos(deviso à demorainerentedaoperac¸ãodesconectada).Faz-senecesśariaent̃aouma
ańalisedarelaç̃aocusto-benefı́cio detornarastarefaspasśıveisdeexecuç̃aodesconectada,sob
penadedegradaro desempenhodo sistemae nãoobterosresultadosesperados.

3.3.5 OperaçãoSemi-Conectada

A operac¸ão semi-conectadaocorrequandoum usúario acessao sistemaatravés de uma co-
nexãosemfio (por exemplo,via modem).O usúario executaastarefasdamesmaformacomo
se estivesseem uma conexão convencional,com a diferença de que a conexão é instável e
possivelmentecombaixalarguradebanda,tornandofalhasmaisfreqüentes.

No casodequedanaconexão,o WM desabilitatantoosworkitemsquenãoest̃aotrancados
quantoosqueest̃aotrancadosmasnãoforamtransferidos,permanecendohabilitadossomente
aquelesworkitemstrancadose transferidos.Dessaformao usúario podecontinuartrabalhando
normalmentenessesworkitems, damesmaformacomonadesconexãoplanejada.

Seo usúario tinhaalgumworkitemselecionadono momentodaquedadeconexão,existem
dois casosa seremconsiderados.Seo workitemutiliza dadosremotos,o usúario não podeŕa
acesśa-losenquantonão reconectar, ent̃aoa execuç̃ao da tarefa é temporariamenteparalisada.
Quandoo usúario reconecta,os dadossetornamnovamenteacesśıveise a execuç̃aopodeser
retomada.Seo workitemutiliza umaaplicaç̃aoremota,aexecuç̃aodaaplicaç̃aoseŕa terminada.
Cabeaousúario,aṕosreconectar, reiniciaraaplicaç̃aoe retomara execuç̃aodatarefa.

Duranteaoperac¸ãosemi-conectadapodemexistir peŕıodosnosquaishápoucaounenhuma
comunicac¸ãoentreo usúario e o SGWF. Essespeŕıodossãoutilizadosparaprefetching, como
explicadoanteriormente,aproveitandoo máximoposśıvel dalarguradebandadaconexão.

4 Implementação

Estaseç̃ao cont́em um exemplo de processo,além dos resultadosobtidoscom os testesdo
protótipo do WorkToDo. O protótipo foi implementadoem Java (JDK 1.2) e parafornecer
suporteà distribuiçãofoi utilizadoo OrbixWeb3.1c[10], a implementac¸ãodeCORBA daIO-
NA [6]. OscomponentesdaarquiteturaforamtodosimplementadoscomoservidoresCORBA.

4.1 Exemplo

ParademonstrarautilizaçãodoWorkToDo,vamosconsideraro exemplodescritoanteriormen-
te,ondeumaempresaqueprestaserviçosdemanutenc¸ãocria um processoparagerenciarseus
serviços.A especificac¸ãodetal processonaLinguagemdeDefiniçãodeProcessodoWorkToDo
éaseguinte(asdemaistarefasforamomitidaspor motivosdeespac¸o):

WORKFLOWManutencao �
FILE OrdemServico �

NAME"/processos/arqu iv os /O rde mSer vi co .do c" ;
SIZE 100;



�
...
TASK VisitarCliente :P ree nc herF or mul ar io �

ROLE Tecnico;
IN CONTEXTOrdemServico;
OUTCONTEXTOrdemServico;
DEPENDSCriarOrdemServi co -> SUCCEEDED;
DESCRIPTION "Preencher os campos ’Servic ¸ os’ e

’Materiais’ da Ordem de Servic ¸ o";�
...�

O processo,denominadoManutencao , cont́em a tarefa VisitarCliente , instância
domodelodetarefaPreencherFormulario . Essatarefa,deresponsabilidadedosusúarios
do papelTecnico , somenteseŕa iniciadasea tarefa CriarOrdemServico for executada
com sucesso.O único dadode entradae sáıda de VisitarCliente é o arquivo Ordem-
Servico.doc , identificadopor OrdemServico , localizadono diretório /processos/
arquivos/ e de tamanhoigual a 100Kb . A especificac¸ão cont́em aindaumadescriç̃ao de
comoprocederparaexecutara tarefa.

O modelodetarefa PreencherFormulario é definidodaseguinteforma:

TASK PreencherFormul ar io �
TYPE Semi-automatic ;
APPLICATION EditorTexto;
PRIORITY 10;
DEADLINE 48 HOURS;
DISCONNECTEDOPERATIONtrue;�

A tarefa é do tipo semi-autoḿaticaea aplicaç̃aorelacionadaaelaéEditorTexto (cujas
caracteŕısticasest̃aodefinidasseparadamente).Sãoaindaindicadosa prioridadee o prazopara
execuç̃ao da tarefa. A cláusulaDISCONNECTEDOPERATIONindica se a tarefa podeser
executadaemmododesconectado(true ) ou não(false ).

Supondoqueexiste umainstânciado processoManutencao em execuç̃ao e quea tare-
fa CriarOrdemServic ¸ o foi executadacomsucesso,a tarefa VisitarCliente já pode
serexecutada,pois suasdepend̂enciasforam satisfeitas.Comose tratade umatarefa semi-
autoḿatica,o Despachanteadicionaum workitemcorrespondentèa tarefa naworklist detodos
osusúariosdopapelTecnico (oudealgunsdessesusúarios,conformeapoĺıticadenotificaç̃ao
escolhida).

A Figura 4 mostraa worklist de um usúario do papelTecnico , no casode existirem
váriasinstânciasdo processoManutencao em execuç̃ao,bemcomoinstânciasde um outro
processowf2 . A worklist pertenceao usúario Paulo , queno momentoest́a conectadoao
SGWF, e cont́emcincoworkitems, sendotrêsdelescorrespondentesa tarefasVisitarCli-
ente de diferentesinstânciasdo processoManutencao e os outrosdois correspondentesa
tarefas task 1 pertencentesa instânciasde wf2 . O primeiro workitemest́a prontoparaser



executado(estadoREADY), o segundoe o terceiroest̃aoselecionados(SELECTED) e o quar-
to est́a trancado(LOCKED). Tarefasde mesmonomesão diferenciadasentresi pelo nomeda
instânciaàqualpertencem.

Figura4: ExemplodeWorklist.

A worklistcont́emdiversasinformaç̃oesarespeitodosworkitems, comoonomedainstância
de processoe da tarefa correspondentes,o tipo do workitem, seuestadoatual e sepodeser
executadoemmododesconectado.A partir dosmenuso usúariopodeinteragircomaworklist,
comosworkitemsecomo SGWFcomoumtodo.

4.2 Resultados

Paraefetuarostestesdo protótipo desenvolvido, o URM, o DM e o IM foramexecutadoscada
um emumamáquinadiferente.A máquinadecadaPM eraescolhidano momentodacriaç̃ao
da instância;asmáquinasdosTMs seguiamasdefiniç̃oesdasaplicaç̃oes(o TM é criadona
máquinaondea aplicaç̃ao est́a dispońıvel); asmáquinasdosWMs eramasmesmasde seus
respectivosusúarios.

As operac¸õesdesconectadae semi-conectadamostraram-seposśıveisdeseremexecutadas
e o sistemasemostrouest́avel frentea quedasdeconexão,semgerarinconsist̂encias.Quando
ocorreumaquedadeconexão,o usúario nãopodenotificaro SGWFdequeest́a sedesconec-
tando,por isso,sealgumPM não conseguecontactardeterminadoWM um certonúmerode
vezes,o usúariocorrespondenteaoWM éconsideradoinativo. QuandoesseWM interagecom
algumoutrocomponente,o usúario é novamenteconsideradoativo.

Comautilizaçãodoprefetchingo tempodeexecuç̃aodoprotocolodedesconexãomostrou-
sebastantepequeno,reduzindo-sepraticamenteao tempoda chamadaremotaao URM. Isto
porquea transfer̂enciadosworkitemstrancados,queé o item do protocoloqueconsomemais
tempo,já foi executado.



5 Conclusão

Nesteartigoapresentamoso WorkToDo, um SGWFparaambientesdecomunicac¸ão semfio.
Comessesistema,o usúariopodeexecutartarefasapartirdeseulaptopoucomputadorpessoal,
semquehajamrestriç̃oesdemobilidade.Al émdissoo usúario podeexecutartarefassemestar
conectadoao sistema,bastandoparaisso indicar, atravésde um sistemade trancamento,as
tarefasquedesejaexecutaremmododesconectado.No momentodadesconexãoo WorkToDo
executaum protocoloquecopia todosos dadosreferentesa essastarefasparaa máquinado
usúario. A execuç̃aodastarefassedá sobreessesdadoscopiados.Na reconexão é executado
outroprotocolo,quetransfereosresultadosdaexecuç̃aoparao WorkToDo.

Consideramostamb́emaspectoscomoo tratamentolocaldeprazosdetarefas(efetuadopelo
WM) e a cópia de dadose de resultados(efetuadospelo WM na execuç̃ao dosprotocolosde
conexãoedesconexão).

O WorkToDoaindaimplementao prefetchingparaotimizaracópiadeworkitemseaprovei-
tara larguradebandadaconexão.Enquantoo usúarioest́aconectadoaoSGWF, possivelmente
executandotarefas,o WM copiaem backgroundos workitemsquepodemserexecutadosde
forma desconectada.No casodo usúario trancaressesworkitems, elesjá estar̃ao dispońıveis
localmente.
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[2] D. Barbaŕa, S. Mehrotra,and M. Rusinkiewicz. INCAS: A ComputationModel for Dynamic
Workflows in AutonomousDistributedEnvironments.Technicalreport,Departmentof Computer
Science,Universityof Houston,1994.

[3] C. Büssler. UserMobility in Workflow ManagementSystems.In Proceedingsof theTelecommu-
nicationInformationNetworkingArchitecture Conference(TINA95). Melbourne,Australia,1995.

[4] J.Eder, H. Groiss,andW. Liebhart.Workflow ManagementandDatabases.In Proceedingsof the
2ndForumInternationald’InformatiqueAppliquee. Tunis,1996.

[5] D. Georgakopoulos,M. Hornick, andA. Sheth. An Overview of Workflow Management:From
ProcessModeling to Workflow AutomationInfrastructure. Distributed and Parallel Databases,
3:119–153,1995.

[6] IONA Technologies- http://www.iona.com,Fevereirode2002.

[7] S. Jablonski. Functionaland Behavioral Aspectsof ProcessModelling in Workflow Systems.
In A. BenczurG. Chroust,editor, CON 94 Workflow Management: Challenges, Paradigmsand
Products, pages113–133.R. Oldenburg, 1994.

[8] J. Jing,K. Huff, H. Sinha,B. Hurtwitz, andB. Robinson.Workflow andApplicationAdaptations
in Mobile Environments.In Proceedingsof the2ndIEEEWorkshoponMobileComputingSystems
andApplications. New Orleans,Louisiana,USA, 1999.

[9] M. KamathandK. Ramamritham.Bridging theGapBetweenTransactionManagementandWork-
flow Management. In Proceedingsof NSF Workshopon Workflow and ProcessAutomationin
InformationSystems. Athens,Georgia,1996.

[10] OrbixWeb Programmers’s Guide. IONA TechnologiesPLC. http://www.iona.com,Fevereiro de
2002.

[11] J. Veijalainen,A. Lehtola,andO. Pihlajamaa.ResearchIssuesin Workflow Systems.Technical
report,VTT InformationTechnology, Finland,1995.


