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Resumo

Esteartigo abordao problemada utilizagao de Sistemagle Gerenciamentae Workflows
(SGWFs)emambienteslecomunica@osemfio, ondeasconedessaoinstaweis e naoper
manentesNesseambienteum uslario poderiaexecutartarefisindependentementie sua
localiza@oetipo deconeao, preserandosuaautonomiaO modelopropostovisaatender
essesequisitosatravésdaresena detarefse transfeénciaantecipadaedados/aplicaies
parao computadomovel.

Abstract

This paperaddresseshe problemof using Workflow ManagemenSystems(WFMS) in
wirelesscommunicatiorervironmentswhereconnectiongreunstableandnon-permanent.
In suchanervironment,usersshouldbe ableto performtasksindependentlfrom location
andtype of connection,n orderto have their autonomypresered. The proposednodel
aims at meetingtheserequirementghroughtask resenation and antecipatedransferof
data/applicationto the mobile computer

Palavras-chave: Sistemasle Gerenciamentde Workflows, Computa@oMaovel,
Comunica@osemFio.

1 Intr oducao

Sistemagie Gerenciamentale Workflows(SGWFs)tém provocadograndeinteressedevido a
suacapacidadele aumentag eficienciade umaorganiza@o atravésdaautomatizago de seus
processosDiversosSGWFsforamimplementadosomercialmente passarana serutilizados
comsucessoEntretantcaindaapresentanimitagdes,comopor exemplobaixainteroperabili-
dadeentrediferentesSSGWFs,suportensuficientepararecuperago defalhase poucaflexibili-
dadedeuso[1, 4,5, 8,9, 11].

Normalmenteos SGWFsexigem que 0S USLArios possuanmuma coneao permanentgor
meiode umaredelocal (comopor exemploEthernet).Estaé umarestricdo severa,poisobriga
osustariosa utilizaremo sistemasomenteem um determinaddocal. Considerand@ grande
dissemina&o de redessemfio, & interessant@ermitir que os ustarios utilizem o SGWFsem



restridesdelocaliza@oe semexigénciasde conexdespermanentegonfiaveise dealtaveloci-
dade.lssoexpandesensvelmentea flexibilidade de usode um SGWEF, poisosustariospodem
executarastarefisquelhescabema partir de seuslaptopsou de seuscomputadorepessoais,
independentementie sualocaliza@oe dotipo desuaconxaoao SGWFE

Consideremos seguinteexemplo. Umaempresajue prestaservi@os de manutenao para
diversosclientesespalhadogm uma regiao possuium processogerenciadgor um SGWFK
compostopor diversastarefas, entre elas VisitarCliente . Essatarefa & executadapor
um técnicode manuten@o, que a partir de umaordemde servi® se deslocaatt o clientee
executao servi®o demanuten@o. Emum SGWFcorvencional hoinicio dodiao técnicoreline
asordensde servi@ atribuidasa ele, visita os clientese ao final do dia retornaa empresae
informaao SGWFosresultadosle cadavisita. Suponhamosgue,depoisde o técnicodeixara
empresacheguemnovasordensde servi@. O técnicosomentdomai conhecimentalelasno
dia sgguintee, dependenddalocaliza@odosclientes,perdea um temposignificativo.

Por outro lado, se 0 SGWF oferecesseuportea mobilidade,com um laptop o técnico
poderiase conectarao SGWF e verificar as ordensde servi@ atribuidasa ele. Ao terminar
um servi@ o técnico se conectarianovamenteao SGWF pararelataro resultadoda visita,
aproveitandoparaverificar a existénciade novas ordensde servi®m. O técnicoreceberiaos
servimsdenovosclientese poderiaalterarseuroteirode visitas,economizandeéempo.

Esseexemplomostracomoa opera@o atravrésde redessemfio expandea flexibilidade de
usode um SGWE, aléem de aumentaisuaeficiéncia. Entretanto,com essetipo de opera@o o
gerenciamentde processosorna-sanaiscomplexo. Quandoo usiario estsempreconectado
ao SGWE, podeserconstantementmonitoradoe poderecebemotificadesde novastarefisa
gualquemomento.Janoambientederedessemfio issonaoé possvel, poiso usiariopodeper
manecefongospeniodosdesconectaddo sistemaAlémdisso, falhasdecomunica@otornam-
semuito maisfrequentes.Portantonovos mecanismosle controlesefazemnecesarios, para
gueo SGWFrespeitea autonomiadosuslariosmasao mesmatempogarantaueos processos
sejamexecutadosle acordocom suaespecificaao.

Nesteartigo apresentamos WorkToDo, um SGWF paraambientesle comunica@o sem
fio. O WorkToDo permitequeos usLariosexecutemtarefisatravésde conedesinstaweise de
baixalarguradebanda.Mais do queisso,osustariospodem tomandacertagnedidasexecutar
tarelissemestarentonectadoso SGWFE

O artigoest organizadada seguinteforma. A Se@o 2 relacionaestetrabalhocom outros
propostosA Se@o 3 descrge o sistemaNorkToDo. A Se@o4 conémaspectosio prottipo
implementadojuntamentecomum exemplo.Finalmentea Se@o5 apresentasconcluges.

2 Trabalhos Relacionados

Existemtrabalhosde pesquisajue abordama ques&o da utilizacdo de SGWFsem ambientes
de computaéo movel. O Exotica[1l] modificao modeloe arquiteturaoriginais parapermitir
a opera@o desconectadaAntes de se desconectao uslario selecionaastarefas que deseja
executare os dadosrelativos a elassao copiadosparasuamaquina. I1sso € feito atravésda
opera@o delock, pelaqualum usiario resena tarefas, retirando-aglaslistas de trabalhodos
demaisusiarios. Durantea operg@o desconectada usLario executaastarefaisselecionadas.
No momentodarecon&aoosdadossaoatualizadogunto ao SGWFE



O modeloINCAS [2] ndoexige queasentidadegjueexecutamastarefispossuanumaco-
nexaopermanent@ao SGWFou queasconedesefetuadasejamde altavelocidadee estweis,
caracterizandam ambientede comunica@osemfio. O INCAS exige apenagjueasentidades
sejamcapazeslerecebeium INCA, executarasopera®esrequisitadapor elee redireciora-lo
paraa proximaentidade Masha algunsproblemagsieimplementaaorelacionadogxatamente
aessdlltimacondic@o(porexemplo:seumaentidadeX deveredirecionaumINCA paraoutra
entidadeY’, o que X devefazerseY naopudersercontactadgor muitotempo?)paraosquais
aindanaoforamapresentadasoludes.

Bussler[3] relacionaumasérie derequisitogparaaincorporag@odaopera@odesconectada
em SGWFscorvencionaisapresentando conceitode mobileworklistsparatratartais requi-
sitos. Nao ha, entretantoyefe@nciaa algumaimplementaao que comproe a viabilidadee
eficiénciadessemecanismoE Jing[8] discutea técnicado prefething emambientegnoveis.

Nossaabordagenvisaapresentanao apenasim modeloe umaarquiteturgparaambientes
decomunicaé&osemfio, mastamkEmum prototipo capazdevalida-lose verifica-los.O SGWF
desemolvido abordaosaspectoselatvosa essdipo deambienteprovendosuportea opera@o
desconectadaComo o Exotica, utilizamosa abordagendo usLario selecionamastarefisque
desejaexecutarem modo desconectadatravés de locks. Além dissoincorporamosalguns
dosrequisitoscitadospor Bussler comogerenciamentdocal de prazosde tarefase copiados
dadosa elasrelacionadosDiferentementaelessesrabalhos gue enfocamsomentea opera@o
desconectadam SGWFs,0 modeloaqui propostotamiem trata os problemasexistentesem
ambientesemfio, comdescongdesfreqiientese baixalargurade banda.

3 WorkToDo

O WorkToDo & um Sistemade Gerenciamentde Workflows queoferecesuporteparaambien-
tesde comunica&o semfio, permitindoqueum usLario executetareissemestarconectad@o
SGWF(opera@odesconectada@conectad@travésde umaconeaoinstavel e debaixalargura
debandalopera@osemi-conectadalo modeloe a arquiteturado WorkToDo saodescritosnas
sedessauintes.

3.1 Modelo de Processo

A modelagende um processa@onsisteemdefinir osseguintesaspectosquetarefisdevemser
executadasem qual momento,por queme com quaisdados. Essesaspectosao chamados,
respectramentede funcional,comportamentalrganizacionat informacional[4, 7].

A Figural mostraumarepresentgio do modeloutilizado pelo WorkToDo. Um processo
é formadopor um conjuntode atividadese depené@nciasentreelas,e cadaatividade possui
um conjuntode dadosde entradae sdda e uma entidadeprocessadoraesponavel por sua
execu@o.

O WorkToDo utiliza o conceitode Tiposde Processolssosignificaquequandaum proces-
soémodeladop quesedefineé naverdadeumtipo deprocessoguepodeentioserinstanciado
variasvezescriandoexecu®esparticulareslessdipo.
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Figural: ModeloWorkToDo.

3.1.1 Atividades

Um processa@ formadopor um conjuntode atividadesdetal formaquequanddadaisatividades
saodesempenhadasexecu@odo processesh concluda,definindoportantoo aspectdunci-
onaldeum processoAs atividadegpodemsertarefisou sub-processog\s tarefissdoasages
elementarede um processognquantas sub-processosao outrosprocessos.

3.1.2 Tarefas

As tarebs sdo aquelasatividadesque nao podemmais serdecompostasepresentandages
elementares Sao definidasatravés dos Modelosde Tarefas 0s quaissao instanciadogpelos
processosOsdadogelativosastarefs,por suavez,saoespecificadosadefinicdiodo processo,
deformaquecadainstanciade um modelodetaref utiliza dadosproprios.

As tarelspodemdiferir umasdasoutras,exigindo tratamentoslistintospor partedo siste-
ma. Porissoelassaoclassificadagmtréstipos:

Automaticas. Saoexecutadaporalgumsoftwareinvocadoautomaticamentpelo SGWF(por
exemplo:acessaum bancode dadoscopiarum arquivo).

Semi-autonaticas. Saoexecutadaporumhumanacauxiliadoporum sistemade software(por
exemplo: redigirum documentemum editor detextos,escaneanmarfoto).

Manuais. Sao executadasxclusivamentepor um humano(por exemplo: preencheum for-
mulario, erviar umacartapelocorreio).

Sao definidoscinco estadogosgveis paraumataref: NOTREADY- a tarefa aindanao
podeserexecutadgporqueas condidesnecesariasparasuaexecu@o nao foram satisfeitas;
READY- as condidesnecesariasparaa execu@o da tarefa foram satisfeitase portantoela
esh prontaparaserexecutadaRUNNING- ataref est emexecu@o; SUCCEEDED atarefa
foi executadacomsucessoFAILED — ocorreualgumafalhadurantea execu@odataref.

A transi@o entreessesstados mostradana Figura2. NOTREADYe o estadoinicial,
enquantcSUCCEEDER FAILED sao os estadodinais. Em um dadomomento,umatarefa
podeseencontraemum e somentaum estado.
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Figura2: Diagramadetransi@odosestadoslastarefs.

3.1.3 Regrasde Depencéncia

Paramodelaro aspectocomportamentatle um processop WorkToDo utiliza regrasde de-
pencencia.Umaregrade depen@nciaconémascondidesquedevem sersatisfeitaparaque
determinaddaref sejaexecutada.Estascondidessao descritasem termosde transi®esde
tarefasparaestadoslUmaregraé compostgor zeroou maistermos,ondecadatermoé forma-
do porum nomedetarefa e um estado.Ostermospodemserelacionaratrasésdosoperadores
booleanosnd e or . Um exemploderegradedepené&nciaé mostradaabaixo:

and (t; - SUCCEEDED,t; -+ SUCCEEDED)

Nesseexemplo, a tarefa associada regra somentesei executadase astarefas ¢, e t,
alcan@aremo estadoSUCCEEDEDA regrade depené@nciapossuidoistermos:t; — SUC-
CEEDEDe t, — SUCCEEDE[Delacionadosatravés da opera@o and. Os estadosvalidos
paraasregrassao aquelegossveis paraastarefas,conformea Se&o anterior Umaregrade
depenénciavaziasignificaqueatarefa naodependale nenhumacondi@o paraserexecutada.

3.1.4 EntidadesProcessadoras

Paratodataref existeumaEntidadeProcessadoraesponével por suaexecu@o. As entidades
processadoramnodelamo aspectmrganizacionatle um processa sao definidasnosmodelos
detarefas. O WorkToDo definedoistiposde entidadegprocessadoras:

Aplicacdes. Sao asentidadegprocessadoradastarefisautonaticas. Paraexecutara tarefh a
aplica@o correspondentdeve serinvocada(possvelmentecom paametrose/oudados
deentrada/si@a). A cadatarefr autondéticaé atribuidaumaaplica@o.

Usuarios. Saoasentidadegprocessadorade tarefassemi-autoraticasou manuais.A atribui-
caodetarefisaosusiariosseda atravesde um sistemade pageis. Um Papeldesignaum
grupode uslariosquepossuentdeterminadasaracteisticas. Na especificago dataref
e definidoum papelR, demaneiraguequalquerusiario pertencent@ R podeexecutara
taref.

3.1.5 Dados

As tarefaspodemutilizar dadosde entradae gerardadosde sdda, dadosestesquecorrespon-
demao aspectanformacionaldosprocessosNo WorkToDo, tais dadospodemserde quatro



tipos: Arquivos—arquivosarmazenadosmdisco;Queries-expres®esemSQL (SimpleQuery
Language) quedefinemconsultas bancosledadose quepossvelmenteretornamum conjunto
dedadog(registros);Strings— valoresalfanurnéricos;e NUmeros- valoresinteirosou reais.

Cadaprocess@mexecu@o utiliza umaareaexclusiva,denominad&ontextodo Processo
naqualarmazenageusdados.Assim,quandaumatarefanecessitaecuperaou atualizardados,
o faznessarea.O conteto deumainstanciade processa’® somente acess/el astarefasper
tencentes P, isolandoassimosdadosde cadainstanciade process@ evitandoqueaexecu@o
deum processonterfiraemoutro.

3.1.6 Linguagem de Definicao

O WorkToDo utiliza uma Linguagem de Definicdo de Processo- LDP, através da qual &
pos$vel definir tipos de processosmodelosde tarefis e aplicades. A definicdo de um ti-
po de processaoném umalista de atividadese, paracadaatividade,seusdadosde entrada
e sdda, suasdepen@nciase suaentidadeprocessadoraUm modelode taref especificaas
caracteisticasda tarefa, comotipo e prioridade. Ja a definicdo de umaaplica@o coném as
caracteisticasdaaplica@o,comotamanhce sistemaoperacionaho qualpodeserexecutada.

3.2 Arquitetura do Sistema

O WorkToDo possuiuma arquiteturadistribuida, mostradana Figura 3, cujos componentes
esfio descritosnasse®essayuintes. Como cadaum dessexomponentepodeserexecutado
emumamagquinadiferente,a comunica&o entreelesé efetuadautilizandoalgumaplataforma
queforne@um métodode comunica@oremota,comoRPC(Remoté’rocedue Call), Soclets,
CORBA (CommorObjectRequesBroker Architecture) ou RMI (RemoteMethodinvocatior).

3.2.1 Gerenciadorde Usuarios e Papéis

O Gerenciadode Usuariose Papeis (User and Role Manager — URM) & o componentges-
ponsavel por gerenciarusiariose pageis dentrodo sistema. Verificadescomo os pageis aos
quaisum determinadaustario pertencee a lista de ustariosde um determinadgapelsao efe-
tuadagpeloURM, alemdaadicdoe remo@ode ustariose pageis. Paratanto,estecomponente
controladoisreposibrios:

Usuarios. Conéminformadesa respeitodosustariosdo sistemanome,senhasitua@o(co-
nectadoou ndaoao SGWF),endereo IP de suamaquinaha quantotempoest conectado
e quanddoi sualltima cone@o.

Papéis. Armazenaos pafeis existentesjuntamentecomumalista dosuslariospertencentea
cadapapel.Um usLario podepertencela zeroou maispayeis.

3.2.2 Gerenciador de Definicdes

A funcdodo Gerenciadode Definigdes(Definition Manager — DM) € gerenciamasdefiniddes
de processostarefise aplicades. O DM permiterecuperaias definiddesexistentesalemde
adicionare remover definigdes. Paratanto,manémtrésreposibrios quearmazenanos tipos
deprocessospsmodelosdetarefase asaplica®es.
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Figura3: ArquiteturaWorkToDo.

Quandoum tipo de process adicionadaoao reposibrio de tipos,o0 DM requisitao nome
de um papel. Essepapelé chamaddPapel Criador do tipo de processo.nstanciasdessdipo
somentgpodeBosercriadaspor uslariosquepertencenao papelcriador

3.2.3 Gerenciadorde Instancias

O Gerenciadode Instancias(InstanceManager — IM) tem a fungao de manterum registro
dasinstanciasde process@mexecu@o,bemcomodaquelasujaexecu@ojafoi concluda. O
IM tambem e responawel por criar um Gerenciadode Process@aracadainstanciacriada;no
momentadacriac@o,o IM transferegparao Gerenciadode Processamacopiadadefinicdodo
processoO IM manémdoisreposibrios:

Processos Armazenanformadesa respeitodasinstinciasem execu@o, comonome,tipo e
maquinaa partir do qualainstinciaest sendogerenciada.

Processosompletados. Armazenainforma@esa respeitodasinstinciascujasexecudesja
foramconcludas.Alémdo nomedainstancia,guardaseuestaddinal, contendasdatas
e horasdeinicio etérminodaexecu@oe o estaddinal decadaumade suagarefs.

O IM tamkemé responavel por tratareventuaisalhasdosGerenciadorede ProcessoEm
taiscasosp IM podecriarumnovo PM emoutramaquinajnicializando-ocomo tltimo estado
consistentelo PM quefalhou. Porisso,o IM armazenano reposibrio de Processos estado
atualde cadainstanciaemexecu@o, estadcesseatualizadgeriodicamente.



3.2.4 Gerenciadorde Processo

O Gerenciadode Process@ProcesdVlanager — PM) & o componenteesponéwel por coorde-
naraexecu@odeum processoO PM verificaquaistarefisesto prontasparaexecutar inicia
suaexecu@o e coletaseusresultadosyerificandose tais resultadogpermitema execu@o de
novastarefs. Existeum PM paracadainstanciade process@mexecu@o.

O PM maném umalista com astarefas que comm@em o processodenominadalasklist
A tasklistarmazenasinformadesnecesariasparaa execu@o dastarefas,comonome,tipo,
entidadeprocessadorastadoatuale dadosutilizadoscomoentradae sdda. Esseconjuntode
informadesrecebeo nomede Definicdo de Tarefa (Task Definition). A tasklistconstitui-se,
portanto,de umalista detaskdefinitions O PM manémaindaum reposibrio quearmazena
estadadainstanciado processogontendanforma@escomoo nomedo processe seuhorario
deinicio e detérmino,aléemdatasklist

O PM conémdois sub-componentegueauxiliamno gerenciamentdainstancia:

Escalonador(Sdheduler). Avaliaascondi@esparaaexecu@odastarefas,deacordocomsuas
respectrasregrasde depenéncia. Eo Escalonadqiportanto,quemdecidequaistarefas
podemser executadaem um determinadanomento. Sempreque umatarefa 7' sofre
umartransi@o de estado,0 Escalonadoreavalia as regrasde depen@nciadastarefas
relacionadas 7. Quandoas condidesde umaregra de depen@nciasao satisfeitaso
estadadatarefa é alteradoparaREADY indicandoqueelaest prontaparaexecutar

DespachantgDispatder). Preparaas tarefas para execu@o, fornecendoas condi@es ne-
cesd@riasparaqueelaspossanserexecutadas.O Despachantegerifica periodicamente
atasklista procuradetarefisqueestejanprontasparaexecutar(estadoREADY. Quan-
do encontraumataref nesseestado gxecutaumaagao conformeo tipo dataref: para
asautonaticas,cria um Gerenciadode Taref paracontrolara execu@o datarefy; para
as semi-autoraticasou manuais,notifica os ustarios pertencentesao papeldataref a
respeitode suadisponibilidade.

No casodastarefaissemi-autoraticase manuaisa escolhadosuslariosa seremotifica-
dossedadeacordocomumaPolitica de Notificacdo (escolhidano momentoda criacdo
dainstanciae modificavel durantesuaexecu@o):

Todososustariosdo papel;

Osn uslariosdo papelcommenogarefisatribuidas;

Osn uslariosdo papelcommenogarefisselecionadas;

Osn uslariosdo papelqueseconectanao SGWFcommaisfreguéncia;
Osn uslariosdo papelqueseconectaranmaisrecentementao SGWFE

arwnhrE

E tamkem responsabilidadelo PM tratar eventuaisfalhasnos Gerenciadoresle Taref.
Nestescasoso PM podecriar um novo TM, namesmamaquinaou emoutra,inicializando-o
como Ultimo estadaconhecidado TM quefalhou.

3.2.5 Gerenciadorde Tarefa

A funcaodo Gerenciadode Tarefa (TaskManager — TM) & controlaraexecu@odeumatarefl
autoratica. O TM é criadopor um PM e inicializado com a task definition a partir da qual
invocaa aplica@oresponavel pelaexecu@odatarefh, passandosdadoselatvosataref.



Aposiniciar aexecu@odatarebo TM amonitorae, quandoelaé finalizadanotificao PM
queo criou, informandoo tipo detérmino(comsucessmu comfalha). Sea execu@odeuma
tarefafalha,0 TM podeexecutaratarefa novamenteaté obtersucessou ate alcan@r um limite
detentatvasdefinidonaespecificagodataref.

3.2.6 Gerenciadorde Lista de Trabalho

O Gerenciadode Lista de Trabalho(Worklist Manager — WM) tem a fungao de controlare
manterumalista com astarefaisque podemserexecutadagor um determinadaisiario. Essa
lista recebeo nomede Lista de Trabalho (Worklist) e astarefas sao denominadastens de
Trabalho (Workitems.

Cadaworkitemcorrespondaumatarefadeum processoDessdorma,sempregueo estado
de um workitemsofrealterg@o, o estadodataref correspondenteambem é atualizado.Essa
rela@o garanteque asalterg®esefetuadapelosusiariossobreos workitemsse refletemnos
processosOsworkitemscorrespondensemprea tarefissemi-autoraticasou manuaisja que
asautonaticassaotratadasleformadistinta(atravésde TMs) e naosaoadicionadags worklist

Existeum e somentaum WM paracadaustario do sistemagxecutadossemprenamaquina
deseuusLario correspondente.

3.3 Funcionamento

Estase@odescree o funcionamentalo WorkToDo, ressaltand@s aspectoselatvos a opera-
caono ambientede comunica&osemfio.

3.3.1 InteragaodosUsuarios como Sistema

Um usuario interagecom o SGWF por meio de uma interface que fornecemecanismosle
comunicaéo com os diversoscomponenteslo sistema. A interg@o ocorre principalmente
atravésdaworklist, pelaqual o usiario podeefetuarasseguintesages:

Visualizar workitems A worklist mostratodos os workitemsdo usLario, listadosde acordo
com um de quatrotipos de ordenamento:por ordemde chegada,por prioridade, por
prazoe por tamanhadosdadosrelacionadosO ustario tamkem podemover workitems
paraaposi@oquedesejar

Selecionarworkitems Quandoo ustario desejaexecutarum workitemele deve seleciom-1o
paraexecu@o. Nessemomenta PM correspondentenotificadoe remove o workitemda
worklist dosdemaisuslariosdaquelepapel,avisandoseusrespectrtos WMs. O usLario
recebeenfoumaconfirmg@o e a partir da podeexecutaro workitem Esseprocessale
sele@oevita quedoisuslariosexecutemum mesmoworkitem

Trancar workitems Quandoo usLario desejaexecutarum workitemem mododesconectado
ele deve trand@-lo! (comose@ visto na Se@o 3.3.4). Dessaforma, o workitemse# re-
movido dasworklistsdosdemaisusiariosdaquelepapel,exatamenteeomoseo usLario
o tivesseselecionadolUm workitemsomentgpodesertrancadose suatarefa correspon-
dentefoi definidacomosendopas$vel deopera@odesconectada.

Do termoemingléslock.



Alémdisso,um ustario podetamkEm verificar quaissao 0s processogm execu@o e con-
sultaro estadadosprocessosmaquecele participa.Aindalhe &€ permitidocriar instanciasdeum
determinaddipo de processogdesdequeele pertenaaopapelcriadordaqueldipo.

Parao SGWEF, osustlariospodemestarativosou inativos Um ustLario ativo est conectado
ao SGWEF, podendorecebernotificades de tarefas prontasparaexecutar selecionartarefas
paraexecu@o, criar processo® consultarestadogle processosentreoutrasopergdes. Um
usLarioinativo ndo est conectad@o SGWEF, portantonao podeinteragircomcomponentedo
sistemagueexijam chamadasemotas)imitando-seasintera®@escom o Gerenciadode Lista
de Trabalhoconformese@&vistonaSe@o03.3.4.

O WorkToDo defineaindadoistiposespeciaisle ustarios:

Administrador. Possualgunsprivilégiosemreladoaosdemaisusiérios,tantode ordemad-
ministrativa quantogerencial. E capazde consultare alterarinformad@esa respeitode
usLlarios, pageis, tipos de processomodelosde tarefas e aplicad®es. O administradoé
naverdadeum papel,quepodeserassumid@or diversosustarios.

Responsavel pelo Processo.Todainstanciade processgossuium uslario responéwel, que
deve tomar certasdeciesquandonecesario. Paratanto, o sistemanotifica o usiario
arespeitode prazosde tarefas, de tarefasquefalharamem suaexecu@o, bemcomodo
inicio etérminodaexecu@odo processo.

3.3.2 Prazospara Tarefas

As tarelaispodempossuirum prazode execu@o, especificad@m suadefinicdo,querepresenta
o tempomaximoparaqueumatarefa sejaexecutadaCasoo prazode umatarefa sejaatingido,
o responéwel peloprocessalecidesea execu@odo processaleve ou nao serinterrompida.

De temposemtempos(quandorestam48, 24,12 e 6 horasde prazo),0 SGWFinformaos
ustariosda aproxima@o do prazo. Alem disso,quandoo valor do prazoé igual a 24 horas,
a execu@o datarefa € atribuida automaticamentao responével pelo processomesmoque
elatenhasido selecionadgor algumustario (nessecasoo workitemcorrespondentataref &
removido daworklist do ustario). Issoevita que umatarefa ndo sejaexecutadadentrode seu
prazoestipuladgor neggligénciaou descuidadosusLarios.

O controledosprazosdastarefisé efetuadopelosPMs aosquaiselaspertencem.Entre-
tanto,seum ustario trancaumataref e torna-senativo, naorecebea asnotificadeserviadas
peloPM. Assim, quandoum usLario est inativo o WM tambkem exercecontrolesobreos pra-
zosdastarefaspresentesmaworklist do ustario, efetuandaasnotificadesno lugardo PM. A
transfeénciadetarefasparao responawel continuasendoefetuadanormalmentgelo PM.

3.3.3 Prefetching

A técnicade prefetding consisteem copiarparaa maquinado ustario um workitemquemais
tardepodevir a serexecutadade formadesconectadése@o 3.3.4). Assim, quandoessewor-
kitemfor trancadoasinforma@desnecesariasparasuaexecu@o ja estado disporiveis antes
mesmode suasele@o, minimizandoo tempode espera.O prefetding & sempreefetuadoem
badkground deformatransparentparao usiario, aproveitandoa largurade bandadisporivel.
O prefetding ocorreda seguinte forma: enquantoo ustario esé conectadao SGWF o
WM verificaperiodicamentese a worklist coneém algumworkitemque podeserexecutadade



formadesconectad&Em casoafirmatvo, 0 WM copiao workitemparaa maquinado uslario.
Copiarum workitemsignificacopiartanto os dadosquantoa aplica@o relacionados ele (se
existirem). Quandoa copiaé completadap workitemé dito transferido.

Todos os workitemsque podemser executadosde forma desconectadado incluidos no
prefetdhinge aordemcomquesaocopiado dadadeacordocomseuordenamentaaworklist
Entretantoum workitemtrancadagyanhaprioridadesobreos demais.

Podemocorrer casosem que os dadoscopiadosjamais sao utilizados, pois o workitem
correspondenteao é trancadagpelo ustario. Nessesasosos dadosficariamocupandespao
namaquinado ustario semmotivo. Porisso,quandoum workitemtransferidoé removido da
worklist do ustario, osdadosrelatvosaoworkitemsaotamkEmremovidos.

3.3.4 Operagao Desconectada

No WorkToDo, um ustario participantede um processgodeexecutartarefas semestarco-
nectadcao SGWEFE O uslario escolheum ou maisworkitemsde suaworklist, desconecta-sgo
sistemag apbsexecutarosworkitemgminutos,horasou diasmaistarde),conecta-seaovamen-
te aosistemae informaosresultadogle seutrabalho.

O WorkToDo oferecesuportea operg@odesconectadalanejadalsto significaquequando
o ustario pretendetrabalharde forma desconectadale notifica o sistema,quetomaengo as
medidasnecesarias. A estraégiaadotadgparaefetuaressanotificac@o foi a de trancamento
detarefis,naqualo ustario resena workitemsparaexecutarem mododesconectaddurante
aoperg@odesconectadaustario podevisualizare modificarsuaworklist normalmentealém
de executarworkitemsdamesmaormacomoquandoest conectadoA Unicadiferen@ é que
somenteaparecemnmaworklist aquelesvorkitemsgueforamtrancadosntesdadescongao; os
demaidficamdesabilitados.

Parapoderexecutarumworkitememmododesconectadenecesarioqueosdadogelativos
aoworkitemestejandisporiveislocalmente Porisso,antesdadescongao essesladosdevem
sercopiadogparaa maquinado uslario. Essacopia é efetuadano momentodadescongaodo
ustario (ou antecipadamentse considerarmos prefetding). Além disso,quandoo ustario
sereconectap SGWF deve serinformadoa respeitodo resultadodos workitemsque foram
executados.O WorkToDo defineentio dois protocolos,um paraa descongao e outro paraa
recon&aodosusLArios.

Protocolode Descone&o

1. O ustario notifica seuWM de que desejase desconectado SGWF, estabelecendo
tempomaximoqueaceitaesperaate a descongao;

2. OWM verificaseo uslario possuialgumworkitemselecionad@araexecu@o. Sepossui,
nao permitea descongao;

3. O WM notificao URM dequeo uslario est sedesconectando;

. O URM marcao usLario comoinativo;

5. O WM calculao tamanhade cadaworkitemtrancadoe naotransferidodefinidocomoa
somado tamanhaoda aplica@o e dosdadosrelacionadoso workitem(se existirem). A
aplica@osomentee considerad@asoelanaoestejainstaladanamaquinado usLario;

6. O WM calculao volumetotal de dadosa transferir definidocomoa somadostamanhos
dosworkitemsrancado® naotransferidos;

N



7. O WM verificasealarguradebandadaconeaopermitequeo volumetotaldedadosseja
transferidadentrodotempoestabelecidpeloustario. Emcasonegativo, o sistemandica
ao usLario o temponecesario e permiteque o uslario aceiteessetempoou destranque
algumworkitem retornanda seguir aoitem 5;

8. O WM verificasehaespao namaquinado usiario paraabrigaro volumetotal dedados.
Em casonegativo, o sistemanotificao usiario paraqueestesolucioneo problema(libe-
randoespao emdisco,por exemplo)ou destranqualgumworkitem retornanda seguir
aoitem5;

9. O WM copiacadaworkitemtrancadce naotransferido;

10. O WM desabilitatodososworkitemsquenaoestotrancados;
11. O SGWEFnotificao uslario, atravésdainterface dequeeleestidesconectaddo sistema.

O item 2 garantequeum uslario nao ira sedesconectacom algumworkitemselecionado.
Isto & necesario visto que,durantea execu@o de um workitem podemsernecesariosdados
remotosquenao estafiodisporiveisseo usiario estiver desconectado.

Como se trata de um ambientede comunica@o semfio, a qualquermomentodurantea
execu@odesseprotocolopodemocorrerquedasie conexao,tantopor falhascomopor decisio
do usiario. Nessecaso,quandoo ustario reconectaa transfeénciados dadosé retomadaa
partir do pontoondefoi interrompida.

Alémdisso,umworkitemtransferidopodeserexecutadeemmododesconectadmesmaose
aexecu@odo protocolodedescongaofor interrompidapoiselejafoi trancadqevitandoque
outrosusLarioso executem)e todosos dadosque ele necessitastio na maquinado usLario.
Dessdaorma, & possvel queum ustario trabalhede formadesconectadamesmonaocoréncia
dedescongdesnaoplanejadas.

Protocolode Recone@o

O usuario notificaseurespectro WM dequedesejaseconectaao SGWF;
O WM notificao URM dequeo ustario estiseconectando;
O URM marcao usLario comoativo e atualizaseuendereo IP;

O SGWEFnotifica o usLario, atravésda interface,de que ele est conectadce de queos
resultadoslaexecu@odosworkitemsse@otransferidoparao SGWF;

O WM habilitatodososworkitems
6. Paracadaworkitemexecutadeemmododesconectadam WM:

oD e

o

(a) Transfereembadkgroundosdadosresultanteslaexecu@oaoPM correspondente;
(b) Remore o workitemdaworklist

No momentadadescongao,osworkitemsjuenaoestvamtrancadosaodesabilitadospor
issoo item 5 habilita-osnovamente.Podemexistir workitemsdesatualizadou seja,queja
foramselecionadograncado®u mesmoexecutadogpor outrosusiLarios. Porisso,naproxima
intera@o entreWM e PM a worklist &€ atualizadae, nessanomento algunsworkitemspodem
serremovidos. Se antesdessaatualiza@o o ustario tentarselecionarum workiteminvalido
o PM o notificata de que o workitemnao est& maisdisporivel. Como no protocoloanterior
podemocorrerdescongdesdurantea execu@o do protocoloe, da mesmaforma, quandoo
ustario reconecta transfeénciadosdadose retomadado pontoondefoi interrompida.



E importanteressaltarque, mesmoem um SGWF que suportaopera@o desconectada,
nem todasas tarefas devem ser executadasem modo desconectad@3]. Deve-selevar em
consideraao fatorescomo tamanhode dadose aplica®ese atrasona execu@o de tarefise
processogdeviso a demorainerenteda operg@o desconectadafaz-senecesariaenfio uma
analisedarela@o custo-benédtio detornarastarefispassveisde execu@odesconectadaob
penade degradaro desempenhdo sistemae naoobterosresultadogsperados.

3.3.5 Operagdo Semi-Conectada

A opera@o semi-conectadacorre quandoum uslario acessa sistemaatrazés de uma co-
nexaosemfio (por exemplo,via modem).O usLario executaastarebisdamesmaformacomo
se estvesseem uma conexdo corvencional,com a diferen@ de que a coneao € instawvel e
possvelmentecom baixalargurade bandatornanddfalhasmaisfreguentes.

No casodequedanaconeao,o WM desabilitatantoosworkitemsgquenaoesfiotrancados
quantoos queestiotrancadosnasnao foramtransferidospermanecendbabilitadossomente
aquelesvorkitemstrancado transferidosDessaormao usiario podecontinuartrabalhando
normalmentaessesvorkitems damesmdaormacomonadescongao planejada.

Seo usuario tinhaalgumworkitemselecionadmo momentodaquedade coneao, existem
dois casosa seremconsideradosSe o workitemutiliza dadosremotos,0 ustario ndo podea
acesa-losenquantmao reconectgrenfio a execu@o datarefa € temporariamentparalisada.
Quandoo usLario reconectaps dadossetornamnovamenteacesg/eis e a execu@o podeser
retomadaSeo workitemutiliza umaaplica@oremotaaexecu@odaaplica@oseaterminada.
Cabeaouslario, apbsreconectarreiniciaraaplica@o e retomara execu@odatarefa.

Durantea opera@o semi-conectadpodemexistir peiodosnosquaisha poucaounenhuma
comunicgéo entreo ustario e 0 SGWFE Essegeriodossio utilizadosparaprefetting, como
explicadoanteriormenteaproveitandoo maximo possvel dalargurade bandadaconecao.

4 Implementacao

Estase@o conem um exemplo de processoaléem dos resultadosobtidos com os testesdo
prototipo do WorkToDo. O protbtipo foi implementadcem Java (JDK 1.2) e parafornecer
suportea distribuicaofoi utilizadoo OrbixWeb 3.1¢[10], aimplementa@aode CORBA dalO-
NA [6]. OscomponentedaarquiteturgoramtodosimplementadosomoservidoresCORBA.

4.1 Exemplo

Parademonstraa utilizacdodo WorkToDo, vamosconsideran exemplodescritoanteriormen-
te, ondeumaempresajueprestaservi®s de manuten@o cria um process@aragerenciaiseus
servi®ms. A especificagodetal processmalinguagendeDefinicdodeProcessaoWorkToDo
é asgyuinte(asdemaigarefasforamomitidaspor motivosde espao):

WORKFLOWIanutencao {
FILE OrdemServico {
NAME "/processos/arqu iv o0s/Orde mSr vi co.do c";
SIZE 100;



}

TASK VisitarCliente P ree ncherFor mulario {
ROLE Tecnico;
IN _CONTEXTOrdemServico;
OUTCONTEXTOrdemServico;
DEPENDSCriarOrdemServi co -> SUCCEEDED;
DESCRIPTION "Preencher 0s campos ’'Servic ,0s’ e
'Materiais’ da Ordem de Servic, 0"

}

O processodenominaddvlanutencao , coném a taref VisitarCliente , instancia
domodelodetarefa PreencherFormulario . Essaarefh, deresponsabilidaddosusLarios
do papelTecnico , somentesei iniciadasea tarefa CriarOrdemServico for executada
comsucesso.0 Unicodadode entradae sdda de VisitarCliente € o0 arquivo Ordem-
Servico.doc , identificadopor OrdemServico |, localizadono diretorio /processos/
arquivos/ e detamanhoigual a 100Kb. A especifica@o conem aindaumadescri@o de
comoprocedelparaexecutara tarefa.

O modelodetarefa PreencherFormulario é definidodaseguinteforma:

TASK PreencherFormul ario {
TYPE Semi-automatic
APPLICATION EditorTexto;
PRIORITY 10;

DEADLINE 48 HOURS;
DISCONNECTEMPERATION true;

}

A tarefa € dotipo semi-autoraticae a aplica@orelacionadaelaé EditorTexto  (cujas
caracteisticasestio definidasseparadamentepaoaindaindicadosa prioridadee o prazopara
execu@o datareh. A clausulaDISCONNECTEIPERATIONIndica se a tarefa pode ser
executadeemmododesconectadfirue ) ounao(false ).

Supondogue existe umainstanciado processdManutencao em execu@o e quea tare-
fa CriarOrdemServic |, o foi executadacom sucessoa tarefa VisitarCliente japode
ser executadapois suasdepen@nciasforam satisfeitas. Como se tratade umatarefa semi-
automatica,0 Despachantadicionaum workitemcorrespondenta tarefa naworklist detodos
osustariosdopapelTecnico (oudealgunsdessesistarios,conformeapoliticadenotifica@o
escolhida).

A Figura4 mostraa worklist de um ustario do papelTecnico , no casode existirem
variasinstanciasdo processdvianutencao em execu@o, bemcomoinstanciasde um outro
processonf2 . A worklist pertenceao ustario Paulo , que no momentoest conectadcao
SGWE, e conémcincoworkitems sendotrésdelescorrespondentestarefas VisitarCli-
ente dediferentesnstanciasdo processdManutencao e osoutrosdois correspondentes
tarefistask _1 pertencentes instanciasde wf2 . O primeiro workitemest pronto paraser



executado(estadoREADY, o segundoe o terceiroestio selecionado$SELECTELD e o quar
to est trancado(LOCKEL. Tarefisde mesmonomesao diferenciadagntresi pelo nomeda
instanciaa qualpertencem.

£ 89
Sustem  Edit s Polass Befiostiies o Process lWorklist o Messages  Tools Help

Worklist Manager — User 'Faulo' {COWHECTED?
ID FROCESS TARSE TYFE STHATE DISC OF
1 Maruterncan 001 WisitarCliente Semi—automatic Ready true
2 Wiz 001 task 1 Semi—automatic Selected true
3 Marutencao 003 WisitarCliente Semi—automatic Selected true
4 Manutencao 002 WisitarCliente Semi—automatic Locked true
=1 Wiz 002 task 1 Semi-automatic Readu true
) | o]
Cortacting Worklist Hanager... A
Llorkitem =elected.
Belated application inwoked.
Contacting Workli=st Manager... -
=

Figura4: Exemplode Worklist.

A worklistconemdiversasnforma@esarespeitadosworkitems comoo nomedainstancia
de processce dataref correspondentes tipo do workitem seuestadoatual e se podeser
executadeemmododesconectadd partirdosmenuso ustario podeinteragircomaworklist,
comosworkitemse como SGWFcomoum todo.

4.2 Resultados

Paraefetuarostestesdo prototipo deserolvido, o URM, o DM e o IM foramexecutadoxada
um emumamagquinadiferente. A maquinade cadaPM eraescolhidano momentoda criacio
dainstancia;as maquinasdos TMs segguiam as definigfgesdasaplicad®es(o TM & criadona
maquinaondea aplica@o esh disporivel); as maquinasdos WMs eramas mesmagie seus
respectrosusLlarios.

As operadesdesconectada semi-conectadeostraram-s@ossveis de seremexecutadas
e 0 sistemasemostrouestwel frentea quedagle conxao, semgerarinconsiséncias.Quando
ocorreumaquedade conexao, o ustario nao podenotificaro SGWFde queest sedesconec-
tando,por isso, se algumPM nao consgue contactardeterminaddVM um certonimerode
vezesp uslario correspondentao WM é consideradanativo. QuandoesseNVM interagecom
algumoutrocomponenteg ustario € novamenteconsideradativo.

Comautilizacadodo prefetding o tempode execu@odo protocolode descongaomostrou-
se bastantgpequenoyeduzindo-seraticamenteao tempoda chamadaemotaao URM. Isto
porquea transfeénciadosworkitemstrancadosgueé o item do protocoloque consomemais
tempo,jafoi executado.



5 Conclusao

Nesteartigo apresentamos WorkToDo, um SGWF paraambientesie comunicaéo semfio.
Comessesistemap usLario podeexecutartarefaisa partir deseulaptopou computadopessoal,
semquehajamrestridesde mobilidade.Alémdissoo usLario podeexecutartarefissemestar
conectadaao sistema,bastandgaraisso indicar, atrasés de um sistemade trancamentoas
tarefisquedesejaexecutaremmododesconectaddNo momentodadescongao o WorkToDo
executaum protocoloque copiatodosos dadosreferentesa essadarefas paraa maquinado
ustario. A execu@o dastarefasseda sobreessesladoscopiados.Na recongao é executado
outroprotocolo,quetransfereosresultadoglaexecu@o parao WorkToDo.

Consideramotamtemaspectogsomoo tratamentdocal deprazosdetarefis(efetuadgelo
WM) e a copiade dadose de resultadogefetuadogpelo WM na execu@o dos protocolosde
coneaoe descongao).

O WorkToDo aindaimplementao prefetding paraotimizara copiadeworkitemse aprovei-
taralarguradebandadaconeao. Enquantm uslario eséconectad@o SGWEF, possvelmente
executandaarefis,0 WM copiaem badkground os workitemsque podemser executadosie
forma desconectadalNo casodo ustario trancaressesvorkitems elesja estado disporiveis
localmente.
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