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RESUMO

A tecnologia de Workflow nao € nova e muitos de seus beneficios ja sdo largamente
aproveitados em aplicacOes administrativas e de gestdo de documentos, ha bem mais de
uma década. Atualmente, entretanto, tem-se buscado ampliar os horizontes da utilizagao
do Workflow para outras aplicacdes. A drea de educacdo a distancia € uma das que tem
grande potencial para aproveitar as caracteristicas de coordenacdo de processos que o
Workflow proporciona.

Este trabalho buscou fornecer ao AdaptWeb — um ambiente de ensino-aprendizagem
adaptativo para a Web desenvolvido na plataforma PHP/MySQL — a possibilidade de
agregar um novo modo de funcionamento, baseado na tecnologia de Workflow.

Para tanto, foi realizado o projeto de um Sistema de Gerenciamento de Workflow com-
pleto, apropriado para ser utilizado por aplicacdes no ambiente PHP/MySQL, seguindo as
recomendacdes da WIMC, entidade que estabelece os padrdes para a drea de Workflow.

O trabalho também mostra como a execu¢do de um curso a distdncia por um aluno
no AdaptWeb pode ser mapeada para um processo de Workflow e como pode ser feita a
descricao deste processo nos padroes da WEMC.

Por fim, é apresentada uma proposta de extensao ao ambiente AdaptWeb para suportar
um novo modo de interagdo, o modo dirigido, baseado no uso do Workflow, bem como
1déias para estender o ambiente de autoria e de execu¢do do curso para aproveitar novas
perspectivas que o Workflow apresenta.

Palavras-chave: Gerenciamento de workflow, educagdo a distincia, padrdes abertos,
WIMC, XPDL, AdaptWeb.



Design of a Workflow Management System based on Open Standards and its
Integration with a Distance Learning Environment

ABSTRACT

Workflow technology is not new and many administrative and document management
applications have been taking benefits from it for more than one decade. Currently, how-
ever, usage of workflow is getting wider, since new kinds of applications start adopting
the technology. Distance learning is one of those areas that have great potential for getting
advantages from process coordination characteristics provided by workflow management
systems.

This work intended to providing a new interaction mode, based on workflow technol-
ogy, to the AdaptWeb system — an adaptive web-based learning environment developed
on PHP/MySQL platform.

With this purpose, a Workflow Management System was designed to be used by ap-
plications running on PHP/MySQL environments, following WfMC’s recommendations.
WIMC is the main organization that establishes workflow standards and references.

This work also shows how the execution of a distance learning course by an student
in AdaptWeb can be mapped into a workflow process and how the description of such a
process can be built using WfMC standards.

Finally, some extensions to the AdaptWeb environment are proposed to support a new
interaction mode based on workflow, as well as suggestions are discussed to extend the
course authoring and execution environments to take benefits from the new perspective
provided by the workflow approach.

Keywords: workflow management, distance learning, open standards, WfMC, XPDL,
AdaptWeb.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo dos recursos da computacdo e da comunicagdo via rede, particularmente
a Internet, no aprendizado individual e na promog¢do de cursos a distancia ja ndo € mais
novidade. H& algum tempo, empresas, universidades, centros de treinamento e muitas
outras organizagOes fazem uso da tecnologia para promover a disseminagdo de conheci-
mento, com maior ou menor desenvoltura e diversas abordagens.

Uma das diferencas trazidas pela “sala de aula virtual”, em relacdo a educagdo tradi-
cional, € que nio € mais necessdrio, em todas as circunstancias, que se formem turmas,
nem que haja a presenca fisica simultanea de varias pessoas em um mesmo local, para que
aconteca o curso e que se processe o aprendizado. E claro que, ainda assim, em funcio do
papel importante que a interagdo € a comunicagdo exercem no processo de aquisicdo de
conhecimento, persistem muitas vezes os conceitos de turmas, alunos e instrutores, inter-
agindo através dos meios eletronicos e, eventualmente, até mesmo promovendo encontros
presenciais.

Essas caracteristicas dao ao aprendiz de um sistema de educacdo a distancia um grau
bastante grande de autonomia quanto a seu ritmo de aprendizado. Cada participante do
curso “virtual” pode ter a liberdade de comandar o andamento do seu trabalho e acessar
o conteddo do curso da maneira que melhor se adaptar ao seu estilo cognitivo, nivel de
conhecimento e velocidade de aprendizado, por exemplo.

Apesar dessa liberdade, ou até mesmo por causa dela, o conteudo dos cursos deve ser
organizado com cuidado para evitar que o aluno se sinta desorientado em seu estudo ou
que avance para topicos para os quais ainda ndo cumpriu todas as etapas preparatdrias.
O responsével pela autoria do curso tem normalmente a necessidade de pré-estabelecer
algumas regras que o aluno precisa seguir para que o aprendizado seja efetivo, como a
definicdo de pré-requisitos e determinagdo de tarefas de avaliacdo ou estudos comple-
mentares, de carater obrigatdrio, opcional ou alternativo.

Um conjunto de regras, requisitos, tarefas e dependéncias como esse sdo aspectos
tipicos que caracterizam processos de workflow.

Segundo a Workflow Management Coalition — WIMC (1999), entidade que estabelece
as defini¢cdes e os padrdes da area, workflow € “a automacdo de um processo de nego-
cio, no todo ou em parte, durante o qual documentos, informag¢des ou tarefas sao passa-
dos de um participante para outro, de acordo com um conjunto de regras procedurais”.
Casati et al. (1995) definem de forma semelhante, dizendo que workflows “sdo atividades
envolvendo a execucdo coordenada de multiplas tarefas desempenhadas por diferentes
entidades para atingir um objetivo comum”.

Podemos enxergar, portanto, o conjunto de tdpicos e atividades diddticas de um curso
e as relagdes de seqiienciamento entre estas atividades como um processo, realizado indi-
vidual e independentemente por cada um dos aprendizes, com interagOes eventuais entre
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eles. Cada um desses processos individuais pode ser mapeado, acompanhado e gerenci-
ado como um processo de workflow.

Pode-se considerar, por exemplo, que cada uma das tarefas delegadas ao aluno corre-
sponde a uma atividade de seu processo de workflow. O conjunto das regras estabelecidas
pelo professor indica as possibilidades de caminho que o aluno tem no fluxo de trabalho,
e as suas escolhas determinam as transi¢des que ocorrem entre uma atividade e outra do
processo, habilitando a execuc@o de novas atividades do processo por ele ou por outro
agente, no momento apropriado.

A utilizacao de um sistema de gerenciamento de workflow para coordenar as tarefas do
aluno em um curso a distancia pode possibilitar um controle bastante eficaz da realizagdo
dessas atividades, simplificando o desenvolvimento das rotinas de controle do sistema e
agregando maiores possibilidades de avaliagdo do perfil de comportamento de cada aluno,
a partir da anélise das informag¢des armazenadas na meta-base de dados dos processos de
workflow.

Pensando-se mais a frente, a idéia de se utilizar o conceito de workflow para gerenciar
o processo de aprendizado de cada aluno pode trazer a possibilidade de que, mediante a
coleta e andlise de dados de navegacdo e avaliagdo, bem como da defini¢do de workflows
alternativos de aprendizado, cada aluno venha a trabalhar com um workflow diferente para
0 mesmo curso, adaptado ao seu estilo e comportamento.

1.1 Motivacao e Objetivos

O AdaptWeb (Ambiente de Ensino-Aprendizagem Adaptativo na Web) (ADAPTWEB,
2004; FREITAS; MARCAL; GASPARINI; AMARAL; PROENCA JR.; BRUNETTO;
PIMENTA; RIBEIRO; LIMA; OLIVEIRA, 2002) é um sistema hipermidia adaptativo de
educacdo a distancia baseado na web, que tem como finalidade adaptar o contetido, a ap-
resentacdo e a navegacao de acordo com o modelo do usudrio (GASPARINI, 2003). O
ambiente € composto por quatro modulos distintos:

e Modulo de Autoria: permite a estruturacio e a organizacdo dos topicos a serem
ministrados nos cursos e seu material de apoio;

e Modulo de Geracdo de XML: converte as informacdes do primeiro médulo em ar-
quivos XML, para permitir a manipulacio do contetido do curso pelos demais mé-
dulos;

e Modulo de Adaptacdo do Contetido: adequa o conteido elaborado pelo autor de
acordo com o curso e o ambiente de trabalho do aluno;

e Modulo de Interface Adaptativa: adapta a navegagdo e a apresentacao da interface
web, mostrando versdes diferentes de acordo com o curso, o modo de navegacao
escolhido e o conhecimento do usudrio.

O Modulo de Interface Adaptativa do AdaptWeb, onde o aluno efetivamente interage
com o contetido do seu curso e consulta o material de aprendizado, oferece originalmente
ao aluno a escolha entre dois modos distintos de navegagao:

e Modo Tutorial: modo em que a navegacdo entre os topicos de estudo € restrita
pelos pré-requisitos estabelecidos pelo autor durante a fase de autoria. Neste modo,
o aluno s6 pode visualizar um topico (correspondente a um novo conceito a ser
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aprendido) uma vez que os seus requisitos ja tenham sido visualizados. Ficam
desabilitados na interface de navegacdo do aluno aqueles conceitos para os quais
ele ainda ndo cumpriu as etapas predecessoras.

e Modo Livre: modo em que o aluno tem liberdade para acessar qualquer conceito
previsto para o curso, sem considerar as restri¢des estabelecidas pelos pré-requisitos
definidos pelo autor. Neste caso, o aluno visualiza toda a lista de topicos do curso,
podendo visitar liviemente qualquer conceito a qualquer momento durante a nave-
gacao.

O modo de navegacdo livre, a0 mesmo tempo em que d4 mais liberdade ao aluno, pode
fazer com que aqueles aprendizes mais dispersos ou menos acostumados com o ambiente
percam o foco do seu aprendizado. O modo tutorial retira do aluno uma parte da respon-
sabilidade de escolher seu trajeto de aprendizado, facilitando a interacdo e reduzindo a
carga cognitiva do processo de aprendizado (SANTOS; PINTO; ROCHA, 1996).

Considerando as vantagens que a tecnologia de workflow pode agregar a sistemas de
educacgdo a distancia, elencadas anteriormente, uma contribuicdo importante para que o
ambiente AdaptWeb fosse ainda mais completo seria estender o modo tutorial, agregando
a ele um mecanismo de workflow que permitisse fazer uso dessas vantagens, em espe-
cial o monitoramento do estilo dos alunos e a possibilidade de trabalhar com processos
individualizados e dindmicos.

Este trabalho foi concebido para colocar em prética essa idéia, ou seja, com o prin-
cipal objetivo de agregar ao ambiente AdaptWeb um mecanismo de workflow que sirva
de suporte para um novo modo de utilizacdo baseado nessa tecnologia, propiciando o
aproveitamento das vantagens decorrentes da sua adogdo.

1.2 Requisitos

O projeto AdaptWeb tem como uma de suas premissas a utiliza¢do de software livre e
de arquiteturas abertas na sua constru¢do. O sistema foi desenvolvido com base em dois
produtos que t€m conquistado muitos adeptos na comunidade web por sua facilidade de
uso, eficiéncia e por serem software livre: o PHP, linguagem de programacao para paginas
web dindmicas, e 0 MySQL, sistema de gerenciamento de banco de dados relacional.
Além disso, o armazenamento do contetido dos cursos € feito em XML, facilitando o seu
compartilhamento entre os diversos médulos do sistema.

O mecanismo de Workflow a ser agregado ao AdaptWeb tem como requisitos, por-
tanto, o enquadramento nessa filosofia aberta (software livre e padrdes) e a capacidade de
integrar-se como componente de software ao AdaptWeb, mais especificamente ao ambi-
ente PHP com MySQL no qual ele foi desenvolvido.

Para que atendesse ao critério de software livre, o sistema de workflow deveria ser
disponibilizado com o cédigo-fonte aberto e passivel de modifica¢des. Para ser utilizado
pelo AdaptWeb, esse sistema de workflow deveria ser também desenvolvido na linguagem
PHP ou possuir APIs que permitissem que o programa em PHP o invocasse. Por fim, para
seguir a regra de padrdes abertos, o sistema de workflow deveria seguir as recomendagdes
e padroes da WEMC, pelas razdes detalhadas mais adiante, no capitulo 2.

Conforme estudo realizado anteriormente (VIERO, 2002), ndo foi encontrado até o
inicio do trabalho, em 2003, nenhum sistema de geréncia de workflow disponivel de forma
aberta na Internet na linguagem PHP. O suporte aos padroes da WfMC nio foi encontrado
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nem mesmo em sistemas desenvolvidos em outras linguagens, como Java, a ndo ser em
estagio primdrio de desenvolvimento.

Por isso, tornou-se necessdrio o projeto e o desenvolvimento de um novo sistema de
gerenciamento de workflow para ser incorporado ou utilizado pelo ambiente AdaptWeb,
que atendesse aos requisitos expostos anteriormente.

A partir da necessidade de se desenvolver um novo sistema de gerenciamento de work-
flow, e visando o melhor aproveitamento do esfor¢o oriundo deste trabalho, definiu-se
como contribuicdo adicional que o mecanismo desenvolvido para o AdaptWeb deve ser
de aplicabilidade genérica, podendo ser utilizado posteriormente em outras aplicacdes
PHP com finalidades distintas, e deve também ser estensivel, de modo a permitir a adi¢ao
de novas funcionalidades além dessas necessdrias para aplicacdes de educacgdo a distancia.

1.3 Organizacao do Trabalho

O capitulo 2 faz uma revisdo dos principais padrdes propostos na area de workflow,
em especial das recomendacdes da WfMC, que foram utilizados como base para defini¢ao
da arquitetura e das interfaces do sistema de workflow desenvolvido.

O capitulo 3 explica a estrutura dos cursos no ambiente AdaptWeb, a forma de elab-
orar um processo de workflow a partir do programa de um curso e como serd feito o
mapeamento desse processo para o padrao de especificagdo de processo da WIMC.

O capitulo 4 descreve em detalhes o sistema de gerenciamento de workflow projetado,
especificando em maiores detalhes a arquitetura, o funcionamento dos componentes, 0s
modelos de dados, bem como o escopo e estdgio atual da implementagao.

O capitulo 5 explica como foi projetada a integracdo do sistema de gerenciamento
de workflow ao ambiente AdaptWeb, apresentando um novo modo de interagdo baseado
nesta tecnologia.

Por fim, no capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, suas lacunas e os
trabalhos futuros.
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2 PADROES PARA A AREA DE WORKFLOW

As tentativas de padronizacdo para a drea de workflow ndo sdo recentes. Muitas inicia-
tivas, com paradigmas e abordagens muitas vezes divergentes, ja foram apresentadas, mas
até hoje nenhuma delas foi plenamente aceita, especialmente pelo mercado de fabricantes
de software.

Este capitulo apresenta inicialmente, em linhas gerais, um histérico das tentativas de
padronizagdo nessa drea, explicando por que os padroes da WEMC foram escolhidos para
uso neste trabalho. Em seguida, sdo apresentados em maiores detalhes os conceitos e a
arquitetura do Modelo de Referéncia da WIMC, que serviram de base para o projeto do
WEMS resultante deste trabalho.

2.1 Historico

A tecnologia de workflow nao é uma das mais novas, quando comparada com aquelas
geradas pela explosdo de novos conceitos desde a popularizagdo da Internet. O conceito
existe ha mais de vinte anos. A idéia surgiu como funcionalidade dos sistemas de Gerén-
cia Eletronica de Documentos (GED), para controlar o ciclo de vida da documentacao
de empresas e institui¢des, nascendo como um componente integrado em softwares para
esse tipo de aplicagdo.

Posteriormente, a idéia de se ter fluxo de trabalho sem a associa¢do necessdria com
documentos comecou a dar vida propria ao workflow, originando os Sistemas de Geréncia
de Workflow “independentes” (standalone). Os sistemas de gestdo empresarial, como
ERPs (Enterprise Resource Planning), também passaram a incorporar fluxos de trabalho
como forma de distribuir tarefas ndo apenas entre os usudrios do sistema, mas também
entre seus diversos modulos e recursos de execucdo automatica.

Com o langamento constante de novos produtos de GED, workflow e ERPs, cada
qual implementando a idéia do fluxo de trabalho sob sua prdpria perspectiva e buscando
resolver o mesmo problema sob 6ticas distintas, criou-se uma verdadeira “Torre de Babel”
com relacdo a terminologia, métodos e ferramentas de modelagem, arquitetura, formas
de interacdo com o usudrio e muitos outros aspectos. Em funcdo disso, uma série de
organizacdes académicas e comerciais, especialmente as relacionadas a drea de GED,
passaram a se interessar por discutir o tema e buscar esse consenso sobre workflow.

2.1.1 Workflow Management Coalition (WfMC)

Em 1993, foi criada a Workflow Management Coalition (WfMC), um consércio for-
mado basicamente por fabricantes de software e institui¢des académicas com o objetivo
de “promover e desenvolver o uso de workflow através do estabelecimento de padrdes para
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terminologia, interoperabilidade e conectividade entre produtos de workflow” (Workflow
Management Coalition, 2004). Entre os membros da WfMC, estdo grandes empresas
de tecnologia, como Sun, Oracle, FileNet, IBM e Fujitsu. Desde sua criagao, a WfMC
vem elaborando e publicando uma série de documentos, entre recomendacdes, modelos e
padroes.

Entre as principais publicagdes da WEMC, destacam-se notadamente Terminology and
Glossary (Workflow Management Coalition, 1999), que apresenta as terminologias e
defini¢des dos principais conceitos relacionados a workflow, e The Workflow Reference
Model (HOLLINGSWORTH, 1995), que estabelece o Modelo de Referéncia da WfMC,
descrevendo a arquitetura, os componentes e as interfaces que fazem parte de um ambi-
ente de execugao de workflow. Complementando o Modelo de Referéncia, foram criadas
também as especificacdes das diversas interfaces de um WFMS que ele define, em es-
pecial o XPDL (XML Process Definition Language) (Workflow Management Coalition,
2002), um dialeto XML para representacao da definicdo dos processos, € o WF-XML
(Workflow Management Coalition, 2001), formato de intercambio de dados de execucdo
de processos entre motores de workflow diversos, igualmente utilizando XML como base.

Os padroes da WfMC foram a tnica iniciativa relevante neste sentido por varios anos.
Apesar desse pioneirismo e de grande parte dos membros da WfMC serem empresas de
software para a drea corporativa, seus padroes nunca foram plenamente incorporados aos
principais Sistemas de Geréncia de Workflow do mercado. Os novos produtos contin-
uaram optando por solugdes proprietdrias ao invés de adotar ou estender as especificagdes
existentes.

2.1.2 BPM e Servicos Web

Mesmo com a relutancia em adotar os padroes da WEMC, a idéia da automatizagao
de processos de negdcios seguiu ganhando for¢a durante a década de 90 e aos poucos foi
se tornando mais difundida e aplicada, com o uso das mais diversas técnicas, ferramentas
e abordagens. O investimento em sistemas de ERP contribuiu bastante para esse cresci-
mento e para o fortalecimento da importincia do conceito de processo de negdcio dentro
das organizagdes.

No momento em que as empresas conseguiram mapear € automatizar seus proprios
processos de negdcios internamente, juntamente com o fortalecimento dos relaciona-
mentos B2B (Business-to-Business) através do uso maci¢o da Internet, iniciou-se um
movimento para que essa automatiza¢do de processos se desse também em nivel inter-
organizacional, ou seja, permitindo que o fluxo de trabalho e dados se estendesse para
fora da empresa, conectando processos de organizac¢des diferentes. Embora a proposta da
WIMC incluisse uma interface de intercambio de defini¢es de processo e uma interface
de troca de dados de execucdo de processos entre motores de workflow distintos, esses
padrdes foram ignorados e novas iniciativas passaram a surgir.

Essa nova onda deu origem, no final da década de 90, ao conceito de Gerenciamento
de Processos de Negocios (BPM - Business Process Management), que agrega o conceito
de workflow — através do controle de fluxo de atividades entre atores humanos e apli-
cacodes — a idéia da Integracdo de Aplicacdes Corporativas (EAI - Enterprise Application
Integration) — vislumbrando as interagcdes business-to-business como grandes processos
de negdcios em que cada atividade € realizada em ambientes distintos, coordenados por
um BPMS (BPM System).

As novas propostas de padronizagdo para BPM passaram a se movimentar em torno
das tecnologias e padrdes para Internet baseados em HTTP e XML. Mais notadamente,
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a tecnologia de Servigcos Web (Web Services) foi a escolhida pelos vendedores de software
para a interconexao de sistemas distribuidos heterogéneos. Os Servigcos Web constituiram-
se entdo na base para uma avalanche de novas linguagens, modelos e arquiteturas, cada
um passando a ser denominado um novo padrdo pelo grupo que o elaborou.

Microsoft, IBM e outras empresas se uniram e propuseram a BPEL4AWS (Business
Process Execution Language for Web Services) (ANDREWS et al., 2003). Essa lin-
guagem define uma notagdo para especificacdo do comportamento de processos de negd-
cios baseados em Web Services. Representa a convergéncia das linguagens XLANG, da
Microsoft, e WSFL (Web Services Flow Language), da IBM.

A Business Process Management Initiative (BPMI.org), iniciativa composta por em-
presas como a Intalio, propds uma série de padrdes: uma linguagem de especificacdo de
processos, a BPML (Business Process Modeling Language); uma notacdo grafica para
a representacdo de processos, a BPMN (Business Process Modeling Notation), e uma
linguagem de consulta e gerenciamento de processos, a BPQL (Business Process Query
Language) (BPMI.ORG, 2004).

Uma outra proposta para coordenacdao de Web Services foi a WSCI (Web Services
Coreography Interface), apresentada por Sun, BEA, SAP e Intalio (ARKIN et al., 2002).
E uma linguagem de descricdo de interfaces em XML que descreve o fluxo de mensagens
entre Web Services que participam de interacdes com outros servigos. Esta proposta deu
origem a um novo grupo de trabalho no World Wide Web Consortium (W3C).

OASIS e UN/CEFACT iniciaram um projeto denominado Electronic Business XML
(ebXML) para desenvolver um framework de utilizacdo consistente do XML para negé-
cios eletronicos. Um dos produtos desse projeto foi a BPSS (Business Process Speci-
fication Schema), um esquema XML para defini¢do de processos de negdcios (OASIS,
2004).

A quantidade de iniciativas superpostas € espantosa. Cada uma tem sua linguagem de
descricao de processos e normalmente também um formato de intercAmbio de dados de
execucdo de processos. Impressiona também o fato de que varias empresas participam
simultaneamente de mais de um desses grupos, como é o caso da Sun, da BEA e da
Intalio, entre outras, demonstrando que realmente o mercado ainda ndo sabe exatamente
que direcdo tomar nesta area.

2.1.3 “Workflow Patterns”

O pesquisador holandés Wil van der Aalst se dedica hd bastante tempo ao estudo do
workflow. Preocupado em definir uma abordagem mais estruturada para avaliar as fer-
ramentas e padrdes de workflow existentes no mercado, ele propds, em conjunto com
outros pesquisadores, a definicao dos Workflow Patterns (AALST; HOFSTEDE; KIE-
PUSZEWSKI; BARROS, 2003), uma colecao de construgdes de controle de fluxo que
podem ser tipicamente encontradas em definicdes de processos, bem como uma docu-
mentacao de como identifica-los ou implementa-los. O levantamento desses padrdes foi
feito com base na andlise de vérias ferramentas e linguagens de workflow existentes até
entdo.

Exemplos dos Workflow Patterns vao desde estruturas de controle simples, como a
“Seqiiéncia” (Sequence) — em que uma atividade de um processo estd habilitada apds
o término de outra atividade do mesmo processo — e a “Escolha Exclusiva” (Exclusive
Choice) — um ponto do processo em que apenas um de diversos caminhos € escolhido,
com base em uma decisao ou dados de controle do workflow —, até estruturas mais com-
plexas, dificeis de serem encontradas na maioria dos produtos de workflow, como a “Es-
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colha Tardia” (Deferred Choice) — um ponto do processo em que a defini¢do do caminho
a seguir nao ¢é definida de forma explicita, mas sim por alguma a¢do do ambiente, 0 mais
tarde possivel dentro do processo. Na pagina web do autor se podem encontrar as de-
scricoes de todos os Workflow Patterns, inclusive com animag¢des em Flash de cada um
deles (Workflow Patterns Homepage, 2005).

A proposta dos autores nao € a de que os Workflow Patterns sejam padrdes, mas sim
parametros para avaliacao da expressividade de linguagens de defini¢do de processos e de
capacidade de mecanismos de controle de workflow. Com base nesses parametros, Van
der Aalst fez diversos estudos em que foram analisadas inimeras ferramentas comerci-
ais, propostas académicas e padroes baseados em Servicos Web, incluindo os padrdes da
WIMC (AALST; HOFSTEDE; KIEPUSZEWSKI; BARROS, 2003; AALST; DUMAS;
HOFSTEDE, 2003; STAAB; AALST et al., 2003). Segundo esses estudos, as linguagens
e implementacdes analisadas t€ém poder de expressdo insuficiente para representar grande
parte dos Workflow Patterns.

Um dos grandes motivos para a falta de aceitagdo dos padrdes ja propostos, segundo
Van Der Aalst, € a auséncia de formalismos que determinem uma base sélida para o
padrdo, como aqueles que determinaram o sucesso da linguagem SQL e do modelo rela-
cional para a 4rea de bancos de dados, amplamente baseados em formalismos tanto para
a modelagem quanto para a implementacdo dos sistemas. Faltaria, segundo ele, uma
defini¢do precisa da semantica de cada constru¢@o das linguagens de descri¢do de pro-
cessos de negdcios, tornando muito dificil a implementagdo de mecanismos de workflow
consistentes entre si e que pudessem intercambiar processos de negécios sem gerar prob-
lemas.

A partir dessa andlise, Van der Aalst construiu recentemente sua propria linguagem
de workflow, a YAWL — Yet Another Workflow Language, seguida posteriormente da im-
plementacdo de um protétipo (AALST; ALDRED; DUMAS; HOFSTEDE, 2004). Esta
linguagem se baseia em Redes de Petri, estendidas para conseguirem representar todos
os Workflow Patterns definidos, buscando assim aliar a base conceitual com o lado mais
pragmatico da defini¢do de processos de workflow. O autor também ressalta que a YAWL
nao € a proposta de um novo padrdo; foi construida, isto sim, como uma prova de con-
ceitos para o trabalho de sua equipe.

2.1.4 Analise

Considerando-se a situagdo atual, € bastante dificil saber exatamente como os padrdes
para a area de workflow vao evoluir. Sabe-se, no entanto, que muitas propostas de padrao
existem e que nenhuma delas é completa e plenamente aceita, sendo que algumas sequer
estdo bem definidas.

Os estudos mais confidveis na area sdo do pesquisador Wil van der Aalst, ja referen-
ciados, e que indicam que as propostas de padrdes existentes ndo tém a expressividade e
clareza semantica necessdrias para representar claramente os processos de workflow. Sua
prépria proposta, no entanto, ndo é um ponto de partida para novas iniciativas.

As novas propostas baseadas em Servigos Web foram nitidamente construidas sobre a
estrutura de produtos comerciais j4 existentes e muitas vezes suas direcoes sao motivadas
mais por estratégias de marketing do que por aspectos realmente técnicos. A multipli-
cidade de iniciativas, todas ainda imaturas pelo pouco tempo de existéncia, ndo habilita
nenhuma delas como um ponto de partida s6lido para novos trabalhos.

Das opcdes disponiveis atualmente, aquela que se apresenta como a base mais s6lida
e com o reconhecimento de maior parte do mercado, especialmente do meio académico,
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¢ o conjunto de padrdoes da WfMC. Apesar da falha em suportar algumas construcdes
identificadas pelos Workflow Patterns, o Modelo de Referéncia e as interfaces definidas
pela WEMC representam o ponto de partida mais confidvel e mais proximo do conceito de
um padrdo aberto para a construcdo do Sistema de Gerenciamento de Workflow proposto
por este trabalho.

As se¢oes a seguir detalham algumas defini¢des estabelecidas pela WfMC e que foram
importantes para o trabalho descrito nos capitulos seguintes.

2.2 Conceitos e Defini¢coes

Segundo a WfMC, workflow € “a automacdo de um processo de negdcio, no todo
ou em parte, durante o qual documentos, informacdes ou tarefas sdo passados de um
participante para outro, de acordo com um conjunto de regras procedurais” (Workflow
Management Coalition, 1999). Casati et al. definem de forma semelhante, dizendo que
workflows “sdo atividades envolvendo a execucdo coordenada de multiplas tarefas de-
sempenhadas por diferentes entidades para atingir um objetivo comum” (CASATI et al.,
1995). Georgakopoulos define de forma ainda mais simples, considerando que workflow
¢ “uma colecdo de tarefas organizadas para realizar determinado processo de negdcio”
(GEORGAKOPOULOS; HORNICK; SHETH, 1995).

Para a compreensdo completa da arquitetura de um sistema de workflow, € necessério
conhecer uma série de conceitos. A Figura 2.1, extraida da publicacdo WfMC Terminology
& Glossary (Workflow Management Coalition, 1999), ilustra o relacionamento entre os
conceitos principais que envolvem a tecnologia de workflow, que também sdo definidos
no mesmo documento. Os principais deles sdo descritos a seguir.

O conceito mais importante € o de processo de negdcio. Processo de negécio é o con-
junto de um ou mais procedimentos ou atividades relacionados que coletivamente atingem
um objetivo de negdcios, dentro do contexto de uma estrutura organizacional que define
papéis funcionais e relacionamentos. Um processo de negdcios pode consistir de ativi-
dades automatizadas, passiveis de gerenciamento pelo workflow, e atividades manuais,
que fogem ao escopo do sistema de workflow.

A representacdo de um processo de negdcio € estabelecida em uma definicao de pro-
cesso, que consiste de uma rede de atividades e seus relacionamentos, critérios para in-
dicar o inicio e o término do processo e informacdes sobre cada uma das atividades,
como responsaveis, aplicativos e dados associados. Um processo de negdcios pode in-
cluir sub-processos, definidos separadamente, mas que também fazem parte da defini¢dao
de processo.

As atividades sdo unidades de trabalho que representam um passo 16gico dentro do
processo. Elas podem ser manuais, quando € necessario associd-las a um participante
do workflow para que sejam executadas, ou automaéticas, quando o sistema de workflow
¢ capaz de realiza-las automaticamente. Um participante de workflow € o responsdvel
pela execucdo total ou parcial de uma determinada instancia de atividade. Um partici-
pante pode ser uma pessoa, um papel ou um programa. Um papel corresponde a uma
determinada funcao dentro do sistema.

O suporte computacional para a execucao de um processo de workflow é dado por um
sistema de gerenciamento de workflow (ou simplesmente WEMS, do inglés Workflow
Management System). Um WEMS € “um sistema que define, cria e gerencia a execucao
de workflows através do uso de software, sendo capaz de interpretar defini¢des de pro-
cesso, interagir com os participantes do workflow e, quando necessario, invocar o uso de
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Figura 2.1: Conceitos da WEMC

ferramentas e aplicativos”.

Quando o WEMS inicia a execu¢do de um processo, essa execugdo especifica € de-
nominada uma instancia de processo. Cada instancia possui seus estados internos préprios,
€ unicamente identificada e processada de forma independente de qualquer outra instincia
de processo. Para cada uma das atividades que formam a defini¢do do processo, no devido
momento, é criada uma instancia de atividade, que ¢ executada pelo "motor"de work-
flow, no caso de uma atividade automatizada, ou transformada em um item de trabalho
designado a um participante do workflow, no caso de atividades manuais.

2.3 Modelo de Referéncia da WfMC

A WEMC publicou em 1995 o seu Modelo de Referéncia de Workflow (HOLLINGSWORTH,
1995). Este Modelo descreve os principais componentes de uma arquitetura de workflow
e identifica as interfaces que necessitam ser padronizadas para a permitir a interoperagao
entre produtos em diversos niveis. A Figura 2.2 ilustra o Modelo de Referéncia de Work-
flow.

Esta arquitetura é composta por trés tipos de elementos: componentes de software,
que proporcionam suporte para varias funcionalidades do sistema de workflow; dados
de controle e defini¢do do sistema, que sdo utilizadas por um ou mais componentes de
software; e aplicativos e suas bases de dados, que ndo sdo parte do sistema de workflow,
mas que podem ser invocados por ele como parte do sistema global.

O primeiro componente de software é a Ferramenta de Defini¢cao de Processos. Ela
¢ a ferramenta utilizada para criar a defini¢ao de processo. A defini¢ao de processo, como
ja visto, contém todas as informagdes que descrevem o processo de negdcios a ser au-
tomatizado. A defini¢do de processo pode referenciar um modelo organizacional, que
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Figura 2.2: Modelo de Referéncia da WfMC

descreve a estrutura organizacional e os papéis dentro da organizagdo. Em tempo de ex-
ecucdo do workflow, essas informagdes serdo utilizadas para determinar os participantes
de workflow aos quais as tarefas serdo associadas.

O principal componente de software da arquitetura é o Servico de Execucio do
Workflow (denominacdo da WfMC para o WEMS). Ele € o responsavel pela instanci-
acdo dos processos e seqlienciamento das atividades, adicionando itens de trabalho as
listas de trabalho dos participantes e invocando aplicativos quando necessario. Dentro
deste servi¢o encontra-se o “motor” de workflow, médulo que efetivamente controla os
processos € suas instancias. Para executar suas funcdes, o “motor” de workflow altera e
consulta dados de controle do workflow, que incluem informacdes sobre o estado interno
de cada processo ou atividade em execugio.

Cada participante do workflow encontrard as tarefas designadas a ele em sua lista
de trabalho, com o qual ele interage através de um terceiro componente de software, o
Aplicativo Cliente de Workflow. Este componente representa a interface com o usudrio
de um sistema de workflow. Através desse programa, o participante poderd informar que
a tarefa foi concluida ou solicitar sua realocag¢do para outro participante. Muitas vezes a
funcionalidade desse componente vai além do simples gerenciamento da lista de trabalho,
permitindo, por exemplo, disparar novos processos.

Para as tarefas de administracdo e controle do sistema, como geracdo de estatisti-
cas, realocacdo de itens de trabalho, tratamento de erros e excegdes e rastreamento de
determinada instancia de processo, existem fungdes exclusivas destinadas a um usudrio
Supervisor.

O Modelo define ainda cinco interfaces entre os componentes, além de uma inter-
face sobre o Servico de Execu¢dao de Workflow, denominada WAPI (Workflow API and
Interchange Formats).

A WAPI consiste de uma série de construcdes pelas quais os servigos de execucdo
do workflow podem ser acessados. Com isso, os produtos de workflow podem imple-
mentar seu funcionamento interno da maneira que desejarem, desde que sejam oferecidos
mapeamentos dessas interfaces para os métodos internos do produto.
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A interface 1 define o formato de intercambio entre as ferramentas de defini¢do de
processos e o Servico de Execucdo de Workflow, ou seja, estabelece um formato para
importagdo e exportagdo de defini¢des de processo. Para isso, foi definido um esquema
XML que permite a representacdo de processos de negdcio e seus componentes usando
este padrdao, denominado XPDL (XML Process Definition Language) (Workflow Man-
agement Coalition, 2002).

A interface 2 envolve os aplicativos cliente de workflow, que comunicam-se com o
“motor” de workflow através do gerenciador de lista de trabalho. Esta interface padroniza
as chamadas do gerenciador da lista de trabalho. A interface 3 trata da comunicag¢do com
aplicagdes externas, invocadas pelo Servigo de Execugdo de Workflow para realizagdo de
atividades automatizadas. A padronizacdo envolve a chamada da aplicagdo pelo work-
flow, a comunicacio durante a execucao e a sinalizacdo por parte da aplicacdo quanto ao
término da atividade. As interfaces 2 e 3 sdo definidas em conjunto através de um padrao
denominado WF-API — Workflow Management API (Workflow Management Coalition,
1997).

A interface 4 trata da comunicacgdo entre diversos sistemas de geréncia de workflow,
quando envolvidos na administracao de parcelas do mesmo processo. Com essa interface,
torna-se possivel a execucao de um processo através de varios WFMS diferentes. A versao
completa do Wf-XML, o padrao para esta interoperabilidade em XML, foi publicado pela
WIMC em 2001 (Workflow Management Coalition, 2001).

A interface 5, finalmente, refere-se a ferramentas de administracdo e monitoramento
dos processos de workflow. Através dessa interface, pode-se construir uma ferramenta
de administracdo que funcione sobre qualquer Servico de Execucdo de Workflow que
implemente este padrao.
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3 MODELAGEM DO WORKFLOW DE UM CURSO

O AdaptWeb ¢é o ambiente de educacdo a distancia ao qual este trabalho busca agre-
gar as caracteristicas da tecnologia de Workflow. Para tanto, € imprescindivel que os
processos de aprendizado executados neste ambiente possam ser representados como um
processo de workflow.

Este capitulo inicia apresentando maiores detalhes sobre o ambiente AdaptWeb, como
sua arquitetura, a organizacao dos cursos e forma de armazenamento do conteido dos
topicos de estudo. A seguir, apresenta o exemplo de um curso e discute como se pode
modelar um processo de workflow que corresponda a estrutura deste curso. Por fim, é
apresentado o processo de transformar o workflow do curso em uma descricao de processo
de workflow na linguagem XPDL, que € o padrao proposto pela WfMC.

N3ao é objetivo deste trabalho definir uma metodologia ou mecanismo automadtico para
traduzir defini¢cdes de cursos do AdaptWeb para processos de workflow, mas sim integrar
ao AdaptWeb o aparato de apoio para a coordenagdo de um curso por meio de workflow.
O objetivo de fazer a modelagem de um curso do AdaptWeb € ilustrar o uso do work-
flow neste ambiente através de um exemplo prético e real, demonstrando a viabilidade e
aplicabilidade da proposta.

3.1 Projeto AdaptWeb

O AdaptWeb (Ambiente de Ensino-Aprendizagem Adaptativo na Web) € um projeto
desenvolvido por um consoércio de pesquisa envolvendo a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) e a Universidade Estadual de Londrina (UEL), com suporte do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) (ADAPTWEB,
2004; FREITAS; MARCAL; GASPARINI; AMARAL; PROENCA JR.; BRUNETTO;
PIMENTA; RIBEIRO; LIMA; OLIVEIRA, 2002).

O foco do projeto € o desenvolvimento de um ambiente para a autoria e apresentacao
de cursos a distancia na web, com condicdes de adaptabilidade. A idéia principal € a de
permitir que o mesmo conteido de um curso seja disponibilizado de formas diferentes
para aprendizes com perfis distintos, adaptando-o ao estilo de cada um. O AdaptWeb
propde adaptabilidade em dois niveis: apresentacdo adaptativa e suporte de navegacao
adaptativa, permitindo a adaptacdo no contetido a ser apresentado tanto na interface do

ambiente da disciplina quanto na navegacao, apresentando ou ndo informagdes ao usudrio
com base em seu modelo (GASPARINI, 2003).

Atualmente, em 2005, o ambiente encontra-se operacional e estd disponibilizado na
Internet no site sourceforge.net como um projeto “open source”.
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3.1.1 Ambiente de Software

O ambiente AdaptWeb € baseado em um conjunto de ferramentas que suportam as
fases de pré-autoria, adaptacdo de conteido e de navegacdo. As tecnologias utilizadas
primordialmente na implementac¢do do ambiente sdo a linguagem de programacao PHP, o
gerenciador de bancos de dados MySQL e a linguagem XML.

O PHP € a linguagem de programacdo para Web utilizada para implementar toda a
l6gica de apresentacdo e de negdcio do sistema. O MySQL foi utilizado para armazenar
a base de dados administrativa e contém informacdes do modelo do usudrio, como o
histérico navegacional e conhecimentos adquiridos. A tecnologia XML, gragas a sua na-
tureza estruturada e hierarquica, foi utilizada para armazenar todas as informacdes sobre
a estrutura de topicos das disciplinas.

A escolha dessas tecnologias se deve a dois fatores bdsicos: o primeiro deles € a
simplicidade de aprendizado e utilizacdo das tecnologias, especialmente no caso da lin-
guagem PHP e do banco de dados MySQL; o segundo, e mais importante, é que todas
essas tecnologias obedecem a padrdes, possuem cédigo-fonte aberto e sdo gratuitas. Esse
ultimo fator € essencial para que o ambiente possa ser utilizado em diversas localidades
e, como ja mencionado, foi adotado também como premissa para o desenvolvimento do
motor de workflow.

3.1.2 Arquitetura

O ambiente AdaptWeb € composto por quatro mddulos distintos:

e Moddulo de Autoria: permite que o autor do curso realize a estruturacio e organiza-
¢ao dos topicos a serem ministrados no curso, bem como a definicao do seu material
de apoio;

e Modulo de Geragcdo de XML: converte as informagdes do primeiro médulo em ar-
quivos XML, para permitir a manipulacdo do conteudo do curso pelos demais mo-
dulos;

e Modulo de Adaptacdo do Contetido: adequa o conteido elaborado pelo autor de
acordo com o curso € o ambiente de trabalho do aluno;

e Modulo de Interface Adaptativa: adapta a navegagdo e a apresentacio da interface
web, mostrando versdes diferentes de acordo com o curso, o modo de navegacao
escolhido e o conhecimento do usudrio.

A Figura 3.1 ilustra a organizagdo desses componentes.

O conteddo dos cursos no sistema AdaptWeb é montado no Mdédulo de Autoria. Sao
cadastradas disciplinas no sistema, que consistem de uma estrutura hierdrquica de topicos,
com relacionamentos de dependéncia entre si (pré-requisitos). Para cada um dos tépicos,
o autor pode disponibilizar um conjunto de materiais instrucionais, que podem ser de
quatro categorias: conceito, exemplo, exercicio e material complementar.

O Quadro 3.1 relaciona uma parte da estrutura de topicos da disciplina de Computacao
Algébrica e Numérica, que foi elaborada como estudo de caso para o AdaptWeb durante
o trabalho de implementacdo do Mdédulo de Autoria (FREITAS, 2003). Este exemplo
serd utilizado no decorrer deste trabalho como base para elaboracao de um processo de
workflow de curso.
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Figura 3.1: Arquitetura do AdaptWeb

1. Contexto e Objetivos da Computagcdo Algébrica e Numérica
2. Sistemas Lineares de Equacdes Algébricas
2.1. Introducao/Motivacdo
2.2. Métodos Diretos
2.2.1. Método de Gauss
2.2.1.1. Algoritmo da Triangularizacao
2.2.1.2. Algoritmo da Retrosubstituicdao
2.2.2. Método de Gauss com pivotamento
2.2.2.1. Condicionamento de Matrizes
2.2.3. Método da Decomposi¢ao LU
2.2.4. Método de Cholesky
2.3. Métodos Iterativos
2.3.1. Método de Jacobi
2.3.2. Método de Gauss-Seidel

Quadro 3.1: Tépicos da disciplina de Comp. Algébrica e Numérica

Tanto os tépicos de uma disciplina quanto os seus materiais instrucionais podem ser
aplicaveis somente a determinados cursos. Essa informag¢do pode ser cadastrada no ambi-
ente de autoria. Dessa forma, a estrutura de uma mesma disciplina pode ser apresentada
de forma diferente a alunos de cursos distintos, adaptando-se a necessidade de cada curso.

A saida da etapa de autoria € uma série de arquivos XML que descreve essa estrutura,
criados pelo Médulo de Geracdo de XML do AdaptWeb. Um primeiro arquivo XML
armazena a lista de topicos da disciplina e as informagdes bésicas sobre cada um, como
seu niamero, nome, pré-requisitos, palavras-chave relacionadas e os cursos aos quais se
aplica. Para cada um dos topicos, por sua vez, € criado um novo arquivo XML, desta vez
detalhando o material instrucional. Este XML conterd informagdes sobre os conceitos,
exercicios, exemplos e material complementar, como o caminho dos arquivos e cursos
aos quais se aplicam.

A diversidade dos estudantes é suportada pela criacdo de um modelo flexivel do es-
tudante (denominado “modelo do usudrio”) onde, para cada aluno, s@o armazenadas in-
formagdes sobre o curso, conhecimento, ambiente de trabalho, preferéncias e histdrico
navegacional.

Os documentos XML resultantes da etapa de autoria passam por um processo de fil-
tragem antes de serem apresentados para o aluno. Os filtros acontecem dinamicamente
durante a interacdo do aluno no ambiente e obedecem aos critérios de adaptacao repre-
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sentados no modelo desse aluno. Dessa forma, um mesmo programa de disciplina pode
ser adaptado a diferentes cursos e a diferentes caracteristicas de alunos.

O Moddulo de Interface Adaptativa do AdaptWeb, onde o aluno efetivamente interage
com o contetdo do seu curso e consulta o material de aprendizado, oferece originalmente
ao aluno a escolha entre dois modos distintos de navegacgao:

e Modo Tutorial: modo em que a navegacdo entre os topicos de estudo € restrita
pelos pré-requisitos estabelecidos pelo autor durante a fase de autoria. Neste modo,
o aluno s6 pode visualizar um tépico (correspondente a um novo conceito a ser
aprendido) uma vez que os seus requisitos ja tenham sido visualizados. Ficam
desabilitados na interface de navegacdo do aluno aqueles conceitos para os quais
ele ainda ndo cumpriu as etapas predecessoras.

e Modo Livre: modo em que o aluno tem liberdade para acessar qualquer conceito
previsto para o curso, sem considerar as restri¢des estabelecidas pelos pré-requisitos
definidos pelo autor. Neste caso, o aluno visualiza toda a lista de topicos do curso,
podendo visitar liviemente qualquer conceito a qualquer momento durante a nave-
gacao.

O modo de navegacdo livre, a0 mesmo tempo em que da mais liberdade ao aluno,
pode fazer com que aqueles aprendizes mais dispersivos ou menos acostumados com
o ambiente percam o foco do seu aprendizado. O modo tutorial retira do aluno uma
parte da responsabilidade de escolher seu trajeto de aprendizado, facilitando a interacao
e reduzindo a carga cognitiva do processo de aprendizado (SANTOS; PINTO; ROCHA,
1996).

3.1.3 Exemplo: Curso de Computacio Algébrica e Numérica

Para que se possa demonstrar a idéia de criar um workflow a partir do modelo de um
curso do AdaptWeb, € apresentado a seguir um exemplo de curso criado no ambiente.
Posteriormente, serd feita a modelagem de um workflow que represente a execugao deste
curso por parte de um aluno.

Durante a elaboracdo da sistemadtica de autoria do ambiente AdaptWeb, foi criado e
modelado no sistema um estudo de caso real para a apresentacdo da disciplina de Com-
putacdo Algébrica e Numérica da Universidade Estadual de Londrina (FREITAS, 2003).
O conteddo da disciplina foi organizado em sete topicos principais, cada qual subdivi-
dido em outros tépicos. Como o conteudo do curso ficou bastante extenso, durante a fase
de implementacdo do médulo de adaptacdo de conteddo passou-se a trabalhar com um
subconjunto dos tépicos da disciplina (GASPARINI, 2003).

Neste trabalho, também serd adotado como curso de exemplo essa versao simplifi-
cada da disciplina de Computacdo Algébrica e Numérica. O Quadro 3.1, apresentado
anteriormente, relaciona os tépicos da disciplina que formam essa versao.

A disciplina de Computacao Algébrica e Numérica foi projetada para ser ministrada
para trés cursos diferentes: Engenharia, Computacdo e Matemdtica. Cada curso, no en-
tanto, necessita de uma visdo particular desse conjunto de tépicos, adequada aos seus
objetivos. Para que a mesma estrutura de tépicos pudesse ser utilizada para todos os cur-
sos, cada tépico também contém a informagdo dos cursos para os quais se aplica. Da
mesma forma, os materiais instrucionais, como exemplos e exercicios, também possuem
indicacdes dos cursos para os quais terdo que ser apresentados.
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Conceito Pré-Req. | Comp | Eng | Mat
1. Contexto e Objetivos da Comp. Alg. e Numérica - X X X
2. Sistemas Lineares de Equacoes Algébricas - X X X
2.1 Introdugao 2 X X X
2.2 Métodos Diretos 2 X X X
2.2.1 Método de Gauss 2.2 X X X
2.2.1.1 Algoritmo da Triangulariza¢do 2.2.1 X X X
2.2.1.2 Algoritmo da Retrosubstitui¢do 2.2.1 X X X
2.2.2 Método de Gauss com Pivotamento 22e22.1 X X
2.2.2.1 Condicionamento de Matrizes 222 X X

2.2.3 Método da Decomposi¢do LU 2.2 X X

2.2.4 Método de Cholesky 22e2.23 X X

2.3 Métodos Iterativos 2 X X X
2.3.1 Método de Jacobi 23 X X X
2.3.2 Método de Gauss-Seidel 23e23.1 X X

Quadro 3.2: Estrutura da Disciplina de Computacdo Algébrica e Numérica

O Quadro 3.2 relaciona os pré-requisitos de cada tépico da disciplina e a aplicabili-
dade do conceito para cada um dos cursos.

Pode-se perceber no quadro, por exemplo, que o topico 2.2.4 (Método de Cholesky)
tem como pré-requisitos os itens 2.2 (Métodos Diretos) e 2.2.3 (Método da Decomposi¢ao
LU). Além disso, este topico sé fard parte da disciplina para os alunos dos cursos de
Computagdo e de Engenharia. Aos alunos do curso de Matematica ndo serd apresentado
este topico nesta disciplina.

Essas defini¢Oes se refletem na interface do aluno no ambiente AdaptWeb. O aluno s6
ird visualizar um tépico na estrutura da disciplina se ele estiver matriculado em um dos
cursos para os quais o topico estd disponivel. Da mesma forma, se o estudante estiver
acessando o ambiente no modo “tutorial”, ele s6 podera visualizar o conteudo do tépico
2.2.4 apos ter estudado os conceitos do topico 2.2 e do topico 2.2.3.

3.2 Modelagem de Workflow do Curso

Esta secdo descreve o trabalho de modelar um processo de workflow para o curso de
Computacdo Algébrica e Numérica apresentado como exemplo. Essa modelagem inclui
a identificac@o do contexto a ser abordado, a defini¢do do escopo do processo e o levan-
tamento de tarefas, transi¢Oes entre elas, participantes, dados e aplicacdes envolvidas.

3.2.1 Definicao do Escopo do Processo

Como foi visto no capitulo 2, o conceito de workflow esta vinculado basicamente a
idéia de um processo, ou conjunto de tarefas, que se deseja automatizar ou coordenar. O
workflow é uma ferramenta que deve auxiliar ou direcionar o conjunto de participantes
do processo a atingir seu objetivo final. Por isso, uma pré-condi¢cdo para uma correta
modelagem de workflow € definir claramente qual o processo que se quer executar.

No caso do ensino a distancia, sem pensar especificamente no ambiente AdaptWeb,
ha algumas abordagens possiveis, considerando-se a existéncia de vdrias turmas, alunos,
professores e disciplinas.
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Do ponto de vista da institui¢do de ensino, o oferecimento de cada disciplina para
uma turma de alunos pode ser considerado um processo de negécio. Neste caso, o ob-
jetivo € levar todo um conjunto de alunos, que estudam de forma independente, porém
coordenada, a concluir todo o conteido da disciplina com aproveitamento satisfatorio.
A execugdo deste processo, no caso, envolve todos os alunos que estdo matriculados na
disciplina, executando suas tarefas em paralelo e com algumas possiveis intera¢des coor-
denadas pelo workflow.

Outra abordagem possivel é considerar que cada aluno, individualmente, executa um
processo de cursar uma disciplina. Neste ponto de vista, a meta do processo € que o
estudante consiga estudar cada um dos tépicos e atingir os parametros de conhecimento
definidos para cada um, interagindo com professores e demais alunos quando necessario.

Ambas as abordagens sdo vélidas e passiveis de implementagdo. A primeira delas é
mais complexa, pois envolve um nimero maior de participantes, de tarefas e coordenacao
mais elaborada das atividades. A segunda tende a ser mais simples.

Outra possibilidade ¢ uma modelagem conjunta entre as propostas anteriormente.
Neste caso, a oferta de uma disciplina pela institui¢do de ensino pode ser considerada
o processo principal. Este processo entdo seria responsavel por coordenar a execucao de
um conjunto de sub-processos, ou processos filhos, executados concorrentemente, corre-
spondentes a execug¢do individual da disciplina por cada aluno.

A primeira abordagem, assim como a udltima, s6 sdo interessantes se houver o con-
ceito de turmas para cada disciplina, pois consideram que um conjunto de alunos executa,
paralelamente, um mesmo programa pré-definido de atividades.

No caso do ambiente AdaptWeb, ndo existe o conceito de turma. Uma vez que a dis-
ciplina tenha sido criada e cadastrada no ambiente de autoria, alunos podem individual-
mente se matricular e cursar a disciplina. A caracteristica de adaptabilidade do ambiente,
inclusive, torna o processo ainda mais individualizado, uma vez que cada aprendiz pode
ver a disciplina de forma diferente dependendo do modelo do aluno.

O objetivo de modelar o workflow de um curso neste trabalho é obter o ponto de
partida para definir a forma de integracdo do sistema de workflow desenvolvido com o
ambiente AdaptWeb, bem como servir de estudo de caso para avaliar o mecanismo. Sendo
assim, embora seja relativamente simples, € mais apropriado para este trabalho usar como
exemplo o processo de execuc¢ao individual de uma disciplina, pois se enquadra na forma
de trabalho do ambiente e possibilitard uma avaliacdo inicial satisfatéria do sistema de
gerenciamento de workflow.

3.2.2 Definicao do Fluxo
3.2.2.1 PFarticipantes, Tarefas e Transicoes

No processo de aprendizagem de uma disciplina do AdaptWeb, o aluno tem basica-
mente que estudar uma série de tdpicos, obedecendo a algumas regras de precedéncia
definidas pelos pré-requisitos estabelecidos entre os topicos.

Para aprender cada um dos tépicos, o estudante dispde de um conjunto de materiais
instrucionais elaborados pelo autor do curso. Um desses materiais € o “conceito” referente
ao topico, que sempre estard disponivel. Opcionalmente, podem estar disponiveis também
exemplos, exercicios e material complementar.

No modo tutorial do AdaptWeb, o que define se um aluno pode visualizar e estudar
determinado tépico € o fato de ele ter estudado o conceito de todos os tépicos que sao
seus pré-requisitos. E necessdrio apenas que o estudante tenha tomado conhecimento do
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conceito desses topicos, mesmo que outros tipos de material instrucional, como exercicios
ou exemplos, estejam disponiveis. Nao € feita a exigéncia de que o aluno tenha consultado
os outros tipos de material instrucional para que um topico seja considerado estudado pelo
aluno.

Para transformar este processo de aprendizado em um workflow, cada um dos tépicos
que o aluno deve cursar serd uma atividade (tarefa) e a relacdo de pré-requisitos serd a
base para o estabelecimento das transi¢des entre as tarefas.

Nas descri¢des de cursos do AdaptWeb nao € definida nenhuma interagao explicita
entre estudante e instrutor, bem como com os demais alunos. Sendo assim, as Unicas
tarefas serdo os topicos a serem estudados e o aluno serd o participante tnico de cada
processo, ao qual serdo encaminhadas todas essas tarefas.

Utilizando como exemplo o subconjunto da disciplina de Computacdo Algébrica e
Numérica descrito anteriormente (Quadro 3.2), podemos identificar dois conjuntos de
tépicos diferenciados a serem estudados, dependendo do curso ao qual o aluno pertence.
Estudantes dos cursos de Computacido e Engenharia devem cumprir todos os tépicos lis-
tados; ja os do curso de Matematica nao precisam cursar os topicos 2.2.2,2.2.2.1, 2.2.3,
2.2.4 e 2.3.2. Isso faz com que a disciplina exija do aluno fluxos de trabalho diferentes,
dependendo do curso em que ele estiver matriculado.

As figuras 3.2 e 3.3 ilustram graficamente, através de uma notacio informal, a se-
qiiéncia de tarefas da disciplina para os alunos dos cursos de Computagdo e Matematica,
respectivamente.

232

Figura 3.2: Diagrama de Tarefas para os Cursos de Computacdo e Engenharia

Cada caixa nos diagramas corresponde a uma tarefa a ser executada, ou seja, a um
tépico que deve ser estudado pelo aluno. O ndmero dentro da caixa indica qual € o tépico.
As setas indicam a relagdo de precedéncia entre os topicos.

Os circulos que aparecem no diagrama representam divisdes ou sincronizacdes no
fluxo. Os circulos dos quais saem mais de uma seta representam a divisdo do fluxo em
caminhos paralelos (conceito de AND-split ou fork). Por exemplo, ap6s a conclusdo da
tarefa correspondente ao tépico 2, o fluxo divide-se em trés ramos, possibilitando ao aluno
estudar os topicos 2.1, 2.2 e 2.3, simultaneamente. Os circulos nos quais chegam mais
de uma seta representam a sincronizagdo (ou juncdo) entre ramos paralelos (conceito de
AND-join). Essa construgdo serve para fazer com que o fluxo aguarde a conclusio de
todas as atividades antecessoras para que o fluxo prossiga. O circulo que aparece com um
“X” no centro representa o final do workflow.
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2.3.1 2.3.2

Figura 3.3: Diagrama de Tarefas para o Curso de Matematica

Modelando o workflow da disciplina dessa forma, cada tarefa enderecada ao aluno ira
aparecer em sua lista de trabalho como um item. Ou seja, cada tépico que o aluno tiver que
estudar serd uma tarefa e a sua lista de trabalho serd uma “lista de topicos a estudar”. Se
em determinado momento a rede de pré-requisitos permitir ao estudante a possibilidade
de estudar mais de um tépico simultaneamente, haverd em sua lista de trabalho uma tarefa
em aberto para cada tépico habilitado, podendo o aluno optar por estudar um topico de
cada vez ou alternar entre eles.

Com a utilizacdo do workflow, ndo bastard mais ao aluno simplesmente visitar a
pagina de conceito de um tépico para que o sistema considere que aquele item ja foi
estudado e, portanto, libere a visualizacdo dos topicos que sucedem aquele na hierarquia
da disciplina, como acontece atuamente no “Modo Tutorial” da interface do aluno do
AdaptWeb. O aprendiz, com o workflow, passard a ter que informar explicitamente ao
sistema quando ele considera que o estudo do tdpico ja foi concluido. Somente dessa
maneira ele receberd em sua lista de trabalho os proximos tépicos da disciplina a serem
estudados.

A montagem da rede de transi¢cdes entre as atividades do workflow obedece a or-
dem de precedéncia dos topicos, dada pelos seus pré-requisitos. Para cada pré-requisito,
foi criada no diagrama uma transi¢do correspondente indo de um topico para seu suces-
sor. Entretanto, é necessdria uma certa atencdo para evitar complexidade maior que a
necessdria. Pode-se observar no Quadro 3.2 que, por exemplo, o tépico 2.2.2 possui dois
pré-requisitos: os topicos 2.2 e 2.2.1. No entanto, o item 2.2 ja é pré-requisito do préprio
item 2.2.1. Ou seja, o requisito 2.2 ndo é necessario para o tépico 2.2.2, uma vez que esta
condicdo j4 esta estabelecida por transitividade. Na montagem do diagrama, essa tran-
sicdo do item 2.2 para o item 2.2.2 foi suprimida, simplificando o diagrama e evitando
uma sincronizacao a mais, sem comprometer as regras do fluxo.

Como pode ser visto nos diagramas de tarefas, o conjunto de pré-requisitos desta dis-
ciplina permite que o fluxo seja desenhado com um aspecto “bem-comportado”, ou seja,
para cada divisdo (split) que ocorre no fluxo, existe uma sincronizacao (join) posterior
entre os mesmos ramos do fluxo.

No entanto, o modelo de autoria do AdaptWeb possibilita que sejam criados cursos
cujos pré-requisitos ndo permitam ao fluxo manter esse aspecto “bem-comportado”, sem
que isso signifique algum problema ou erro. Se, por exemplo, o item 2.2.3 também fosse
pré-requisito do item 2.3.1, o diagrama de tarefas teria uma juncao entre dois ramos par-
alelos que nao foram gerados pelo mesmo split. A drea em destaque na Figura 3.4 ilustra
essa situacao.
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Figura 3.4: Diagrama de Tarefas com Transi¢cdo entre Ramos Paralelos

Outra situag@o que pode acontecer, de acordo com a estrutura de topicos e pré-requisitos
criada pelo autor, é uma exigéncia de pré-requisitos cruzados, fazendo com que o dia-
grama tenha situagdes em que as setas se sobreponham obrigatoriamente. A Figura 3.5
a seguir mostra como ficaria o diagrama da disciplina para o curso de Matematica se os
topicos 2.2.1 e 2.3.1 tivessem, ambos, como pré-requisitos os topicos 2.2 e 2.3.

Figura 3.5: Diagrama de Tarefas com Cruzamento de Transicoes

Essas situacdes um pouco mais peculiares ndo sdo verificadas no caso escolhido como
exemplo, mas o sistema de gerenciamento de workflow desenvolvido deve estar preparado
para tratd-los, pois qualquer curso desenvolvido poderé apresentar situacdes que levem a
esse tipo de diagrama.

Uma questdao mais delicada de se tratar em workflow € o surgimento de ciclos nos
diagramas dos processos. O modelo de autoria atual do AdaptWeb nao possibilita gerar
cursos que déem origem a diagramas com ciclos, ja que ndo faz sentido que um tdpico
seja pré-requisito de outro que o preceda. Esse tipo de construcao pode vir a ser necessaria
no futuro, com a possibilidade de agregar novas atividades nos processos de aprendizado,
como avaliagdes, mas no modelo atual essas constru¢des ainda ndo aparecem.

3.2.2.2 Aplicacoes Externas

A lista de trabalho de um usudrio de workflow deve ser vista como uma referéncia
das tarefas a serem realizadas e ponto de acesso para os dados e aplicagdes que servem
de apoio para a execucao das atividades. Por isso, o material instrucional referente a cada
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tépico ndo estard disponivel ao aluno diretamente dentro da lista de trabalho. Pode existir,
entretanto, uma aplicacdo externa associada a cada tarefa.

Neste caso, para visualizacdo do material instrucional, essa aplicacdo externa serd na
verdade alguma tela do proprio AdaptWeb, gerada pelo mddulo de interface adaptativa, na
qual é listado o material instrucional do tépico de acordo com os registros do modelo do
aluno e registrando as estatisticas de navegacdo normalmente. A aplicagdo pode também
possibilitar que o aluno navegue pelos topicos que ele ja estudou, para referéncia.

Portanto, deve ser associada a cada tarefa no workflow uma aplicacdo externa, que
deverd estar devidamente registrada junto ao sistema de gerenciamento de workflow, que
dara acesso ao material instrucional do tépico correspondente. Com isso, ao visualizar sua
tarefa na lista de trabalho, o aluno poder4 acionar a aplicacao, abrindo a tela do AdaptWeb
que ird trazer a ele todo o conteido que ele necessita para cumprir o objetivo da sua
atividade, que € estudar o assunto.

3.2.2.3 Dados do Processo

Além dos itens ja identificados acima, um processo de workflow pode possuir da-
dos de uso interno (ou “dados relevantes do processo”, na terminologia da WfMC), para
comunicacdo com aplicagdes ou para usar na escolha de transi¢des condicionais.

Como o processo de aprendizado ndo possui, na forma atual, nenhuma atividade
condicional, é pequena a necessidade de varidveis internas do processo. No caso de
serem agregadas decisOes ou atividades alternativas ao fluxo futuramente, essa neces-
sidade podera surgir de forma mais forte.

O unico dado relevante do processo que se mostra necessario desde ja € a identificacao
do aluno, uma vez que as tarefas serdo designadas de forma genérica para um participante
“aluno”. Este dado serd um parametro de entrada do processo, de forma a identificar
desde o disparo do fluxo para qual lista de trabalho serdo dirigidas as atividades geradas.

3.2.2.4 Prazos

Na modelagem de processos de workflow em geral, uma preocupagdo comum € com a
obediéncia de prazos para a execugdo das tarefas. Quando a atividade exige, normalmente
¢ estabelecida uma data ou um tempo apds o qual, se a tarefa ndo foi concluida, uma agdo
¢ tomada. Esse prazo (“‘deadline”, na nomenclatura da WfMC) pode ser definido de
forma independente para cada atividade e uma transi¢do pode ser seguida caso o prazo
méximo seja alcangcado. Em um workflow administrativo, por exemplo, se uma tarefa
nao for concluida em tempo habil ela pode ser encaminhada para um substituto ou uma
notificagdo enviada ao superior.

No caso do workflow do curso de Computacdo Algébrica e Numérica, o AdaptWeb
ndo estabelece limites de tempo para que o aluno cumpra os requisitos para cada tépico.
Sendo assim, ndao hd necessidade de definir os prazos nem agdes a serem tomadas. No
futuro, no entanto, esse recurso pode ser aproveitado como forma de identificar que o
aluno estd necessitando de ajuda ou parou de estudar, por exemplo.

3.2.2.5 Excegoes

Outra preocupa¢do na modelagem de processos de workflow é com o tratamento de
excegdes, ou seja, de situagdes inesperadas durante a execugdo do processo. Essa questao
¢ especialmente importante quando o processo envolve muitas atividades automaticas,
como execucdo de rotinas, atualizacdes ou consultas em bancos de dados e invocacao de
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aplicagdes externas.

Mais uma vez, essa necessidade nao aparece no processo do curso do AdaptWeb,
J4 que se trata de um fluxo com atividades executadas exclusivamente por participantes
humanos. Boa parte das questdes técnicas que podem surgir normalmente serdo tratadas
pelo sistema de gerenciamento de workflow, que ird possivelmente encaminhar um aviso
de erro para o administrador do sistema. Por exemplo, se € criado um workflow e é
informado como parametro o username incorreto do aluno, ou se o registro desse aluno €
excluido da base de alunos sem o cancelamento do workflow, o administrador do sistema
deverd intervir pessoalmente, seja cancelando a instancia de processo ou alterando algum
dado para que o workflow possa prosseguir. Nesses casos, o tratamento nao necessita ser
modelado no processo em si, jd que se trata de questdo de infra-estrutura do sistema de
workflow.

3.2.3 Uso de Outras Construcoes de Workflow

Da forma como € permitido atualmente pelo modelo do AdaptWeb, o processo de
aprendizado de um aluno em uma disciplina é bastante simples, comparado com processos
de workflow tipicos, como revisdao de documentos, aprovacao de compras, atendimento a
clientes, entre outros. O workflow da disciplina de Computacdo Algébrica e Numérica,
especificamente, possui apenas um participante (o aluno), as tarefas sdo todas manuais
e bastante parecidas e ndo existem transi¢des condicionais, ciclos, nem sincronizacdes
elaboradas.

De fato, este € um modelo de processo quase trivial, que nio faz uso de todo o po-
tencial de um sistema de gerenciamento de workflow e suas ferramentas de acompan-
hamento. O uso do workflow possibilita uma ampla gama de construcdes além dessas
que estdo sendo utilizadas neste processo.

A escolha deste curso e seu uso como um exemplo para o sistema de workflow per-
mitem avaliar a idéia de integrar o sistema de workflow ao AdaptWeb, como € o objetivo
deste trabalho, mas muitas outras possibilidades podem ser abertas.

Ao final deste trabalho, no capitulo 5, sdo apresentadas possibilidades de extensdo
ao ambiente AdaptWeb, tanto na parte de autoria quanto da execugdo do curso, para tirar
proveito das potencialidades da tecnologia de workflow no processo de ensino a distancia.

3.3 Descricao do Workflow do Curso em XPDL

Nesta secdo serd detalhada, passo a passo, a montagem do arquivo de descricdo do
processo de workflow da disciplina de Computacdo Algébrica e Numérica na linguagem
XPDL. Essa € a linguagem de intercambio de definicdes de processo estabelecida pela
WIEMC e que o sistema de workflow projetado neste trabalho conseguird interpretar.

Nao € objetivo do presente trabalho elaborar um algoritmo ou mecanismo para gerar
automaticamente um workflow a partir da representacio XML do curso no AdaptWeb.
Esse arquivo XPDL, bem como outros utilizados durante os testes, foram gerados man-
ualmente. No entanto, a descri¢c@o a seguir pode servir como base para um futuro trabalho
visando a criacdo de um gerador automatico de definicdoes de workflow para os cursos do
AdaptWeb.

3.3.1 Caracteristicas Especificas da XPDL

Algumas caracteristicas especificas da XPDL devem ser levadas em consideragao ao
se comegar a descrever o processo nesta linguagem. Essas caracteristicas podem levar
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a visualizar o diagrama de tarefas elaborado anteriormente de forma mais simplificada,
ainda que ndo se modifique sua semantica.

A primeira caracteristica € que ndo existem, em XPDL, os conceitos de atividade ini-
cial e de atividade final do fluxo. Para suprir a auséncia de uma atividade inicial declarada,
a semantica sugerida pela WEMC € de que todas as atividades que ndo tiverem nenhuma
transicdo de entrada sejam as atividades iniciais do processo e, portanto, sejam iniciadas
imediatamente apds o disparo do fluxo. J4 o término de um processo ou sub-processo deve
ser identificado automaticamente pelo motor de workflow. O fluxo deve ser considerado
concluido quando ndo possuir mais nenhuma atividade ativa nem passivel de ativagao.

Outra caracteristica importante da XPDL € que as construgdes de split e join nao pre-
cisam necessariamente ser atividades separadas de roteamento. As atividades normais,
como as que correspondem aos topicos da disciplina, podem possuir mais de uma tran-
sicdo de entrada ou saida, associando-se ao conjunto de transi¢des as regras que definem
o tipo de divisao do fluxo (AND-split e XOR-split) ou de juncao (AND-Join ou XOR-join).
S6 é necessario utilizar atividades separadas para roteamento por clareza ou quando real-
mente ndo hd necessidade de executar nenhuma tarefa entre um join e um novo split, por
exemplo.

Os diagramas elaborados no tépico anterior foram feitos sem pensar exclusivamente
nas construcdes existentes na linguagem XPDL. O fluxo foi descrito de forma a identificar
simplesmente a seqiiéncia, dependéncia e sincronizacao das atividades.

Em funcdo das caracteristicas do XPDL, o diagrama de tarefas da disciplina de Com-
putacdo Algébrica e Numérica pode ser visto de forma um pouco mais simplificada, como
ilustrado na Figura 3.6.

:

2.2.1.1

2210 2.21.2

o o

Figura 3.6: Diagrama de Tarefas na Visao da XPDL

Uma das simplificagdes do diagrama foi a remog¢do da atividade de inicio. No dia-
grama apresentado anteriormente, o fluxo possui uma atividade inicial: um split que di-
vide a execucdo entre os topicos 1 e 2. Na modelagem XPDL, além de ndo ser necessario
identificar qual a atividade inicial, o préprio split deixa de ser necessério, ja que a seman-
tica do inicio de processo indica que as duas atividades que ndo tém transicoes de entrada
serdo instanciadas em paralelo.

Foi também retirada do diagrama a atividade final. Antecedendo ao simbolo de final
de fluxo, o diagrama anterior também possui uma série de atividades de sincronizagao
(joins), que servem apenas para conectar os ramos paralelos antes do final do fluxo. Todas
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essas atividades deixam de ser necessarias dado que o fluxo serd considerado encerrado
quando ndo houver mais nenhuma tarefa pendente no processo.

A outra mudanca foi que os circulos que representam as divisdes do fluxo também
deixaram de ser atividades separadas e passaram a estar agregadas as atividades. Isso é
possivel porque cada split possui apenas uma transi¢do de entrada, ou seja, as divisdes
ocorrem logo apds a conclusdo de uma unica atividade. Em determinados casos isso pode
ndo acontecer. Por exemplo, se duas atividades tiverem os mesmos dois pré-requisitos,
serd necessario um join antes do split.

A semantica do processo definido para a disciplina ndo se altera por essa mudanca
de “ponto de vista”, mas pelo diagrama fica clara a forma como o fluxo serd descrito em
XPDL.

Uma questio que € importante ressaltar, no entanto, é que o fluxo poderia ser descrito
em XPDL a risca conforme o diagrama especificado anteriormente, ou seja, sem remover
as atividades de roteamento e definindo-as separadamente. A simplificacdo foi feita por
nao haver influéncia no comportamento do processo e para tornar mais clara e suscinta a
descricao em XPDL. A unica simplificagdo obrigatéria € que nio ha construcao explicita
para identificar as tarefas inicial e final.

3.3.2 Montagem do XPDL

A base para a montagem da descri¢do do processo em XPDL é a modelagem feita no
item anterior, em que se definiram o diagrama com as tarefas e transi¢oes, os participantes,
aplicacdes e dados relevantes do processo, entre outros aspectos. O Quadro 3.3 resume
as informacdes necessdrias sobre cada atividade do workflow da disciplina para os cursos
de Computacao e Engenharia.

A descricdo XPDL é um arquivo em XML, sendo portanto composto por uma série
de elementos (fags), cada qual podendo conter sub-elementos, atributos e/ou contetido
textual.

Todo arquivo XPDL deve conter a descricdo completa de um pacote (“package”). Um
pacote é uma entidade que pode conter a declaracdo de varios processos de workflow.
Podem existir também no pacote defini¢des de tipos de dados, participantes, aplicacdes e
dados que sejam compartilhados entre todos os processos constantes do pacote.

Por ser um arquivo XML, a defini¢do de processo deve iniciar com a inclusdo de um
cabecalho que indica isso e com a defini¢do do elemento raiz. O elemento raiz, no caso do
XPDL, € o Package, e deve conter a identificacdo do pacote e o nome do pacote. Normal-
mente, em arquivos XML, o elemento raiz também contém a declara¢do dos namespaces
utilizados no arquivo. A listagem 3.1 mostra este primeiro trecho do arquivo.

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7?>

<Package xmlns="http://www.wfmc.org/2002/XPDL1.0"
xmlns:xpdl="http://www.wfmc.org/2002/XPDL1.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.wfmc.org/2002/XPDL1.0

http://wfmc.org/standards/docs/TC-1025_schema_10_xpdl.xsd"

Id="COMP_ALG_NUM"
Name="Disciplina de Computagdo Algébrica e Numérica">

</Package>

Listagem 3.1: Cabecalho e Elemento Raiz do XPDL
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Topico | Descricao Particip. | Aplicacdes Transi¢des de
saida
1 Estudar tépico “1. Contextoe | aluno | Consulta ao mat. | — nenhuma —
Objetivos da Computagao Al- instrucional
gébrica e Numérica”
2 Estudar tépico “2. Sistemas | aluno | Consulta ao mat. | 2.1,2.2 ¢ 2.3
Lineares de Equacdes Al- instrucional
gébricas”
2.1 Estudar tépico “2.1 Intro- | aluno | Consulta ao mat. | — nenhuma —
dugao” instrucional
2.2 Estudar topico “2.2. Métodos | aluno | Consulta a0 mat. | 2.2.1 ¢2.2.3
Diretos” instrucional
2.2.1 | Estudar tépico “2.2.1. | aluno | Consulta ao mat. | 2.2.1.1,
Método de Gauss” instrucional 22.12e22.2
2.2.1.1 | Estudar topico “2.2.1.1. Al- | aluno | Consulta a0 mat. | — nenhuma —
goritmo da Triangularizagao” instrucional
2.2.1.2 | Estudar top. “2.2.1.2. Algo- | aluno | Consulta ao mat. | — nenhuma —
ritmo da Retrossubstitui¢cdo” instrucional
2.2.2 | Estudar tépico “2.2.2. | aluno | Consulta ao mat. | 2.2.2.1
Método de Gauss com instrucional
Pivotamento”
2.2.2.1 | Estudar tép. “2.2.2.1. Condi- | aluno | Consulta ao mat. | — nenhuma —
cionamento de Matrizes” instrucional
2.2.3 | Estudar tép. “2.2.3. Método | aluno | Consulta ao mat. | 2.2.4
da Decomposi¢ido LU” instrucional
2.2.4 | Estudar tépico “2.2.4. | aluno | Consulta ao mat. | — nenhuma —
Método de Cholesky” instrucional
2.3 Estudar tépico “2.3. Métodos | aluno | Consulta ao mat. | 2.3.1
Iterativos” instrucional
2.3.1 | Estudar tépico “2.3.1. | aluno | Consulta ao mat. | 2.3.2
Meétodo de Jacobi” instrucional
2.3.2 | Estudar tépico “2.3.2. | aluno | Consulta ao mat. | — nenhuma —
Meétodo de Gauss-Seidel” instrucional

Quadro 3.3: Descricao das Tarefas do Workflow da Disciplina de Computagdo Algébrica
e Numérica

Dentro do elemento Package, serdo declarados todos os demais elementos do arquivo
XPDL. O elemento PackageHeader é obrigatério e possui informagdes sobre o pacote. O
elemento RedefinableHeader elenca informacdes opcionais sobre o pacote, que podem ser
redefinidas dentro de cada processo de workflow constante do pacote. Essas, assim como
outras declaracdes referentes ao pacote, sdo validas para todos os processos de workflow
declarados dentro dele, a ndo ser que sejam redefinidas localmente. A listagem 3.2 mostra
esses dois elementos.

O elemento ConformanceClass indica as restrigdes estruturais as quais 0s processos
do pacote estao submetidas. Esse elemento pode assumir um dos seguintes valores:

e “FULL-BLOCKED”: indica que o fluxo possui apenas uma atividade de inicio, que
cada split possui exatamente um join correspondente e que ndo h4 ciclos no fluxo.
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<PackageHeader>

<XPDLVersion>1.0</XPDLVersion>

<Vendor>Instituto de Informatica, UFRGS</Vendor>

<Created>12/11/2003 4:26:00 PM</Created>

<Description>Disciplina de Computacgdo Algébrica e Numérica</Description>
</PackageHeader>

<RedefinableHeader PublicationStatus="UNDER_TEST">
<Author>Daniel de Mello Viero</Author>
<Version>0.1</Version>

</RedefinableHeader>

Listagem 3.2: Cabecalho do Pacote XPDL

Se ndo houvesse sido feita a simplificacdo do diagrama do fluxo, o processo da
disciplina de exemplo poderia se enquadrar neste item. No entanto, como citado,
qualquer outro curso do AdaptWeb poderia ter transi¢des entre ramos distintos, o
que faria com que as restri¢des deste item nao fossem obedecidas.

e “LOOP-BLOCKED”: representa que o fluxo ndo possui ciclos, mas que também
ndo existe necessariamente correspondéncia entre splits e joins. Essa € a situacdo
em que se enquadra o exemplo da disciplina de Computacdo Algébrica e Numérica
e outros fluxos que sejam modelados a partir de cursos do AdaptWeb.

e “NON-BLOCKED: significa que ndo ha restri¢cdes na estrutura do workflow. Essas
indicacdes servem para que o sistema de workflow identifique se possui suporte
para controlar corretamente processos com a estrutura descrita. Esta dltima op¢ao
€ a padrdo, caso o elemento ndo seja declarado.

Algumas construcdes no arquivo XPDL permitem que sejam definidas expressoes em
vez de valores constantes. Essas expressdes devem ser escritas em uma linguagem de
scripts que seja suportada pelo motor de workflow onde o processo serd executado. Na
clausula Script do arquivo XPDL, deve ser indicada a linguagem de scripts usada para
escrever as expressoes nessa defini¢do. Como serd visto no capitulo 4, o sistema de work-
flow desenvolvido d4 suporte a expressdes escritas na propria linguagem PHP. O valor do
elemento para esta linguagem ¢é “text/php”.

<ConformanceClass GraphConformance="LOOP-BLOCKED"/>
<Script Type="text/php"/>

Listagem 3.3: Elementos ConformanceClass e Script do XPDL

As aplicacdes a serem invocadas ou disponibilizadas para o usudrio dentro de um
processo de workflow devem ser declaradas em um elemento denominado Applications,
no nivel do pacote ou diretamente no nivel do processo de workflow. Essa declaracio
consiste basicamente de uma referéncia, cabendo ao sistema de geréncia de workflow
(através de um modulo de gerenciamento de objetos ou aplicagdes) a real interacdo com
a aplicacao ou ferramenta.

No processo de exemplo que estd sendo descrito, uma unica aplicag@o serd necessaria:
a tela de consulta de material instrucional do AdaptWeb. Existem duas formas de declarar
a aplicacdo. A primeira delas € através de uma referéncia externa, como a URL de um
web service, por exemplo. A outra delas é utilizando um identificador conhecido do
sistema de gerenciamento do workflow e indicando quais sdo os pardmetros que devem
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ser passados para a aplicagdo no momento de sua invocagdo. Essa segunda abordagem € a
mais apropriada para definir a aplica¢do de consulta ao material instrucional, j4 que para
cada tarefa serd necessario passar parametros diferentes para a aplicagdo. A Listagem 3.4
mostra como foi feita a declaragdo da aplicacgao.

A aplicagdo foi declarada com o identificador “APL_MATERIAL_INSTRUCIONAL”
e com trés pardmetros de entrada: o curso, o tépico e o aluno. Com essas trés infor-
magcdes, o sistema pode invocar a tela do AdaptWeb quando solicitado trazendo o ma-
terial instrucional apropriado para o aluno e para a tarefa em questdo. Os parametros
sdo definidos no sub-elemento FormalParameters da aplicacdo. Os valores reais a serem
passados como parametros em cada momento sdo especificados mais adiante, juntamente
com a declaracdo de cada uma das atividades.

<Applications>
<Application Id="APL_MATERIAL_INSTRUCIONAL"
Name="Material Instrucional">
<Description>
Aplicagdo que permite visualizar o material instrucional referente ao toépico.
</Description>
<FormalParameters>
<FormalParameter Id="curso" Index="1" Mode="IN">
<DataType>
<BasicType Type="STRING"/>
</DataType>
</FormalParameter>
<FormalParameter Id="topico" Index="2" Mode="IN">
<DataType>
<BasicType Type="STRING"/>
</DataType>
</FormalParameter>
<FormalParameter Id="aluno" Index="3" Mode="IN">
<DataType>
<BasicType Type="STRING"/>
</DataType>
</FormalParameter>
</FormalParameters>
</Application>
</Applications>

Listagem 3.4: Declaracido de Aplicacdoes do XPDL

Dentro de um pacote descrito no arquivo XPDL, podem ser declarados vérios pro-
cessos de workflow. Os processos sdo declarados dentro de um elemento WorkflowPro-
cesses, que pode conter varios WorkflowProcess. Os processos devem ter um identificador
e um nome. Cada processo pode ser independente ou apenas um sub-processo a ser uti-
lizado dentro de algum outro workflow. Essa informacdo é dada no XPDL pelo atributo
AccessLevel, que tem o valor “PRIVATE” para os sub-processos e “PUBLIC” para os
processos que podem ser disparados diretamente.

A Listagem 3.5 mostra a declaracdo do processo da disciplina de Computagdo Al-
gébrica e Numérica para os cursos de Computacdo e Engenharia. Se fosse desejado,
poderia ser descrito no mesmo documento XPDL mais um processo de workflow, para o
curso de Matemética.

Conforme definido durante a modelagem, o nome (ou username) do aluno que estd
freqiientando o curso deve ser passado como parametro para o workflow no momento
do seu disparo. Dessa forma, o modelo do processo pode fazer referéncias genéricas ao
aluno, tendo a referéncia real definida no momento do inicio do fluxo.

Para declarar em XPDL que o processo de workflow tem um parametro, deve ser es-
pecificado um elemento FormalParameter dentro da especificacao do processo, definindo
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<WorkflowProcesses>
<WorkflowProcess
Id="PROC_COMP_ENG"
Name="Computagcdo Algébrica e Numérica para os Cursos de Computagdo e Engenharia"
AccessLevel="PUBLIC">

<ProcessHeader />

</WorkflowProcesses>

Listagem 3.5: Inicio da Declara¢do do Processo de Workflow

o identificador do parametro, o modo (entrada e/ou saida) e o tipo de dados. Existe um
tipo de dado particular definido na especificacio do XPDL que é “PERFORMER”. Este
tipo representa que o dado contido no parametro deve ser interpretado como um partic-
ipante do workflow, que pode ser uma pessoa, um papel, uma unidade organizacional
ou outra entidade, a ser resolvida pelo sistema de gerenciamento de workflow em tempo
de execucgdo do processo. Esse tipo de dado aplica-se também a outras declaracdes no
XPDL.

A Listagem 3.6 mostra que o parametro declarado para o processo € do tipo “PER-
FORMER?”, € um parametro de entrada e chama-se “PARAM_ALUNO”. Esse parametro
serd referenciado posteriormente na declaracdo das atividades do workflow, para definicdo
do seu executor.

<FormalParameters>
<FormalParameter Id="PARAM_ ALUNO" Index="1" Mode="IN">
<DataType>
<BasicType Type="PERFORMER"/>
</DataType>
</FormalParameter>
</FormalParameters>

Listagem 3.6: Parametros de Entrada do Processo

Cada atividade elencada no Quadro 3.3 deve possuir uma declaragdo dentro do pro-
cesso de workflow, em um elemento Activity. Devem ser definidas nesta se¢do nio apenas
as atividades manuais, mas também, se houver, atividades executadas pelo sistema, como
invocagdo automdtica de aplicacdes.

Em XPDL, as atividades podem ser basicamente de trés tipos:

e Implementagdo: sdo as atividades mais comuns, executadas pelo sistema ou por
um participante especificado. A implementagdo pode ser subdividida em mais trés
tipos:

— Nenhuma: o procedimento é manual e deve ser atribuido a um participante.

— Ferramenta: o procedimento é executado através da invocacdo de uma apli-
cacdo declarada no processo, podendo ser disparado automética ou manual-
mente.

— Sub-fluxo: corresponde a execug@o de um sub-processo de workflow.

e Roteamento: atividade que existe somente para conter a Iégica de roteamento através
das transicoes e regras de split e join;
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e Bloco de Atividades: executa um conjunto auto-contido de atividades e transi¢des
declarada como um conjunto de atividades no processo.

Toda atividade deve ter um identificador, um nome e, opcionalmente, uma descrigao.
Dependendo do seu tipo, podem conter também a defini¢do de aplicagdes, modo de ini-
cio e término (automatico ou manual), responsavel (performer), prioridade, prazo, entre
outros.

Na definicao de vérios desses itens, podem ser usadas expressoes em lugar de valores
fixos, como ja mencionado anteriormente. Essas expressoes, no sistema de workflow
incorporado ao AdaptWeb, sdo escritas na linguagem PHP. Como serd explicado melhor
no Capitulo 4, para referenciar um dado relevante do workflow ou um parametro, deve ser
utilizado o simbolo $, seguido do nome da varidvel. No caso de referenciar o parametro
PARAM_ALUNO, por exemplo, a expressao serd “SPARAM_ALUNO”.

A Listagem 3.7 mostra como ficou a declaragdo da tarefa correspondente ao topico
1 da disciplina de Computacdo Algébrica e Numérica. Nela, nota-se a declaracdo do
elemento Performer, que identifica o executor da atividade, usando a expressao que refer-
encia o pardmetro de entrada descrito anteriormente. Os elementos StartMode e Finish-
Mode estao declarados como “Manual”, indicando que o executor (no caso, o aluno) sera
o responsavel por indicar o inicio e término da atividade.

<Activities>
<Activity Id="ATIV_TOP_1"
Name="Contexto e Objetivos da Computacdo Algébrica e Numérica">
<Description>
Estudar o tdépico "1. Contexto e Objetivos da Computacdo Algébrica e
Numérica"
</Description>
<Implementation>
<Tool Id="APL_MATERIAL_INSTRUCIONAL" Type="APPLICATION">
<ActualParameters>
<ActualParameter>CSN</ActualParameter>
<ActualParameter>1</ActualParameter>
<ActualParameter>$SPARAM_ALUNO</ActualParameter>
</ActualParameters>
</Tool>
</Implementation>
<Performer>SPARAM_ALUNO</Performer>
<StartMode>
<Manual />
</StartMode>
<FinishMode>
<Manual />
</FinishMode>
</Activity>

</Activities>

Listagem 3.7: Declaracao da Atividade Referente ao Tépico 1 em XPDL

O tipo da atividade € identificado pela presencga do elemento Implementation. Dentro
dele, é definido através do elemento Tool que a atividade fard uso da aplicagdo declarada
anteriormente, que € a tela do AdaptWeb para acesso ao material instrucional do tépico.
Neste momento € feita a declaracdo dos valores dos parametros a serem passados para a
aplicacdo: o cédigo do curso, o nimero do tépico e a identificagdo do aluno. Como o
modo de inicio da aplicacdo esta definido como manual, cabe ao executor da tarefa o dis-
paro dessa aplicagdo, correspondendo assim ao comportamento desejado para o processo
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de aprendizado do aluno, que € fazer com que ele acesse o material instrucional quando
necessario.

Uma declara¢do semelhante a essa devera ser feita no arquivo XML para cada tarefa
do processo, conforme o levantamento feito na modelagem. Nao ha necessidade de rela-
cionar neste momento o cédigo XML de todas as atividades, uma vez que o Apéndice A
contém o cédigo completo da descri¢dao de processo em XPDL.

As transi¢des entre as atividades sdo especificadas no elemento Transitions, ainda
dentro da declarac@o do processo de workflow. Cada possivel transicao corresponde a um
subelemento Transition, que contém um identificador (opcional), e uma referéncia para a
atividade de origem e outra para a de destino.

O processo da disciplina de Computacdo Algébrica e Numérica para os cursos de
Computacdo e Engenharia tem as transi¢des descritas na Listagem 3.8, considerando que
as demais atividades obedecem ao mesmo esquema de nomenclatura da tarefa referente
ao topico 1, descrita anteriormente.

<Transitions>
<Transition Id="TRANS_2_PARA_21" From="ATIV_TOP_2" To="ATIV_TOP_2_1"/>
<Transition Id="TRANS_2_PARA_22" From="ATIV_TOP_2" To="ATIV_TOP_2_2"/>
<Transition Id="TRANS_2_PARA_23" From="ATIV_TOP_2" To="ATIV_TOP_2_3"/>
<Transition Id="TRANS_22_PARA_221" From="ATIV_TOP_2_2" To="ATIV_TOP_2_2_1"/>
<Transition Id="TRANS_22_PARA_223" From="ATIV_TOP_2_2" To="ATIV_TOP_2_2_3"/>

<Transition Id="TRANS_221_PARA_2211" From="ATIV_TOP_2_2_1" To="ATIV_TOP_2_2_1_1"/>
<Transition Id="TRANS_221_PARA_2212" From="ATIV_TOP_2_2_1" To="ATIV_TOP_2_2_1_2"/>
<Transition Id="TRANS_221_PARA_222" From="ATIV_TOP_2_2_ 1" To="ATIV_TOP_2_2_2"/>
<Transition Id="TRANS_222_PARA_2221" From="ATIV_TOP_2_2_2" To="ATIV_TOP_2_2_2_1"/>
<Transition Id="TRANS_223_PARA_224" From="ATIV_TOP_2_2_ 3" To="ATIV_TOP_2_2_ 4"/>
<Transition Id="TRANS_23_PARA_231" From="ATIV_TOP_2_3" To="ATIV_TOP_2_3_1"/>
<Transition Id="TRANS_231_PARA_232" From="ATIV_TOP_2_3_1" To="ATIV_TOP_2_3_2"/>
</Transitions>

Listagem 3.8: Declaracao das Transi¢des do Processo em XPDL

Se houvesse transi¢des condicionais nesse fluxo, as expressdes de condi¢do seriam
especificadas neste ponto, junto da transicdo correspondente. No entanto, ndo € neste
elemento que € especificado o comportamento do fluxo no caso de joins e splits. Es-
sas defini¢cdes sdo feitas através de elementos TransitionRestriction dentro da propria
defini¢cdo da atividade.

Por exemplo, ao final da execu¢do da atividade correspondente ao topico 2 da disci-
plina, existe uma divisao do fluxo, fazendo com que se abram trés novos ramos paralelos,
para os tépicos 2.1, 2.2 e 2.3. E necessdrio declarar ao sistema de workflow que este é um
AND-split, ou seja, que todas as trés transi¢coes de saida devem ser seguidas. A Listagem
3.9 mostra como ¢ feita a declaracdo dessa condi¢cdo em XPDL para a tarefa correspon-
dente ao topico 2 do curso. As defini¢cdes das outras tarefas em que essa situa¢do acontece
também contém o elemento que descreve as restri¢des de transi¢oes.

Com essas construgdes, o documento XPDL contém a descri¢cdo do processo de work-
flow correspondente a modelagem que foi feita da disciplina de exemplo. O Apéndice A
contém o cédigo completo da descri¢dao de processo em XPDL.

Como se pode perceber, nenhuma construgdo especifica do sistema de gerenciamento
de workflow ou extensdo a linguagem XPDL foi utilizada nesta descricdo de processo.
Teoricamente, a descri¢do pode ser lida e compreendida por qualquer ferramenta de
definicdo de processos ou motor de workflow que utilize o padrao XPDL. Por exem-
plo, a Figura 3.7 ilustra a hierarquia do processo obtida apds abrir o arquivo XPDL na
ferramenta de cédigo aberto JaWE — Java Workflow Editor (ObjectWeb, 2005).
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<Activity Id="ATIV_TOP_2"

Name="Sistemas Lineares de Equag¢des Algébricas">

<Description>

Estudar o tdépico "2. Sistemas Lineares de Equagdes Algébricas"

</Description>
<TransitionRestrictions>
<TransitionRestriction>
<Split Type="AND">
<TransitionRefs>

<TransitionRef Id="TRANS_2_PARA_21"/>
<TransitionRef Id="TRANS_2_PARA_22"/>
<TransitionRef Id="TRANS_2_PARA_23"/>
</TransitionRefs>
</Split>

</TransitionRestriction>
</TransitionRestrictions>
</Activity>

Listagem 3.9: Declaracao das Restricoes de Transicao do Tépico 2 em XPDL

'omputagdo Algébrica e Numérica para os Curso: x|
Arguivo
rver impresséo dos pacotes & pacates extsrno: WorkflowPra
=l 4 WorkflowProcesses-Processos do WorkFlow ﬂ cess: Id=
=4 fl npul =brica & Mul PROC_COMP
+--__| ProcessHeader-Cabecalho do Processo _EHNG, Hame
+-__| RedefinableHeader-Cabecalho Redefinfvel =
#__| FarmalParameters-ParSmetros Farmais Computagdo
# DataFields-Dados relevantes do workflow Algébrica e
# Participants-Participantes MNumerica
# Applications-Aplicagtes para os
# ActivitySets-Conjuntos de Atividade Cursos de
= _4 Activities-Atividades Computacdo

e

| Activity-Contexto e Objetivos da Computacdo algébrica e Mumérica e

- | Activity-Sistemas Lineares de Equacfes Algébricas Engenharia,
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- | Activity-Métodos Diretas = Publico

- | Activity-Metodo de Gauss

- | Activity-Algaritma da Trisngularizac o ProcessHead

#-_ | Activicy-Algoritmo da Retrossubstituicso El
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Figura 3.7: Hierarquia do Processo Aberto na Ferramenta JaAWE
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4 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE WORKFLOW

Um dos objetivos originais deste trabalho € o de agregar ao ambiente AdaptWeb um
sistema de workflow, de forma a usar os recursos que essa tecnologia proporciona em
prol de um melhor acompanhamento e monitoramento das etapas de aprendizado dos
estudantes de cursos a distancia.

Naturalmente, o primeiro passo a se dar neste sentido seria buscar um sistema de
geréncia de workflow ja pronto, que pudesse ser agregado ao AdaptWeb, sem a necessi-
dade de haver o retrabalho de desenvolver uma nova solu¢do. Este sistema de workflow,
no entanto, deveria se adequar aos principios e ao ambiente do projeto AdaptWeb. Mais
especificamente, deveria ser possivel utilizar esse sistema dentro de uma aplicacdo web
desenvolvida na linguagem PHP e sobre uma base de dados em MySQL. Além disso, o
WEMS deveria ser software livre e utilizar padroes abertos. As recomendag¢des da WfMC
foram os padrdes considerados mais adequados para este caso, como descrito no Capitulo
2.

Um estudo realizado anteriormente (VIERO, 2002) ndo encontrou nenhum sistema
de geréncia de workflow disponivel de forma aberta na Internet na linguagem PHP até
entdo. O suporte aos padroes mais sélidos na drea, as recomendagdes da WIMC, sé6 foi
encontrado em sistemas desenvolvidos em outras linguagens, como Java, e em estagio
primdrio de desenvolvimento.

Por isso0, tornou-se necessario o desenvolvimento de um novo WFEMS para ser incor-
porado ou utilizado pelo ambiente AdaptWeb, tendo como linha-mestra esse conjunto de
pré-requisitos gerado pelas necessidades do projeto.

A partir da necessidade de desenvolver um novo sistema de geréncia de workflow,
ampliou-se o horizonte do trabalho, de forma que esse novo WFMS nao atendesse apenas
ao ambiente AdaptWeb, mas pudesse ser utilizado também por qualquer aplicacdo web
compativel com o ambiente de software PHP+MySQL.

As necessidades dos processos a serem modelados nesse ambiente passaram entao a
ser referéncia para definir o escopo inicial de implementacao do sistema, ja que a com-
plexidade de um sistema de geréncia de workflow completo ndo permitiu que se con-
seguisse desenvolvé-lo por completo até o fim deste trabalho. No entanto, o projeto do
sistema foi feito com a visdo de um sistema completo, ainda que a implementagdo inicial
seja parcial.

A seqiiéncia deste capitulo descreve o projeto deste novo Sistema de Geréncia de
Workflow, revisando o ambiente de software e elencando desde as defini¢des de arquite-
tura até os detalhes de cada componente.
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4.1 Ambiente de Software

Uma das premissas do projeto AdaptWeb € a utilizag@o de software livre e de padrdes
e arquiteturas abertas na sua constru¢do. A interface do sistema € toda em ambiente web,
0 que permite sua utilizacdo através de navegadores nas mais diversas plataformas de
software.

O AdaptWeb foi desenvolvido com base em dois produtos que t€ém conquistado muitos
adeptos na comunidade web por sua facilidade de uso, estabilidade, eficiéncia, gratuidade
e codigo aberto: o PHP, linguagem de programacdo para paginas web dinamicas, € o
MySQL, sistema de gerenciamento de banco de dados relacional. Além disso, o padriao
XML foi utilizado para o armazenamento da estrutura dos cursos, permitindo a portabili-
dade entre os diversos médulos do sistema.

O Sistema de Gerenciamento de Workflow incorporado ao sistema deve se adequar a
este ambiente e a esta filosofia.

Para poder ser incorporado ao AdaptWeb, a opcao natural é de que o novo Sistema
de Gerenciamento de Workflow seja também desenvolvido na linguagem PHP. Na versao
mais recente do AdaptWeb até o momento (0.9), a versdo do PHP utilizada é a 4.3. O
PHP ¢é uma linguagem eminentemente voltada para o desenvolvimento de aplicacdes web,
mas é expressiva e poderosa o suficiente para permitir o desenvolvimento de mddulos
de aplicagdes que ndo sejam necessariamente voltados para web, como € o caso de um
WEMS.

A hipétese de utilizar alguma outra linguagem de programacdo para o desenvolvi-
mento do WFMS foi descartada, seja pela dificuldade de chamar seus métodos através do
PHP - como aconteceria com linguagens como C++ —, seja por agregarem requisitos nao
desejdveis ao sistema — como seria o caso de Java, em que seria obrigatdria a instalacio e
configuracdo de uma Mdquina Virtual —, considerando-se ainda a complexidade que seria
trazida ao ambiente pela constru¢do de um componente em outra linguagem.

Quando ao banco de dados, considerando a necessidade do WFMS armazenar da-
dos de execucdo de processos e informagdes de configuracdo, nio existe razao para nao
utilizar a base de dados relacional MySQL j4 existente.

Para atender ao critério de software livre, o novo WFMS sera disponibilizado a co-
munidade com o codigo-fonte aberto e gratuito, sob a licenca GNU GPL (General Public
License), a mesma utilizada pelo AdaptWeb, que d4 direito a utilizacdo e modificacdo do
codigo do software, desde que as modificacdes também sejam disponibilizadas a comu-
nidade pela mesma licenca.

Disponibilizar abertamente o c6digo do sistema permitird nao apenas que muitas out-
ras pessoas utilizem o sistema, mas também que vdrias delas oferecam otimizagdes, cor-
recdes de problemas, melhorias, novas funcionalidades e toda sorte de contribui¢des.

O f4cil acesso que a Internet permite atualmente a qualquer contetido disponivel na
web faz com que, ao se desenvolver um software e disponibiliza-lo livremente, o ptblico
nao esteja restrito apenas a regido ou pais onde ele foi desenvolvido. Como um WEMS ¢é
um software de uso amplo, aplicdvel a solu¢des ndo dependentes de aspectos regionais, é
possivel e até mesmo desejivel que ele seja utilizado e aprimorado também fora do Brasil.
Para permitir que isso seja possivel, como serd percebido mais adiante neste capitulo, os
nomes de varidveis, de métodos das APIs e de objetos do modelo de dados serdo em
inglés.
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4.2 Arquitetura

Como ja foi citado, o projeto do WFMS leva em consideragdo o sistema na inte-
gra, pensando em todos 0s seus aspectos, sem se restringir as necessidades imediatas de
integracdo com o ambiente AdaptWeb. Desta forma, quando implementado em sua to-
talidade, o sistema podera ser utilizado como um gerenciador de workflow auténomo e
incorporado em outras aplicagdes com exigéncias mais complexas.

O projeto tem em mente a arquitetura proposta no Modelo de Referéncia da WfMC.
A grande maioria dos conceitos apresentados se baseia nas proposicdes desse documento,
bem como dos demais padrdes elaborados pela WfMC, em especial o padrdo de inter-
cambio de definicdes de processo (XPDL) e as APIs de interac@o de clientes e aplicacdes
(WAPI).

A gama de funcionalidades que o Sistema de Gerenciamento de Workflow tem que
implementar é bastante grande. Por isso, o sistema foi organizado em uma série de mo-
dulos, cada um responsdvel por implementar algumas fungdes especificas, oferecendo-as
aos demais médulos e a sistemas externos através de APIs.

O diagrama apresentado na Figura 4.1 ilustra de maneira geral a arquitetura do WFMS,
apresentando os componentes planejados e como serd a interagcdo entre eles.

Ferramentas para Outros Sistemas ou
Usuarios Finais Ferramentas para Administradores \

> Y < 4
Gerenciador Motor de Gerenciador Gerenciador Gerenciador Gerenciador
de Listas de Workflow | ~| deDefinigdes || 4o apjicagdes | | de Entidades | |de Seguranga
Trabalho de Processo
X x y

Figura 4.1: Arquitetura do Sistema de Gerenciamento de Workflow

Na figura, podem-se observar dois tipos principais de componentes: na parte superior,
as ferramentas de interface com os usudrios, e, na parte inferior, os médulos de geren-
ciamento. Estes ultimos sdo os que efetivamente compdem o WFMS e implementam as
funcionalidades necessdarias. A func¢do de cada um desses mddulos € a seguinte:

e Motor de Workflow: implementa toda a l6gica de fluxo do processo, incluindo dis-
paro do workflow, distribuicdo e execugdo de atividades, avaliacdo de transi¢des,
controle de sincronizagdes e ciclos, gerenciamento de dados relevantes do processo,
tratamento de excecoes, entre outras funcgdes.

e Gerenciador de Lista de Trabalho: disponibiliza rotinas para consultar a lista de
trabalho dos usudrios e interagir com elas, encerrando e reencaminhando itens de
trabalho ou invocando aplicacdes, por exemplo. E a base para a construcdo de
aplicacdes de Lista de Trabalho.

e Gerenciador de Definicoes de Processos: permite que as definicdes de processo
sejam carregadas e armazenadas no sistema, bem como fornece ao Motor de Work-
flow as informagdes sobre essas definicdes de processos. Também é responsavel
pelo controle de versdes das defini¢des.
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e Gerenciador de Aplicacdes: implementa o suporte para a execucdo de diversos
tipos de aplicagdes a partir do workflow. Possibilita o cadastramento das aplicacdes
e configuragdo da invocacao, incluindo forma de chamada e passagem de paramet-
10S.

e Gerenciador de Entidades: oferece acesso aos dados de todos os possiveis par-
ticipantes de processos ou usudrios do sistema, sejam pessoas, papéis, unidades
organizacionais, entre outros. Pode possuir um repositério proprio de informacgdes
ou ser apenas uma camada de acesso para um outro servigo, como um servidor de
diretorios que usa o protocolo LDAP (Lightweight Directory Access Protocol), por
exemplo.

e Gerenciador de Seguranga: permite a configurag@o e o gerenciamento dos aspectos
de seguranca do sistema, como autenticacdo, gerenciamento de sessdes, registro e
verificacdo de permissdes e logs. Trabalha cooperativamente com o Gerenciador de
Entidades, podendo compartilhar o mesmo repositério de informagdes, inclusive se
for externo.

4.3 Funcionamento dos Componentes do Sistema

Nos proximos topicos € descrita em detalhes a fungcdo de cada componente, a forma
de implementagdo prevista e a sua interagdo com os demais componentes do sistema.

4.3.1 Motor de Workflow

O Motor de Workflow € o responsdvel por implementar toda a dindmica da execugao
de processos e atividades, que € propriamente o objetivo da tecnologia de workflow. Este
€, portanto, o corac¢ao ou o cérebro do sistema, € o componente primordial.

Algumas das tarefas do Motor de Workflow sdo as seguintes:

interpretar as definicdes de processos;

e gerenciar a instanciacdo, execucdo, suspensdo e finalizacdo de processos e ativi-
dades;

e criar e distribuir itens de trabalho;
e armazenar e gerenciar dados relevantes de workflow;
e armazenar e fornecer acesso aos dados de execugdo dos processos;

e definir o momento da execucao de aplicagdes e encaminhar a solicitagao ao Geren-
ciador de AplicacOes, gerenciando a passagem de parametros entre 0 processo € a
aplicacao;

e implementar a l6gica de seqiienciamento de atividades, incluindo avaliacdo de condi¢des,
tratamento de joins, splits, gerenciamento de ciclos e tratamento de exceg¢des;

e controlar o prazo de execucdo das atividades e executar as a¢des correspondentes;

A seguir serd abordada uma série de tépicos que, no seu conjunto, constituem o fun-
cionamento do Motor de Workflow e explicam como serdo implementadas essas tarefas.
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4.3.1.1 Ciclo de vida das instdncias de processos

Uma defini¢do de processo é como se fosse o cddigo-fonte de um programa. Por si
0, o cédigo-fonte ndo faz nada, mas expressa todo o comportamento que o programa tera
quando for executado. Quando o programa for executado, ai sim, aquilo que est4 definido
¢ efetivamente realizado. O mesmo programa pode ser executado multiplas vezes, cada
uma recebendo parametros e estimulos diferentes do usudrio e, portanto, se comportando
de forma particular. Analogamente, uma instancia de processo de workflow (ou caso,
como também pode ser denominada) pode ser considerada a execu¢do de uma defini¢ao
de processo, em que o comportamento definido ganha vida e varia de acordo com as
interacdes que faz com o ambiente e os participantes do workflow.

Desde o0 momento em que € criada, uma instancia de processo de workflow pode pas-
sar por diversos estados. A especificacio da WfMC define um diagrama de transicoes
de estados para as instancias de processo, mas nao € rigida com relacido ao grau de re-
finamento que a implementacao deve suportar. A Figura 4.2 demonstra o diagrama de
estados utilizado nesta implementacdo, que possui leves diferencas, mas € compativel
com a recomendacio.

Nao iniciado

Concluido

Suspenso

Cancelamento
Solicitado

Cancelado

Figura 4.2: Diagrama de Estados de Instancias de Processos

Resumidamente, o significado de cada um dos estados € o seguinte:

e Nado Iniciado: ainstancia de processo foi criada, mas ainda nao foi iniciada. Neste
estado, podem ser definidos os valores dos paradmetros e dos dados relevantes do
processo, antes que ele seja iniciado;

e Ativo: o workflow foi iniciado e estd em execugao;

e Concluido: o processo foi concluido normalmente, através da execucdo completa
do fluxo de atividades;

e Suspenso: o processo foi temporariamente suspenso. Neste caso, todas as ativi-
dades e itens de trabalho também sao suspensos e nenhuma nova ac¢do pode ser
tomada até que o processo seja reativado;

e Cancelamento Solicitado: foi solicitado o cancelamento harmonioso do processo,
que estd aguardando que as atividades ativas sejam concluidas para ser encerrado
definitivamente;

e Cancelado: o processo foi encerrado, forcadamente ou ndo, sem ter sido feita a
execucao completa do fluxo definido.
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Quando o processo € criado, ele fica no estado “Nao Iniciado”. Apds a criagdo do
processo e antes de inicid-lo, podem ser definidos pelo criador da instancia os valores dos
parametros de entrada e/ou saida do processo ou modificados os seus dados relevantes.
ApOs essas agOes preliminares, o processo pode entdo ser iniciado, quando passara para o
estado “Ativo”. Neste momento, as atividades iniciais do processo serdo instanciadas e o
fluxo comegara a ser executado pelo Motor de Workflow.

Enquanto estiver no estado “Ativo”, o workflow pode passar para o estado “Suspenso”,
por solicitagdo do dono do processo ou de um administrador, através da API. Ao ser
suspenso, todas as atividades e itens de trabalho em aberto no momento, referentes a este
processo, passam também ao estado suspenso e nenhuma acdo poderd ser tomada até que
0 processo seja reativado.

O encerramento de uma instancia de processo pode se dar de duas maneiras. O tér-
mino normal ocorre quando uma atividade € concluida e o Motor de Workflow detecta que
nao hd mais nenhuma transi¢ao a ser seguida, nem nenhuma outra atividade em aberto
para esta instancia de processo. Neste caso, o fluxo passa para o estado de “Concluido” e
o processo € encerrado normalmente.

A outra possibilidade € um encerramento prematuro, denominado aqui de cancela-
mento do processo. O cancelamento podera ser solicitado pelo dono do processo ou por
algum administrador, porque a sua execugdo deixou de ser necessdria, ou determinado
pelo proprio Motor de Workflow, devido a alguma situacdo excepcional, como uma alter-
acdo incorreta da defini¢do de processo, por exemplo. A solicitacdo de cancelamento da
instancia de processo serd recebida pelo Motor de Workflow via API, o que ird disparar um
cancelamento em cadeia de todas as atividades e itens de trabalho referentes ao processo
que ainda ndo tenham sido concluidos. Este cancelamento podera ser for¢ado, encer-
rando abruptamente qualquer atividade ou item de trabalho que esteja ativo no momento,
ou harmonioso, fazendo com que o processo se encerre assim que todas as atividades e
itens de trabalho atuais sejam concluidos. Apds este tipo de encerramento, a instancia de
processo ficard no estado de “Cancelado”. Podem ser canceladas instancias de processo
que estejam nos estados “Nao Iniciado”, “Ativo” ou “Suspenso”.

Se, ao solicitar o encerramento harmonioso do processo, houver alguma atividade
ativa, o processo ird passar para o estado “Cancelamento Solicitado™ até que essas ativi-
dades sejam concluidas. Se a conclusdo dessas atividades resultar em um encerramento
normal do processo, o estado final serd “Concluido” e ndo “Cancelado”.

O processo serd considerado “Em aberto” se estiver nos estados “Nao Iniciado”,
“Ativo”, “Suspenso” ou “Cancelamento Solicitado” e serd considerado “Encerrado” se
o estado for “Concluido” ou “Cancelado”. Uma vez que o processo tenha atingido um es-
tado em que seja considerado encerrado, ele ndo poderd mais voltar para um dos estados
em aberto.

Somente podem ser criados e iniciados diretamente pela API aqueles processos cujo
nivel de acesso (atributo AccessLevel do elemento WorkflowProcess, na XPDL) seja publico.
Se for privado, sé podem ser criadas instancias daquela defini¢do de processo como parte
de um outro processo, através do uso de atividades do tipo subfluxo. O ciclo de vida
do sub-processo € o mesmo de um processo independente. Todos os dados relevantes e
parametros terdo escopo local ao sub-processo, ndo podendo acessar diretamente essas
informacdes do processo pai. A troca de informagdes entre um sub-processo e seu pro-
cesso pai deverd acontecer exclusivamente através de parametros de entrada e saida. A
unica diferenca € que, ao final da execucdo de um sub-processo, o sistema ird verificar a
partir de que atividade ele foi invocado e, se a chamada tiver sido sincrona, conclui-la.
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4.3.1.2  Parametros de entrada e saida do processo

A defini¢do de um processo pode prever que o mesmo terd alguns parametros, de
entrada e/ou saida, para propiciar a troca de informacgdes com a aplicacdo que estd dis-
parando o processo. A definicdo dos valores de entrada e obtenc¢do dos valores de saida
serd feita através de chamadas da API especificas para este fim.

Os valores de entrada devem ser definidos logo apds a criacao do processo, mas antes
que ele seja iniciado. Este é o motivo pelo qual a criagdo e o inicio do processo sdao
eventos separados. Os valores dos pardmetros ndo podem mais ser definidos depois que a
instancia de processo passar para o estado “Ativo”.

Os valores dos parametros de saida, ou de entrada/saida, serdo atualizados pelo sis-
tema no decorrer da execugdo do fluxo. Os seus valores podem ser obtidos a qualquer
momento, através da API, mas sé terdo seu valor definitivo quando o processo j4 estiver
concluido. Se o processo for cancelado, seja de forma forcada ou ndo, os valores dos
parametros de saida ndo necessariamente serao consistentes.

Os tipos de dados aceitos para os parametros de processos sao os mesmos validos para
os dados relevantes do processo, descritos a seguir.

4.3.1.3 Dados relevantes do processo

Na defini¢do de um processo de workflow, pode ser definida uma série de “varidveis”,
que conterdo dados a serem utilizados na avaliagdo de expressoes de transi¢des condi-
cionais, nomes de participantes, entre outras. Essas varidveis, também chamadas de dados
relevantes do processo ou de atributos do processo, podem ser consultadas e modificadas
pelo préprio sistema ou através da API do Motor de Workflow.

A linguagem de definicdo de processos da WEMC estabelece uma série de tipos de
dados predefinidos e permite que sejam declarados novos tipos de dados junto com a
defini¢do do processo.

O Motor de Workflow dara suporte a todos os tipos basicos previstos na XPDL, que
sdo sdo os seguintes: String, Inteiro, Real (float), Data/hora, Binério (boolean) e Per-
former. Este dltimo, que ndo estd normalmente presente nas linguagens de programacao,
serve para armazenar referéncia a participantes do processo.

Quanto aos tipos estruturados, a XPDL considerou obsoletos a partir da versdo 1.0 os
tipos Registro, Unido, Enumeracdo, Lista e Array. Esses tipos ndo serdo suportados pelo
Motor de Workflow. O tnico tipo estruturado predefinido restante foi o Schema Type, que
representa um contetido XML que deve obedecer a declaracdo de um esquema XML. O
Motor de Workflow ird dar suporte a este tipo de dado, armazenando o conteido XML
em um local separado no modelo de dados, juntamente com o esquema declarado. No
momento de atribuir o valor a este atributo, sera verificado se o XML estd em conformi-
dade com o esquema definido. A atribuicdo do valor s6 serd permitida se houver esta
conformidade. Qualquer outra manipulacdo do valor podera ser feita somente através de
expressoes ou de invocagao de aplicagdes.

O valor de um dado do processo serd sempre armazenado no sistema como um par
<tipo de dado, valor do atributo>, onde o valor do atributo serd uma representacao string
do valor para o tipo de dado correspondente. No momento de utilizar o valor para realizar
operacoes, o sistema ird converté-lo da forma apropriada.

Quaisquer outros tipos de dados que ndo possam ser considerados como um desses
ja definidos serdo tratados pelo sistema como seqii€ncias de caracteres (strings). Por
exemplo, os atributos cujo tipo de dados declarado seja uma Referéncia Externa ndo terdo
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nenhuma espécie de validac¢do ou controle, sendo armazenados e retornados exatamente
como passados ao sistema.

4.3.1.4 Avaliacdo de expressoes

Na defini¢do do processo, existem varios pontos onde podem ser utilizadas expressoes
em vez de dados fixos para definir o valor de determinadas constru¢des. O uso mais
comum de expressdes € na definicdo do responsdvel das atividades e no estabelecimento
de condig¢des para as transi¢des condicionais.

A sintaxe em que serdo escritas essas expressoes € totalmente dependente do Motor de
Workflow, pois € ele quem ird fazer a avaliagdo dessas expressdes em tempo de execugao.
Para evitar que a defini¢do de processo fique extremamente vinculada a um tnico Sistema
de Geréncia de Workflow, o ideal é que se use alguma sintaxe padrdo. Em muitos casos,
€ usada a linguagem JavaScript, mas ndo existe atualmente uma linguagem de scripts que
possa ser considerada um padrao.

Como o WFMS desenvolvido neste trabalho estard rodando sobre um interpretador
PHP, que propicia uma flexibilidade muito grande para a execucdo dinamica de scripts,
definiu-se que este sistema ird utilizar a prépria linguagem PHP como sintaxe para as
expressoes das definicdes de processo.

As defini¢des de processo em XPDL possuem um elemento Script, onde deve ser
definida a linguagem em que as expressoes forem escritas. Nas defini¢des utilizadas no
sistema que estd sendo descrito, esse elemento deve conter o valor “text/php”. Se o el-
emento ndo for declarado, PHP serd considerada a linguagem padrdo. Se for declarada
uma outra linguagem, o sistema ndo podera criar processos utilizando esta definicao.

Para permitir a utilizacdo de dados relevantes do processo e de parametros do processo
nas expressoes, o valor de cada um deles serd copiado para uma varidvel no momento da
avaliagcdo da expressdo. O nome da varidvel serd o mesmo nome do dado ou do parametro
no processo, acessando-os como se eles fossem varidveis declaradas no contexto do script.

Essas varidveis que representam os dados e parametros do processo conterdo uma
copia dos valores desses itens no momento da avaliagdo da expressdo. Nao € possivel,
portanto, tentar alterar o valor dos dados ou parametros do processo usando a operacao
de atribui¢cdo na expressdo. O contetido dos atributos e parametros s6 pode ser alterado
através das APIs ou internamente, pelo proprio Motor de Workflow.

O funcionamento desse tratamento de dados relevantes e parametros do processo é
discutido em mais detalhes na secdo 4.4.

Existirdo algumas varidveis internas do Motor de Workflow que também poderao ser
utilizadas nas expressoes, especialmente para transicdes condicionais ou passagem de
parametros para aplicagdes. Essas varidveis sdo:

e wf_process_instance_id: identificador da instdncia de processo onde a ex-
pressao estd sendo avaliada, do tipo Inteiro. Estard disponivel durante toda a exe-
cucdo do processo, para qualquer expressao;

e wf_activity_instance_id: identificador da instincia de atividade que estd
sendo processada, do tipo Inteiro. Poderd ser utilizada na passagem de paramet-
ros para aplicacoes, especialmente em atividades de execucdo automética;

e wf_work_item_id: identificador do item de trabalho, do tipo Inteiro. Estard
disponivel na invocagao de aplicacdes pelo usudrio, através da interface de lista
de trabalho;
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e wf_current_user_id: identificador do usudrio autenticado atualmente no sis-
tema, do tipo String. Pode ser util para passar a alguma aplicac¢do invocada, para
registrar o usudrio que a estd executando. Estard disponivel sempre, para qualquer
método executado.

4.3.1.5 Instanciagdo e ciclo de vida de atividades

Um dos principais componentes de uma defini¢cao de processo € a descricdo das ativi-
dades que serdo executadas, bem como do estabelecimento das transi¢des entre elas. As
atividades podem representar a invoca¢ao automdtica de aplicagdes, a execucdo de um
sub-processo, uma tarefa manual ou ainda apenas um ponto de roteamento no fluxo. A
forma como a execu¢do de uma instancia de atividade serd comandada pelo Motor de
Workflow varia bastante de acordo com o tipo de atividade, mas algumas caracteristicas
sdo comuns.

A Figura 4.3 representa o diagrama de transicdoes de estados para as instancias de
atividades. Da mesma forma que o diagrama de estados para as instancias de processo, o
conjunto de estados possiveis ndo € exatamente igual ao das recomendacdes da WIMC,

mas é compativel com a proposta.
;: Concluida

Nao iniciada

Cancelada

Figura 4.3: Diagrama de Estados de Instancias de Atividades
Os estados definidos na figura sdo os seguintes:

e Ndo Iniciada: a instancia de atividade foi criada, mas ainda nao foi iniciada sua
execugao;

e Ativa: a execugdo da atividade estd em andamento;
e Concluida: a atividade terminou sua execucdo normalmente;

e Suspensa: foi paralizada a execugdo da atividade, provavelmente devido a suspen-
sdo do processo do qual ela faz parte;

e Cancelada: a atividade foi terminada prematuramente, seja por algum erro na sua
execucdo, pelo cancelamento do processo pai ou por acdo de um administrador;

e Em Erro: atentativa de execucdo da atividade resultou em erro que nao foi previsto
no fluxo e o sistema estd aguardando a intervencao de um administrador.
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Toda instancia de atividade € criada internamente pelo Motor de Workflow, quando
este determina que alguma transi¢c@o para ela foi habilitada no fluxo, ou quando € uma
atividade inicial de algum processo. Nao hd a possibilidade de se criar uma nova instancia
de atividade pela API do Motor de Workflow, ja que € o fluxo quem determina quando
executar cada atividade.

O padrao de intercambio de defini¢des de processos da WEMC descreve cinco tipos
de atividades: manual (Implementation/No), implementada por aplicacdo (Implementa-
tion/Tool), sub-processo (Implementation/Subflow), roteamento (Route) e bloco de ativi-
dades (ActivityBlock). A dinamica da transicao de estados e o0 comportamento do sistema
variam bastante para cada um desses tipos.

As atividades de roteamento sao as mais simples. Elas ndo precisam fazer nada, ja
que servem somente para “hospedar” regras de transicdo. A idéia desse tipo de atividade
¢ permitir combinagdes de transi¢des em seqiiéncia, para permitir condi¢des que ndo pos-
sam ser representadas em uma Unica atividade. Este tipo de atividade ndo possui nem
participante nem aplicacao associada. Apds criada, uma instancia de tarefa de roteamento
passa automatica e imediatamente pelos estados “Ativa” e “Concluida”, em seqiiéncia,
sendo entdo avaliadas as transi¢Oes de saida da atividade.

A linguagem XPDL permite especificar mapas auto-contidos de atividades e tran-
sicdes, denominados de ActivitySets, ou conjuntos de atividades. Se hd trechos de um
processo de workflow que se repetem algumas vezes durante o fluxo, cada trecho pode
ser declarado como um conjunto de atividades e reutilizado quando necessario.

Os pontos do fluxo onde a execu¢do de um desses conjuntos deve acontecer sao
definidos através de uma instancia de atividade do tipo Bloco de Atividades. Logo apds a
criacdo de uma instancia de atividade deste tipo, ela passa automaticamente para o estado
“Ativo” e € iniciada a execucdo do conjunto de atividades referenciado, instanciando-se
as atividades que ele contém. Ao término da execugdo do trecho definido no ActivitySet,
a atividade que lhe deu origem passa para o estado “Concluida” e o fluxo prossegue nor-
malmente. Neste tipo de atividade também nao faz sentido a associacdo de performer ou
de aplicagdes.

As instancias de atividade que fizerem parte de um ActivitySet terdo um registro no
modelo de dados identificando qual a atividade do tipo Bloco de Atividades correspon-
dente, para possibilitar que, ao final da execu¢do do conjunto, se possa retomar a execugao
do fluxo principal.

Apesar de serem parecidas com a execugdo de blocos de atividades, as atividades do
tipo sub-processo possuem diferencas importantes. Uma atividade do tipo sub-processo
dispara a execucdo de um outro processo de workflow declarado no mesmo pacote, ou
em um pacote externo referenciado na mesma defini¢do. Este processo secundario é ex-
ecutado em um contexto isolado do processo que o disparou, ndo acessando 0s mesmos
dados nem parametros. O sub-processo terd seus proprios parametros de entrada e/ou
saida, definidos no momento do disparo, sendo a tnica forma de intercambio direto de
dados com o processo principal.

Do ponto de vista do motor de workflow, um sub-processo € tratado como se fosse um
processo independente, sem diferengas em termos de avaliacdo das transi¢des ou execucao
das atividades. A ftnica diferenca € que, no caso dos sub-processos, serd armazenado o
identificador da instancia de atividade que o disparou, possibilitando que o fluxo principal
seja retomado quando o processo secunddrio terminar de executar, se for o caso.

A execugao do sub-processo pode ser dar de forma sincrona ou assincrona com relacao
ao processo principal. Se a execugdo for sincrona, a atividade do processo principal ird
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ficar no estado “Ativa” até que o sub-processo seja encerrado, quando passard para o
estado “Concluida” e serd dado prosseguimento ao fluxo principal. No caso da execugao
assincrona, ap6s o inicio do sub-processo, a atividade que o disparou passara para o estado
“Concluida” e o fluxo principal terd prosseguimento, em paralelo com o fluxo secundario.

Uma atividade do tipo sub-processo naturalmente ndo possui participantes nem apli-
cagoes associados, ja que se trata sempre de uma tarefa desempenhada pelo préprio Motor
de Workflow.

Uma atividade sem implementacido (que geralmente corresponde a uma atividade
manual) é declarada na definicdo em XPDL com os elementos Implementation / No.
Nesse caso, a definicdo da atividade traz no atributo Performer uma expressdo que indica
a quem serd delegada a tarefa de executar a atividade, podendo ser até mesmo mais de uma
pessoa. Para cada um, serd criado um item de trabalho e o executor ndo terd nenhum apoio
adicional do sistema de workflow para a execucdo da tarefa, a ndo ser a sua descricao.

A regra para escolha dos executores da tarefa e instanciacdo dos itens de trabalho é
descrita mais adiante nesta secdo. O modo de inicio e término da atividade podem ser
definidos como “Automatico” ou “Manual”. O modo “Manual” geralmente € usado, uma
vez que ndo faz sentido uma atividade automética a qual ndo estd associada nenhuma
aplicacao ou comportamento automaético.

As atividades implementadas por aplicacao possuem ao menos uma ferramenta (do
tipo “aplicacdo” ou “procedimento”) associada. A sua execucdo pode ser automadtica
ou manual, dependendo dos modos de inicio e término especificados na defini¢do da
atividade. No caso da execucdo manual — em que pelo menos um dos modos deve ser
“Manual” — um participante deve estar associado para executar a atividade. As regras
de escolha dos participantes e criacdo de instancias de itens de trabalho s@o as mesmas
utilizadas para as atividades sem implementacao.

Se a atividade possui tanto o modo de inicio quanto o de término “Automatico”, o
sistema encaminhard para o Gerenciador de AplicacOes a solicitacdo para invocar uma a
uma, na ordem da defini¢do de processo, as ferramentas associadas a atividade, logo que
a execucdo da atividade iniciar. A execugdo das aplicacdes serd sincrona. O Motor de
Workflow ird aguardar o término da execuc¢ao das aplicacdes e, assim que a Ultima acabar,
a atividade serd concluida, dando prosseguimento ao fluxo.

Quando acontece algum erro durante a execucao automatica de alguma das aplicacdes,
¢ lancada uma excecdo denominada ApplicationException. Se uma das transicoes de
saida da atividade for para essa exce¢do, ou existe uma transi¢ao padrdo para excecoes
(DEFAULTEXCEPTION), a transicao € seguida. Caso contrdrio, a atividade é colocada
no estado “Em Erro”. O administrador do WFMS ou o responsavel pelo processo pode
escolher a acdo mais apropriada e executd-la via interface de administragdao ou API do
sistema. Ele pode cancelar a atividade, paralizando o andamento do fluxo naquele ponto,
ou mandar reexecutar a atividade. Neste segundo caso, a atividade que estava em erro
passa para o estado “Cancelada” e uma nova instancia da mesma atividade € criada e
iniciada.

Quando uma atividade que possui aplicagdes associadas tem o modo de inicio ou
de término “Manual”, serd criado um item de trabalho (ou mais, dependendo de como
for resolvida a indicacdo de executores da atividade) e o usudrio a quem for associada
¢ que deverd disparar manualmente a execucao da aplicacdo, através de funcionalidades
disponibilizadas na sua interface de lista de trabalho. Neste caso, 0 modo de término serd
também sempre considerado “Manual”. Este tipo de atividade serd utilizado sempre que
houver alguma ferramenta dando apoio a execuc¢do da atividade para o usudrio, como € o
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caso do estudo dos topicos da disciplina, no exemplo do curso do AdaptWeb.

Quando uma instancia de atividade der origem a mais de um item de trabalho, a ativi-
dade s6 serd considerada concluida quando todos os itens de trabalho também forem
encerrados.

O Quadro 4.1 resume o comportamento do Motor de Workflow com relagdo as ativi-
dades manuais e de implementagdo por ferramenta.

Tipo de Im- | Inicio/Término Executor Itens de | Significado

plementacdo Trabalho

Nenhuma Ambos automaticos | Nao considerado | Nao Nenhum efeito no sis-
tema

Nenhuma Um dos dois Manual | Normal Sim Tarefa manual

Ferramenta | Ambos automdticos | Nao considerado | Nao Execugdo automatica

Ferramenta Um dos dois Manual | Normal Sim Tarefa manual com
apoio de aplicagdes

Quadro 4.1: Comportamento do Motor de Workflow quanto as Atividades de Implemen-
tacdo

A cada atividade, de qualquer um dos tipos descritos, também pode estar vinculada
uma prioridade, dada por um ndmero inteiro maior ou igual a zero. Segundo a descri¢ao
na XPDL, quando maior este nimero, maior a prioridade da atividade. No caso do WFMS
projetado neste trabalho, o valor da prioridade serd utilizado como critério principal de
ordenacdo sempre que houver a op¢do de escolher mais de uma atividade. Os itens de
trabalho criados para determinada atividade também herdardo esta prioridade.

4.3.1.6  Definigcdo de executores das atividades

A cada atividade do sistema que possua 0 modo de inicio ou de término manual,
deve ser designado um participante que serd o responsdvel por executar a tarefa. As
entidades que podem ser indicadas como executoras de uma atividade, como descrito
pela WEMC, podem ser pessoas, programas, papéis (roles), unidades organizacionais,
entre outras possibilidades.

Se a atividade for designada para uma entidade atdmica (como uma pessoa ou um
programa), o sistema ird criar um item de trabalho designado a este participante, que
portanto terd este item na sua lista de trabalho até que assinale que o mesmo foi concluido.

Quando o executor da atividade for uma entidade que agrega outras entidades (como
papéis ou unidades organizacionais), o0 modelo da WfMC deixa a critério da implemen-
tacdo do WEMS a definicdo do comportamento do sistema. A abordagem escolhida para
o sistema projetado neste trabalho € a seguinte: serd criado um novo item de trabalho para
cada um dos participantes atdbmicos que fazem parte da entidade indicada para executar
a tarefa. No caso de uma unidade organizacional, por exemplo, o sistema ird criar um
item de trabalho igual para cada membro da unidade. Neste caso, a atividade sé serd
considerada concluida quando todos os itens de trabalho estiverem também concluidos.

No entanto, muitas vezes o que se deseja € escolher um participante, ou um nimero
determinado de participantes, a partir de um conjunto. Por exemplo, pode ser desejdvel
que uma tarefa de programacdo seja enviada a algum membro do papel “Programador”,
independente de qual seja. Neste caso, ndo faz sentido atribuir um item de trabalho para
cada um dos programadores, nem estabelecer um programador predefinido. O desejado
€ que o WEMS escolha em tempo de execug@o a pessoa mais apropriada para executar a
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acdo.

Para permitir ao autor do processo determinar com mais precisao as regras de selecao
do executor da atividade, o sistema disponibilizard rotinas que poderdo ser utilizadas nas
expressOes que definem o executor da atividade. Essas rotinas implementardo alguns
métodos de filtro e selecdo de entidades, como sorteio, balanceamento de carga e rodizio.
A implementacdo desses métodos serd feita no moédulo de Gerenciamento de Listas de
Trabalho, detalhado mais adiante neste capitulo.

Com a possibilidade de utilizar esses métodos de escolha, o autor do workflow tem
bastante flexibilidade para estabelecer os critérios para os executores das tarefas.

Se a expressdo que determina o executor de uma atividade resultar em um conjunto
vazio de entidades, ou em uma entidade agregadora que ndo contenha membros, 0o WFMS
ndo poderd criar nenhum item de trabalho. J4 que uma atividade manual ndo tem como
prosseguir sem que algum usudrio a execute, o sistema ird levantar uma exce¢ao denomi-
nada NoPerformerException. Neste caso, o0 comportamento € o mesmo de quando ocorre
um erro na execucao automatica de uma aplicacdo: se a atividade possui uma transi¢ao
de saida especifica para esta exce¢do, ou se existe uma transi¢ao do tipo DEFAULTEX-
CEPTION, a transicdo ¢é seguida. Caso contrdrio, a atividade passa para o estado “Em
Erro”. O administrador do WEMS ou o responsdvel pelo processo pode cancelar a ativi-
dade, paralizando o andamento do fluxo naquele ponto, ou mandar reexecutar a atividade,
através das APIs ou de alguma interface de administracdo do sistema. No caso de reex-
ecutar a atividade, a atividade que estava em erro vai para o estado “Cancelada” e uma
nova instancia da mesma atividade € criada e iniciada.

4.3.1.7 Ciclo de vida de itens de trabalho

Um item de trabalho € uma tarefa designada a algum participante do sistema. Este
participante deverd executar a acdo indicada pelo item de trabalho e, uma vez concluida,
indicar ao sistema que a tarefa foi encerrada. O conjunto de itens de trabalho que uma
pessoa tem em aberto é considerado sua “lista de trabalho” ou “lista de tarefas”.

O item de trabalho € criado quando uma atividade possui 0 modo de inicio ou de tér-
mino “Manual”. Como descrito na secao anterior, existe um controle para definir quantos
itens de trabalho serdo criados para uma atividade e para quem serdo designados.

Suspenso

Cancelado

Figura 4.4: Diagrama de Estados de Itens de Trabalho

O ciclo de vida dos itens de trabalho ¢ ilustrado no diagrama de estados da Figura 4.4.
Os estados sio semelhantes aos das instancias de processos e de atividades:
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e Nado Iniciado: o usudrio ou programa ao qual estd designado ainda nio comecou a
executar a tarefa;

e Ativo: a execugdo da atividade estd em curso;
e Concluido: a tarefa foi finalizada;

e Suspenso: a execucdo do item de trabalho estd paralizada, devido a suspensdo da
atividade ou processo ao qual estd associado;

e Cancelado: o item de trabalho foi encerrado prematuramente, sem ter sua execucao
concluida, devido ao cancelamento da atividade a qual estd associada ou ao fato de
ter sido reencaminhada para outra pessoa.

Se o modo de inicio do item de trabalho for “Manual”, assim que € criado ele fica
imediatamente no estado “Nao iniciado”. O participante ao qual o item de trabalho foi
designado (“‘dono” do item de trabalho) deverd explicitamente indicar ao sistema quando
comegou a trabalhar no item de trabalho, através da interface de Lista de Trabalho que,
por sua vez, ird utilizar a API do Mdédulo de Lista de Trabalho. Quando receber essa
indicacao, o Motor de Workflow ird passar o item de trabalho para o estado “Ativo”.

Se, no entanto, o0 modo de inicio for “Automadtico”, o item de trabalho j4 inicia no
estado “Ativo”. Neste caso, mesmo havendo aplicacdes associadas a atividade, elas ndo
sdo executadas, ja que um item de trabalho sempre corresponde a execu¢do manual de
uma atividade.

Uma vez iniciado o item de trabalho, o usudrio ou programa ird executar a devida
tarefa. Ao concluir o trabalho, ele deve encerrar o item de trabalho através da interface de
usudrio ou da API de Lista de Trabalho. O item de trabalho passard entdo para o estado
“Concluido”.

Enquanto estiver “Ativo”, o item de trabalho poderd ir para o estado “Suspenso”, se
a atividade a qual estiver vinculado for suspensa. Neste caso, nenhuma a¢do poderd ser
tomada, como concluir o item de trabalho ou invocar a execugao de aplicacdes associadas
a ele. Quando a execucdo da atividade for restaurada, o item de trabalho voltard ao estado
“Ativo”.

Um item de trabalho ativo ou ndo iniciado pode ser reencaminhado por seu respon-
savel para outro participante. Este item de trabalho, na verdade, passa para o estado
“Cancelado” e um novo item de trabalho é criado para o participante selecionado. A
unica restricdo que o WEMS fard quanto ao novo responsével pelo item de trabalho é que
o mesmo faga parte de alguma das entidades listadas na declaragdo de participantes da
defini¢do do processo.

O estado “Cancelado” pode ser atingido pelo cancelamento da atividade a qual o item
de trabalho corresponde, ou, como descrito acima, quando o item de trabalho é reencam-
inhado para outro participante.

Os itens de trabalho terdo associados a si uma prioridade, herdada da atividade da
qual foram originadas. A prioridade do item de trabalho s6 pode ser alterada através da
modificacdo da prioridade da atividade correspondente. Se uma atividade tiver gerado
mais de um item de trabalho, todos eles terao a prioridade alterada conjuntamente.

4.3.1.8 Processamento das regras de transi¢do

Uma das tarefas mais complexas e importantes que um Sistema de Gerenciamento de
Workflow deve realizar € avaliar e processar as regras de transi¢ao do fluxo.
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Quando uma atividade € finalizada normalmente, a identificacdo dos passos seguintes
do fluxo € feita em duas etapas:

(1) avaliar as pds-condicdes da atividade finalizada (localizar as transicdes de saida e
avaliar suas restricoes e condicoes); e

(2) avaliar as pré-condicdes das atividades destino (verificar as restri¢cdes e a situacdo de
cada uma das atividades destino das transi¢des habilitadas na primeira etapa).

Na avaliacdo das pds-condicdes da atividade, € feita a andlise das restricdes de tran-
sicdo de saida (TransitionRestrictions do tipo Split) e obtido o resultado das expressdes
condicionais de cada transi¢cdo, determinando quais delas devem ser consideradas e quais
serdo ignoradas.

A etapa seguinte é executada se houver alguma transi¢do selecionada no passo ante-
rior. Para cada uma das atividades de destino das transicdes que foram selecionadas no
primeiro passo, € feita a avaliagdo das restri¢des de transi¢do de entrada (TransitionRe-
strictions do tipo Join). Ao final da avalia¢do, cada uma das transi¢cdes pode ficar em
estado de espera (caso de um “AND-join” incompleto), pode ser ignorada (caso de um
“OR-join” ja atendido), ou pode dar origem a uma nova instincia da atividade, depen-
dendo das transi¢des que j4 tiverem acontecido no fluxo para aquela atividade.

Essas duas etapas serdo descritas em mais detalhes a seguir.

Avaliacao das transicoes de saida

Quando uma atividade de qualquer tipo é encerrada no fluxo, o primeiro passo € a
avaliar as pos-condicdes da atividade, ou seja, as transi¢des de saida. O elemento Transi-
tionRestrictions na defini¢ao da atividade indica quais transi¢des estao reunidas através de
uma das regras de divisdo do fluxo: XOR-split ou AND-split. Se na definicao de processo
em XPDL houver uma restricdo do tipo “AND” relacionando um determinado conjunto
de transi¢cdes de saida, isso significa que todas as transi¢des cuja expressao condicional
seja verdadeira devem ser seguidas. Uma restri¢ao do tipo “XOR” significa que somente
a primeira delas cuja condicdo for verdadeira deve ser habilitada.

Se houver mais de uma cldusula TransitionRestrictions do tipo Split para a mesma
atividade, cada uma delas é processada de forma independente. As transicdes que nao
fazem parte de nenhuma restricao também sdo avaliadas separadamente e consideradas se
a avaliacdo de sua expressao condicional for positiva. As transicdes selecionadas a partir
de cada uma das restri¢des, bem como essas “avulsas”, sdo eleitas para a segunda etapa
da avaliacao.

A cada transi¢do pode estar associada uma expressao condicional, que serd avaliada
e, se o resultado for verdadeiro, fard com que a transi¢do seja considerada “habilitada”.
Caso o resultado da expressdo seja o valor falso, a transi¢do serd ignorada e ndo serd
seguida pelo Motor de Workflow.

A avaliacdo das expressdes de cada transicdo € efetuada da forma descrita no item
4.3.1.4. Se o resultado da expressdao nao for um valor do tipo boolean, sera convertido
e avaliado conforme as regras especificas da implementagdo, descritas mais adiante. Se
houver qualquer erro durante a avaliagdo da expressao, o valor retornado serd considerado
falso e a transi¢@o ndo serd seguida.

Caso esta atividade que terminou ndo tenha nenhuma transi¢cdo de saida, ou caso nen-
huma das transicdes avaliadas na primeira etapa tenha sido selecionada, este ramo do
fluxo € dado como encerrado. Se ndo houver nenhuma outra atividade em aberto no
mesmo fluxo neste instante, a instancia de processo como um todo estard concluida.

Quando houver transi¢des de saida que devem ser seguidas, antes de comecar a avali-
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acdo das pré-condi¢cdes das atividades de destino, o WFEMS ainda ird verificar se foi so-
licitado o cancelamento harmonioso da instancia de processo (ou seja, se a instancia de
processo esta no estado “Cancelamento Solicitado™). Se este for o caso, nenhuma tran-
sicdo € seguida. Se, além disso, ndo restarem outras atividades em aberto neste mesmo
fluxo, o processo € cancelado.

Instanciacio das atividades de destino

A parte mais delicada envolve a segunda etapa do processo de avaliacao das transicoes.
Neste momento, para cada transicao de saida selecionada, € verificada a atividade destino.

Cada atividade pode conter uma restricao de transi¢des do tipo Join, que pode conter
os valores “AND” ou “XOR”. No primeiro caso, a restricdo indica que, para que a ativi-
dade possa ser instanciada, todas as transi¢des de entrada devem ser habilitadas primeiro.
No segundo caso, basta que uma das transi¢Oes seja habilitada para que a instancia de
atividade seja criada — as transi¢des seguintes devem ser ignoradas.

Existe ainda uma terceira opcao, pois nao € obrigatdrio que exista uma restricao de
transicao de entrada na definicdo da atividade. A interpretac¢do no caso da auséncia do ele-
mento nao esta definida na recomendacdo da WIMC. No WEMS projetado neste trabalho,
quando ndo houver o elemento TransitionRestrictions do tipo Join na atividade de destino
da transicdo, cada transicdo de entrada habilitada ird sempre criar uma nova instancia da
atividade.

Considere, por exemplo, um fluxo em que uma atividade (A) possui trés transi¢oes de
entrada habilitadas (T1, T2 e T3), conforme ilustra a Figura 4.5.

T1
T2

T3

Figura 4.5: Atividade com Muiltiplas Transi¢des de Entrada

O comportamento do Motor de Workflow se modifica significativamente de acordo
com a regra de restri¢des de transicdes de entrada definida para a atividade A. O Quadro
4.2 define a acdo em cada um dos casos.

Restrigcdo Comportamento

Nenhuma Cria trés novas instancias da atividade A, uma ao habilitar cada transigao.

AND-Join Cria apenas uma nova instancia de A, quando todas as transi¢des tiverem
sido habilitadas.

XOR-Join Cria apenas uma nova instincia de A, quando a primeira das transi¢des
tiver sido habilitada, independentemente de qual seja.

Quadro 4.2: Comportamento do Motor de Workflow quanto as Restri¢des de Transicoes
de Entrada

Como o controle das restri¢gdes de entrada necessita considerar informacdes de tran-
si¢des ja ocorridas, o modelo de dados de execucao do Motor de Workflow conterd uma
tabela para armazenar informacdes das transicdes que ja aconteceram ou que ainda estao
pendentes. Esta tabela conterd os identificadores das defini¢des das atividades de origem
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e destino, o estado da transi¢do e os identificadores da instancia que efetivou a transi¢ao
e que foi criada pela transi¢ao.

Os estados possiveis para a transi¢cao sao: “Atendida”, “Ignorar”, “Ignorada”, “Aguardando”
e “Nao Atingivel”. O significado de cada um € esclarecido a seguir.

Nos casos em que a atividade destino ndo possui restricdes de transicao de entrada,
uma nova instancia da atividade € criada e € registrada a transi¢do na tabela de histérico
de transicoes com estado “Atendida”. Este é o caso mais simples e normalmente vai
ocorrer em atividades que sdo alcancadas somente por uma transi¢do de entrada. Esta
caracteristica pode ser utilizada também, por exemplo, nos ciclos do fluxo, em que uma
transicao de entrada cria a instancia pela primeira vez, e uma segunda transi¢ao fecha um
ciclo, necessitando criar uma nova instancia da mesma tarefa, sem relagdo com a transi¢cao
anterior.

Quando a atividade destino possui restricdo de transi¢do de entrada do tipo XOR, a
primeira transi¢do de entrada habilitada ird criar uma nova instancia da atividade e sera
criado um registro na tabela de histdrico, com estado “Atendida”. No entanto, o Motor de
Workflow precisa saber que as proximas transi¢des habilitadas com destino a esta mesma
atividade devem ser ignoradas. Para isso, serd criada também na tabela de histérico de
transi¢des uma entrada para cada transicdo de entrada, com situacido “Ignorar”. Desta
forma, quando qualquer uma delas for alcancada pelo fluxo, o sistema ird identificar que
a transicao ndo precisa ser seguida, mudando o estado para “Ignorada” na tabela.

Em caso de existéncia de ciclos no fluxo, no entanto, uma atividade com XOR-join
que esteja dentro do ciclo necessita ser instanciada uma vez para cada nova “rodada” de
execucdo do mesmo trecho de processo. Neste caso, € necessdrio que haja um controle
para que o WFMS consiga identificar que a transi¢do de entrada é de uma nova execugao
do ciclo e que ndo deve ignori-la. Para contornar este problema, a avaliacao da restri¢ao
de transi¢des de entrada do tipo XOR ird verificar se cada transicdo de entrada tem como
ancestral no histérico do processo a propria instancia da atividade destino instanciada an-
teriormente. Se for o caso, caracteriza-se uma nova rodada do ciclo e a transi¢cao pode ser
considerada. Para efetuar este controle € armazenada na tabela de histérico das transi¢oes
o identificador da instancia de atividade que foi instanciada a partir de cada transi¢ao.

Nos casos em que a atividade destino possui restricdo de transi¢do de entrada do tipo
AND, no momento em que a sua primeira transi¢do de entrada for habilitada, deve ser
criado um registro na tabela de histérico para ela com estado “Atendida” e um para cada
uma das demais transi¢oes de entrada, com o estado “Aguardando”. Para cada transi¢ao
que atinge esta atividade destino, o estado serd alterado para “Atendida”. Quando todas
as transi¢des estiverem com esse estado, a instancia da atividade destino pode ser criada.

Como o fluxo pode conter transi¢des condicionais, varios trechos do processo podem
ndo ser acionados. Ha o risco, portanto, no caso das atividades com AND-join, de al-
guma de suas transicdes de entrada ndo seja atingivel, embora outras sejam. Neste caso
o Motor de Workflow poderia ficar aguardando indefinidamente pela habilitacao de uma
transi¢do de entrada que nunca iria ocorrer e, portanto, a execucao da atividade destino
nunca aconteceria.

Em alguns casos, este € comportamento desejado, ja que se exige que todas as ativi-
dades predecessoras tenham sido executadas. Em outros casos, no entanto, se deseja
que apenas as transi¢des provenientes de ramos do fluxo que tenham sido acionados par-
ticipem da avalia¢do do “AND-join”.

Para permitir ambos os comportamentos, uma configuragao do Motor de Workflow ira
indicar se 0 AND-join deverd ficar em estado de “impasse” quando uma das transi¢cdes de
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entrada ndo for atingivel ou se esta transicao deve ser desconsiderada. Neste dltimo caso,
para cada transicao com o estado “Aguardando” que aponte para a atividade destino, sera
feita a verificacdo se ainda € possivel atingir a transicao. Se nao for, o estado da transi¢ao
serd alterado para “Nao Atingivel” e esta ndo serd considerada na avaliagcdo da restri¢ao
de transi¢do de entrada da atividade destino.

No caso do AND-join, somente serd criada uma nova instancia da atividade quando
ndo restarem mais transi¢cdes com estado “Aguardando” na tabela de histérico das tran-
sigoes.

4.3.2 Gerenciamento de Definicoes de Processos

O Moédulo de Gerenciamento de Defini¢des de Processos é o componente do WFMS
responsdvel por controlar o ciclo de vida das descricdes de processos e armazenar suas
descricdes XPDL. A API deste modulo possibilita o cadastramento de novas defini¢des
de processo, a suspensdo ou exclusdo das defini¢des ja cadastradas ou ainda fornece infor-
macoes sobre as definigdes armazenadas. Também € responsavel pelo controle de versdes
das defini¢des.

Nao ¢é tarefa do WFMS desenvolvido suportar a edicdo de defini¢cdes de processo.
Elas poderdo ser criadas e editadas em qualquer ferramenta que possibilite a exportacao
no formato XPDL, ou até mesmo editadas diretamente em algum editor de texto ou de
XML. O WEMS possui interfaces para que as defini¢des de processo sejam carregadas
para o repositério do WEMS, o que permite que possam ser disparadas novas instancias
de processo obedecendo a essa definicdo. Da mesma forma, podem ser atualizadas ou
removidas defini¢des de processo deste repositorio.

4.3.2.1 Armazenamento e recuperacdo das definicoes

O moédulo de Gerenciamento de Definicdes de Processo utiliza o préprio banco de
dados MySQL para armazenar as defini¢cdes de processo e alguns metadados de controle,
como a data e o usudrio que fizeram o cadastramento e a indicacdo de que processo esta
habilitado ou nao.

A definicao do processo em si é armazenada no préoprio formato XPDL. O arquivo
XPDL, na verdade, consiste da definicao de um pacote que pode, por sua vez, conter mais
de uma defini¢do de processo. Sendo assim, cada entrada no repositorio de defini¢es de
processo corresponde a um pacote.

Como o armazenamento € feito nativamente no formato XPDL, o sistema ndo tem
necessidade de implementar rotinas de exportagdo, pois o formato original € preservado.
Qualquer editor que gere a definicao de processo em XPDL podera ser utilizado para gerar
a definicdo, uma vez que nao sao utilizadas extensdes ao formato proposto pela WIMC.

Quando € solicitado o registro de um pacote XPDL no sistema, é feita uma verificagao
de sintaxe, para evitar que um XML mal-formado ou um arquivo que nio obedeca a
especificacdo XPDL seja carregado no repositorio. Essa verificagdo de sintaxe € feita
através do uso da API DOM (Document Object Model).

Uma tabela auxiliar € utilizada pelo Mddulo de Gerenciamento de Defini¢cdes de Pro-
cesso para indexar as definicdes processos contidas em cada pacote. O identificador, o
nome, a versao e outras informagdes sobre o documento sdo extraidas do préprio XPDL
e armazenadas juntamente com este indice, para facilitar a consulta e recuperagio.

As operacdes disponibilizadas pelo médulo de Gerenciamento de Defini¢des de Pro-
cesso sdo a carga de um pacote XPDL, a exclusdo de um pacote ja cadastrado, a suspensao
de um pacote (situagdo em que deixa de ser possivel iniciar novos fluxos a partir daquela
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defini¢do) e a consulta aos metadados e as informacdes contidas nas definicdes de pa-
cote, processos ou atividades em si. E permitida também a atualizacdo de definicdes de
processo ja cadastradas no repositorio, mas estardo neste caso sujeitas as restricoes apre-
sentadas no topico a seguir, em funcao das caracteristicas de versionamento das definicdes
e evolugdo dinamica das defini¢des de processo.

O Motor de Workflow utiliza a API deste modulo para recuperar informagdes sobre
a descri¢do do processo quando necessario, em especial durante a instanciagdo de ativi-
dades e processamento das regras de transi¢do. Outros programas, como a interface de
administracdo proposta para o médulo, também podem utilizar esta API.

Quando ¢ solicitada a informagdo a respeito de uma defini¢do de processo ou ativi-
dade, a descri¢c@o do pacote correspondente em XPDL € lida do banco de dados e € feito
o processamento do conteido XML através do uso de DOM (Document Object Model).
Desta forma, toda a estrutura do arquivo XPDL é carregada para memoria e, posteri-
ormente, convertida nos objetos das classes ou tipos apropriados. E feita a localizacio
da informacao solicitada, que é devolvida para o Motor de Workflow ou qualquer outro
programa que tenha invocado a API, sem que o mesmo tenha necessidade de conhecer
como ela estd guardada. Um mecanismo de cache € utilizado para evitar a necessidade de
interpretar o mesmo documento XPDL muiltiplas vezes durante a mesma requisicao.

4.3.2.2 Controle de versoes

O documento XPDL possui um elemento que indica o nimero da versdao do pacote.
Cada processo individual dentro da especificagdo do pacote também pode conter um
numero de versdo, que serd herdado do pacote se ndo for informado. Além disso, cada
defini¢do de processo dentro do pacote XPDL possui um elemento que indica a data de
inicio e término da sua validade.

Quando a defini¢do de um pacote € registrada no repositorio, € feita a indexacdo do
conteddo do pacote na tabela auxiliar j4 mencionada. Além do identificador e do nome
de cada defini¢do de processo constante no pacote, é relacionado também o seu nimero
de versao e suas datas de inicio e término da validade.

Muiltiplas versdes de uma mesma defini¢do de processo podem estar cadastradas si-
multaneamente no repositério. Sempre que uma instancia de processo € iniciada, ela fica
vinculada aquela versdo da definicao de processo que foi utilizada para seu disparo, ndo
sendo possivel alternar posteriormente esta associagao.

Para cadastrar no repositorio uma versao nova de um processo, deve ser feita a carga
de um arquivo XPDL referente ao mesmo pacote j4 existente, mas com identificadores de
versdo das defini¢cdes de processo diferentes daqueles cadastrados anteriormente. A nova
versdo € cadastrada sem sobrescrever a pré-existente. Desta forma, aquelas instancias de
processo que haviam sido disparadas a partir da versao anterior da defini¢do de processo
permanecem vinculadas a ela e podem ter prosseguimento normalmente.

Um aspecto importante a salientar, finalmente, € que a versao mais atual do processo
nem sempre serd aquela que foi carregada por dltimo, uma vez que pode carregar pro-
cessos que passardo a ter validade futuramente. Qualquer chamada a API do médulo
de Gerenciamento de Defini¢cdes de Processo deverd informar ndo apenas o identificador
do pacote ou processo que se deseja consultar, mas também a sua versdo. Sempre que
a informacdo de versdo nido estiver presente, o Gerenciador de Defini¢des de Processo
ird considerar a definicdo de processo que estiver vdlida no momento e que houver sido
cadastrada mais recentemente.
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4.3.2.3 Evolucdo dinamica de definigcoes

O Gerenciador de Defini¢des de Processo do WFEMS possibilita também atualizar uma
versao especifica de uma defini¢cdo de pacote ou de processo ja presente no repositorio.
Para tanto, basta que seja feita a carga de um novo arquivo XPDL que contenha identifi-
cadores de versdo iguais a alguma definicdo ja cadastrada. Com a atualizagdo, os proces-
sos vinculados a versdo substituida passardo a estar vinculados a nova defini¢ao.

Esta alternativa deve ser utilizada com muito cuidado. Apesar de ela permitir uma
flexibilidade muito grande, tornando possivel ajustar e atualizar a defini¢do de um pro-
cesso para instancias de processos ja existentes (concluidas ou ativas), o Motor de Work-
flow ndo conseguird coordenar mais aqueles processos cujas instancias de atividades em
andamento ndo sejam compativeis com a nova versao da defini¢do de processo.

Se a nova definicdo de processo, por exemplo, ndo contiver mais a definicao de alguma
atividade que tenha instancias em andamento, ou tiver excluido a especificagao de uma
transicdo pela qual uma instancia de atividade com restricdo do tipo AND-join esteja
aguardando, ndo serd mais possivel dar prosseguimento normal ao fluxo.

O médulo de Gerenciamento de Defini¢des de Processo do WFMS ndo prevé neste
momento a execucao de validagdes para verificar se uma definicao de processo atualizada
¢ compativel com as instancias de processo em andamento. Também ndo estd prevista a
execucdo automética de adaptagdes nas instancias de processo para se adaptarem a mu-
dancas na defini¢cdo de processo. Essas questdes, que sdo importantes para ampliar o
potencial de uso do workflow para sistemas adaptdveis, poderdo ser melhor exploradas
futuramente em novos trabalhos.

No entanto, o simples fato de permitir a atualizacdo de defini¢cdes de processo ja abre
um grande leque de possibilidades, permitindo que, por exemplo, os passos futuros dos
processos de aprendizado do AdaptWeb sejam revisados a partir dos dados coletados
durante a execugdo dos cursos.

4.3.3 Manipulacao de Listas de Trabalho

O Moédulo “Gerenciador de Listas de Trabalho™ disponibiliza rotinas para consultar
a lista de trabalho dos participantes de workflow e interagir com elas, encerrando e reen-
caminhando itens de trabalho ou invocando aplicacdes, por exemplo. E a base para a
construcdo de aplicagdes de workflow voltadas para os usudrios finais, como a interface
de Lista de Trabalho.

A lista de trabalho € o elemento central da interagdo dos participantes do workflow,
pois € nela que serdo apresentadas todas as atividades pendentes, onde o usudrio poderd
obter as informagdes relevantes para executar sua tarefa e onde ele ird indicar ao sistema
que a tarefa estd concluida.

O Motor de Workflow é o responsavel por criar os itens de trabalho e gerenciar seu
ciclo de vida, enquanto o médulo de Gerenciamento de Listas de Trabalho € o responséavel
por fornecer as consultas sobre a base de dados de itens de trabalho, receber os comandos
dos usudrios e, se necessario, repassa-los aos demais componentes, como o proprio Motor
de Workflow e o Gerenciador de Aplicagdes.

4.3.3.1 Interacdo do usudrio com a lista de trabalho

Segundo a definicdo da WfMC, a lista de trabalho € uma consulta sobre o conjunto
de itens de trabalho segundo algum critério qualquer (Workflow Management Coalition,
1997).
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A idéia mais comum sobre a lista de trabalho € que ela consiste no conjunto de ativi-
dades pendentes destinadas ao usudrio atual do sistema. De fato, a grande maioria das
consultas feitas sobre um conjunto de itens de trabalho por participantes do workflow
serd deste tipo. No entanto, se um gerente quiser fazer uma busca de todos os itens de tra-
balho ja concluidos por funciondrios do seu departamento, ele também estard montando
uma lista de trabalho.

Sendo assim, o médulo de Gerenciamento de Listas de Trabalho deverd permitir nao
apenas a obtencdo do conjunto de itens de trabalho pendentes, mas também a possibil-
idade de consulta ao histdricos de tarefas e filtros por diversos critérios, como datas de
inicio e encerramento, prioridade, processo do qual fazem parte, entre outros.

Naturalmente, cada usudrio que fizer a consulta podera visualizar apenas aquelas tare-
fas que fazem parte do universo de itens de trabalho para os quais tiver permissdo de
acessar. Este controle € realizado pelo modulo de Gerenciamento de Seguranga, como
descrito mais adiante.

Além das consultas, o médulo de Gerenciamento de Listas de Trabalho deve permitir
as interacoes do usudrio com as suas tarefas. A principal delas € a indica¢do de que uma
tarefa foi concluida, que na verdade é a mudanca de estado do item de trabalho de “Ativo”
para “Concluido”. A obtencdo e atualizag@o de valores dos dados relevantes do workflow
também ¢ possivel através da API deste médulo.

Por fim, o usudrio que estiver realizando suas tarefas pode solicitar a execucdo de
aplicacdes associadas a tarefa através da sua interface de Lista de Trabalho. Nesses casos,
o componente de Lista de Trabalho repassa a solicitagcdo ao médulo de Gerenciamento de
AplicacOes, que ird efetuar a execucao.

4.3.3.2 Regras de selecdo de participante

Na especificacdo do XPDL, ndo existe nenhuma constru¢cdo que indique se alguma
atividade designada para um papel ou organizacao deve gerar apenas um item de trabalho,
que poderia ser realizado por qualquer um de seus membros, ou se deve gerar varios itens
de trabalho, para os diversos componentes do referido grupo. Essa decisdo € deixada
para a implementa¢do do WEMS, o que € um dos motivos pelos quais se considera que a
especificacdo deixa lacunas importantes.

Como ja descrito na se¢do 4.3.1.6, o comportamento definido para o WFEMS descrito
neste trabalho é o de que serd criado um item de trabalho para cada membro de uma
entidade composta, se esta for indicada como executora da atividade.

Para dar mais flexibilidade ao autor do processo de workflow, o médulo de Gerencia-
mento de Listas de Trabalho implementard uma série de fun¢des que permitirdo selecionar
participantes atdmicos dentro de uma entidade a partir de algumas regras de filtragem pré-
definidas. Essas rotinas podem ser invocadas na expressao que define o responséavel por
um item de trabalho.

As regras de filtragem a serem disponibilizadas sdo as seguintes:

e sorteio: escolhe aleatoriamente um participante (ou um numero especificado de
participantes) dentre os que fazem parte de uma entidade indicada;

e balanceamento de carga por atividade: seleciona os membros de uma entidade
que possuam em suas listas de trabalho a menor quantidade de itens pendentes
correspondentes a defini¢do de atividade em questio;
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e balanceamento de carga total: seleciona aqueles participantes da entidade que tém
o menor namero total de itens ativos em sua lista de trabalho;

e rodizio: promove um revezamento entre os membros da entidade, escolhendo aquele
que estd a mais tempo sem receber uma tarefa, como na ordem de uma estrutura de
fila circular.

Por exemplo, se existe um papel denominado “Analista de Sistemas” no repositdrio de
entidades e existe uma atividade de avaliacdo que precisa ser executada por pelo menos
dois analistas, o elaborador do processo pode desejar que os itens de trabalho sejam cria-
dos para os dois analistas que t€m menos tarefas em sua lista de trabalho. Neste caso, indi-
caria a entidade, a quantidade de participantes que deseja selecionar (dois) e o0 método de
selecdo (balanceamento de carga total) na expressao de executor da atividade na definicdo
do processo.

Para efetuar a escolha dos participantes, o Gerenciador de Listas de Trabalho iré re-
cuperar a estrutura hierdrquica das entidades, através da API do Gerenciador de Enti-
dades, e ird consultar a base de dados de execugdo de processos para gerar as estatisticas
necessdrias para os calculos.

Rotinas que selecionam usudrios com base na hierarquia organizacional (por cargos,
relacOes de chefia ou func¢des exercidas) serdo implementadas pelo modulo de Gerencia-
mento de Entidades.

4.3.3.3 Reencaminhamento automdtico

2

E comum, em qualquer organizacdo, que as pessoas se ausentem temporariamente
de suas atribui¢des em algumas situacdes, como viagens, férias ou qualquer tipo de in-
disponibilidade. Nesses casos, quando as atividades que essas pessoas exercem nao po-
dem ser postergadas até o seu retorno, normalmente € designado um substituto, que ird
desempenhar as funcdes durante o tempo necessario. As incumbéncias continuam sendo
enderecadas a pessoa ausente, mas outra as executa em seu lugar.

Quando as atividades sdo coordenadas por sistemas de workflow, este tipo de situacao
precisa ser previsto, para que a lista de trabalho de uma pessoa ausente ou indisponivel
nao fique acumulando tarefas que precisam ser realizadas antes do seu retorno.

O médulo de Gerenciamento de Listas de Trabalho possuird rotinas para que um par-
ticipante de workflow possa indicar um substituto temporario, ao qual suas atividades
serdo automaticamente reencaminhadas quando forem criadas. Ao ser cadastrada a regra
de encaminhamento, deverdo ser informados obrigatoriamente a data de inicio e o substi-
tuto, e opcionalmente a data de término e a defini¢do de processo e/ou atividade para a
qual a substituicao € vélida. Se ndo for indicado um processo ou atividade, todos os itens
de trabalho serdo reencaminhados durante o periodo especificado.

4.3.4 Gerenciamento de Aplicacoes

O Mdédulo “Gerenciador de Aplicagoes” implementa o suporte para a execugdo de al-
guns tipos de aplicacdes a partir do workflow. Possibilita o cadastramento das aplicacdes
e configuracdo da invocagao, incluindo forma de chamada e passagem de parametros.

O WEMS projetado dard suporte a execugdo de trés tipos de aplicacdo: aplicativos
web, executados via browser com interacdo do usudrio final; chamadas nativas, executa-
dos na propria linguagem e ambiente do Gerenciador de Aplicagdes; e servicos web (web
services), baseados no conjunto de padroes XML, SOAP, HTTP e UDDI.
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Independentemente do tipo da aplicacdo a ser chamada, ela deverd estar cadastrada
no repositério do Gerenciador de Aplicagdes para que sua execugdo seja possivel. Este
cadastro, além do identificador da aplicagdo, que serd utilizado para referencia-las nas
defini¢cOes de processo, armazena o seu endereco (URL, descritor, etc.) e suas inter-
faces, ou seja, da sua lista de pardmetros, tipos de dados e direcdo (entrada, saida ou
entrada/saida).

A invocagdo de aplicacdes pode ser feita em dois momentos: pelo usudrio final, a
partir da interface de lista de tarefas, quando existem aplicagcdes associadas a um item de
trabalho, ou pelo préprio Motor de Workflow, durante a execu¢do de atividades automati-
cas.

As aplicagdes invocadas pelo usudrio a partir da lista de trabalho devem permitir a ele
visualizar o resultado da execugao e, no caso de aplicativos Web, acessar e interagir com a
mesma. Por isso, 0 médulo de Gerenciamento de Aplicacdes terd um componente visual,
que podera ser acessado via browser através de uma URL e ird executar o aplicativo e
exibir seu resultado, no caso de chamadas nativas ou servi¢os web, ou ird abrir a URL no
caso de aplicativos web.

4.3.4.1 Aplicativos Web

Os aplicativos web consistem de uma URL a ser acessada pelo protocolo HTTP, pas-
sando pelo método GET os parametros de entrada. No caso de chamadas feitas pelo
usudrio através de sua lista de trabalho, ndo € possivel haver parametros de saida, uma
vez que a requisi¢do deve gerar um documento (normalmente HTML) que serd exibido
para o usudrio no navegador. Nas chamadas feitas internamente pelo motor de workflow,
a URL € invocada e seu resultado pode ser colocado em um atributo de saida. Por isso,
nesses casos faz sentido haver apenas um atributo de saida.

Se nao for possivel acessar a URL cadastrada por indisponibilidade de rede ou do
servidor remoto, a execucao serd considerada mal-sucedida. O mesmo acontecerd se o
resultado da requisi¢ao for um cédigo de erro HTTP, como pédgina niao encontrada (erro
404).

4.3.4.2 Chamadas nativas

As chamadas nativas consistem em rotinas disponiveis diretamente para o Gerenci-
ador de Aplicacdes. No caso deste trabalho, em que a implementagdo é no ambiente PHP,
as chamadas nativas consistirdo da chamada de rotinas em PHP. Se, no futuro, este WFMS
for implementado em Java, por exemplo, a execucdo de chamadas nativas consistird na
invocagao de métodos de classes Java.

Neste caso, no cadastro da aplicacdo no médulo de Gerenciamento de Aplicacdes
deverd ser cadastrado o caminho do cddigo (o arquivo PHP, ou o nome da classe Java,
dependendo da implementacdo), o nome do método a ser invocado e os parametros de
entrada e saida da rotina.

Se a execucdo resultar em uma excegdo, ela € considerada mal-sucedida. Se, no en-
tanto, a execugdo termina normalmente, o sistema considera que houve sucesso e trans-
fere os valores dos parametros de saida da chamada para os campos de dados da atividade.
Maiores detalhes sobre a implementagcao deste mecanismo no ambiente PHP siao dados
na secao 4.4.
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4.3.4.3 Servicos Web

O padrao de Servicos Web (World Wide Web Consortium, 2004) € atualmente con-
senso com relacdo a invocacdo de procedimentos remotos em ambientes distribuidos e
heterogéneos. Ele utiliza os mesmos principios dos antigos mecanismos de Chamada
Remota de Procedimentos (RPC, do inglés Remote Procedure Call), mas baseado em
padrdes modernos como XML e o protocolo HTTP.

Por isso, para a invocagdo de rotinas externas ao ambiente do WEMS, o Gerenciador
de Aplicacdes permite a definicdo de aplicacdes do tipo Servico Web.

A comunicagdo entre um cliente e um provedor de servico web é feita via HTTP,
trafegando pacotes com mensagens XML que obedecem ao padrao SOAP (do inglés Sim-
ple Object Access Protocol, Protocolo Simples de Acesso a Objetos). Todo servico web
deve possuir um descritor, escrito também em XML, obedecendo a linguagem WSDL (do
inglés Web Services Description Language, Linguagem de Descri¢ao de Servicos Web).
Este descritor contém a interface do servigo e deve ser de conhecimento do cliente que
vai acessa-lo.

Para cadastrar um Servico Web junto ao médulo de Gerenciamento de Aplicagdes,
portanto, € necessdrio informar a URL do seu descritor WSDL, além da sua lista de
parametros. O sistema ird montar a requisi¢do no formato SOAP e enviar para a URL
do servigco. A resposta devera consistir de um conjunto de parametros de saida, também
encapsulados em uma mensagem SOAP. Estes resultados da chamada serdo mapeados
para os parametros de saida configurados para a aplicacao.

4.3.5 Gerenciamento de Entidades

O Moddulo de Gerenciamento de Entidades é responsdvel por fornecer ao Motor de
Workflow e demais componentes as informagdes a respeito dos possiveis participantes
do Workflow e da estrutura organizacional a qual estdo vinculados. As entidades podem
ser atdmicas, como pessoas, programas ou recursos em geral, ou podem ser agregadoras,
como grupos, papéis, unidades organizacionais, entre outros.

Este componente é necessario uma vez que o Sistema de Gerenciamento de Work-
flow necessita dessas informagdes para a definicao da atribuicdo de tarefas, seguranca e
administracdo do sistema. Além disso, tarefas a serem executadas durante o fluxo podem
necessitar de informacdes a respeito do modelo organizacional que tipicamente ficam ar-
mazenadas em um Sistema de Gerenciamento de Diretério.

Exatamente por isso, a denominagdo deste médulo poderia ser também Moddulo de
Gerenciamento de Diretério, considerando-se a terminologia utilizada por padrdoes como
o do protocolo LDAP (Lightweigth Directory Access Protocol), embora possua um ambito
mais restrito.

Os padroes da WEMC nao estabelecem interfaces referentes a este tipo de compo-
nente, nem determinam que funcionalidades o Motor de Workflow deverd prover para
que informagdes da estrutura organizacional possam ser especificadas nos processos.

Considerando-se simplesmente o Motor de Workflow e seu funcionamento interno, o
moédulo de Gerenciamento de Entidades precisa apenas informar quais os participantes
habilitados a participar de processos, o tipo de cada participante e, no caso de entidades
que possuem membros, como papéis e unidades organizacionais, a composi¢do de cada
uma delas.

Em sistemas de workflow tipicos, no entanto, o andamento do fluxo de trabalho é
definido muitas vezes em funcao da hierarquia organizacional, estabelecendo tarefas de
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acordo com cargos ou perfis, definindo alcadas de aprovagdo, reencaminhando tarefas
para substitutos e, muitas vezes, enviando notificacdes de atraso para chefias. Por isso, a
estrutura organizacional precisa estar disponivel para que a aplica¢do de workflow possa
utilizar suas informagdes e tomar as decisdes de roteamento das tarefas.

O modelo de dados inicial para este componente preverd uma implementagao genérica
e flexivel de uma estrutura organizacional, mas relativamente simples. Ela € suficiente
para necessidades bésicas de um sistema de workflow como o projetado neste trabalho.

Toda empresa ou instituicdo possui a sua propria estrutura organizacional, com pa-
péis, hierarquia e caracteristicas criadas especificamente para suas necessidades. Algu-
mas vezes, esta estrutura ja estd cadastrada e gerenciada em algum sistema especifico,
como uma outra base de dados ou um sistema baseado no protocolo LDAP.

Nao faz sentido exigir que a organizagdo seja obrigada a replicar toda essa estrutura
para uma base proprietaria do Sistema de Gerenciamento de Workflow, gerando duplici-
dade de recursos de armazenamento e administragao.

Por isso, embora inicialmente o médulo preveja a utilizagdo de um modelo de dados
em que essas informacdes sdo armazenadas no banco de dados do WEMS, a estrutura
do Mddulo de Gerenciamento de Entidades foi elaborada de modo que permita a sua
reimplementacdo voltada para outros repositorios. Pode-se substituir, por exemplo, a
implementagdo deste médulo que acessa banco de dados por outra que acesse um servidor
LDAP, desde que continuem sendo obedecidas as APIs que os demais componentes do
WEMS utilizam.

4.3.6 Gerenciamento e Modelo de Seguranca

Embora bastante relacionado com o gerenciamento de entidades, o Médulo de Geren-
ciamento de Seguranca € um componente a parte, que permite a configuracdo e geren-
ciamento dos aspectos de seguranca do sistema, como autenticacdo, gerenciamento de
sessoes, registro e verificacdo de permissoes e logs.

Como a tecnologia de workflow permite aplicacdes nas mais diversas dreas, algumas
delas podem exigir requisitos de seguranca bem mais rigidos que outras. Em processos
como os exemplificados neste trabalho, referentes a educacio a distincia, alguns prejuizos
poderiam advir de uso mal intencionado do sistema, como uma pessoa realizar tarefa
por outra, mas as conseqiiéncias normalmente seriam contorndveis. Existem aplicagdes,
no entanto, em que uma falha de seguranca no sistema de workflow pode implicar na
movimentacdo indevida de grandes somas de dinheiro ou na divulgacio de informagdes
confidenciais para pessoas ndo autorizadas, por exemplo.

Por isso, um Sistema de Gerenciamento de Workflow tem a necessidade de cuidar dos
aspectos de seguranca, bem como oferecer mecanismos para rastrear eventuais operacoes
nao idoneas.

O objetivo deste médulo €, portanto, fornecer informagdes para os demais méddulos
sobre a autoridade que cada usudrio possui para executar cada acao no sistema, bem como
fornecer a possibilidade de registrar cada operacao, efetivada ou ndo.

As funcionalidades do Médulo de Seguranga do WFMS podem ser divididas basica-
mente em autenticacdo, autorizacao e registros de auditoria. Os itens a seguir descrevem
cada um deles de forma superficial, uma vez que nao é o objetivo do trabalho aprofundar-
se muito em detalhes sobre seguranca.
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4.3.6.1 Autenticacdo

Autenticacdo consiste em garantir que o usudrio que estd acessando o sistema € real-
mente quem ele alega ser. A especificacdo da WIMC determina que cada método da API
do WEMS devera receber como parametro uma estrutura de dados que representa uma
sessdo estabelecida com o Motor de Workflow. A criacdo desta sessdo deve se dar por
uma rotina de autenticacdo prevista na API, na qual as credenciais do usudrio (nome de
login e senha, ou outros mecanismos, como certificado digital) sdo validados. Uma vez
estabelecida a sessdo, esse identificador deve ser utilizado em cada interagdo com a API
para que o sistema verifique se nenhuma operacao indevida esta sendo executada.

Para implementar este comportamento, o modulo de Gerenciamento de Seguranca ird
possuir métodos para validacdo de credenciais e criacdo e armazenamento de dados de
uma sessdo. Na implementacao proposta inicialmente, serd uma verificagdo simples de
senha, que serd um atributo do usudrio armazenado no mesmo repositdrio utilizado pelo
Gerenciador de Entidades.

Sempre que as APIs do Motor de Workflow ou de algum dos demais componentes
for invocada, ird receber como parametro uma estrutura de dados que conterd um identi-
ficador de sessdo, que serd validado a cada chamada e permitird ao sistema saber quem
estd executando o procedimento.

Implementacdes mais complexas deste médulo no futuro podem prever a autenticagcdo
através de mecanismos como certificados digitais, integracdo com login de rede ou uti-
lizagcdo de protocolos de autenticacao diversos.

4.3.6.2 Autorizagdo

O processo de autorizac@o consiste em verificar se o usudrio autenticado possui legit-
imidade para solicitar a execu¢do de determinada operac@o dentro do sistema.

Algumas operacgdes sdo destinadas apenas a perfis especificos de usudrios. A adminis-
tracdo de instancias de processo, como abortar e suspender a execucao, assim como as op-
eracoes dos mddulos de Gerenciamento de Defini¢cdes de Processos e de Gerenciamento
de Aplicacdes, por exemplo, cabem apenas a um usudrio com perfil de administrador do
sistema.

Muitas vezes, entretanto, além de simplesmente verificar qual € a operagao, € necessario
verificar qual o objeto no qual essa operacdo esta tentando ser executada. No caso do Mo-
tor de Workflow, o “objeto” em questdo pode ser uma instancia de processo, uma instincia
de atividade, um item de trabalho ou mesmo um atributo de um desses objetos. Nesses
casos, a execugdo da operagdo sé deve ser autorizada para os usudrios que exercem uma
fun¢do com relacao ao objeto. A conclusao de um item de trabalho, por exemplo, somente
deve ser permitida a algum usudrio que o tenha em sua lista de trabalho.

O usudrio ou entidade que disparou a criagdo de uma instancia de processo é consid-
erado o seu proprietdrio e terd o privilégio de realizar operacdes de controle sobre ele,
como iniciar, cancelar, suspender e reativar. Se na defini¢do do processo estiver especi-
ficada alguma outra entidade responsavel pelo mesmo, estas entidades também terdo os
mesmos direitos.

A execugao de aplicacdes por parte de usudrios comuns sé é permitida quando asso-
ciada a itens ainda pendentes da sua lista de trabalho.

Usudrios que possuam um perfil de Administrador do Workflow normalmente terdo
permissao para executar qualquer operagao, interferindo nos processos liviemente. Mesmo
nestes casos, a operacdo sempre serd registrada e € possivel identificar que usudrio ex-
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ecutou a operagao.

Na implementagdo de cada método das APIs do Sistema de Gerenciamento de Work-
flow proposto, o primeiro passo serd solicitar ao mdédulo de Seguranga que consulte o
cadastro de permissoes, verificando se a operacao € permitida.

4.3.6.3 Registros de auditoria

Além de verificar permissdes € autorizar ou ndo a execugdo de agdes, o Sistema de
Gerenciamento de Workflow precisa fornecer aos administradores do sistema e dos pro-
cessos informacdes para rastrear operagdes executadas, mesmo que tenham sido feitas por
pessoas autorizadas.

Na defini¢do da interface 2 do Modelo de Referéncia (Workflow Management Coali-
tion, 1997), a WEMC indica em cada operacdo da API quais os registros de auditoria
devem ser gerados. Cada um dos modulos do sistema que implementam as func¢des da
API solicitam ao Mdédulo de Seguranca o registro de auditoria correspondente, sempre
que for necessario.

N3ao € a intenc¢do, neste trabalho, projetar as funcionalidades da interface 5 do Modelo
de Referéncia da WfMC (Workflow Management Coalition, 1998), que diz respeito a
ferramentas de administracdo e auditoria. No entanto, o armazenamento de dados para
andlise das ocorréncias relevantes do sistema ja € possivel.

4.4 Aspectos de Implementacao do Sistema

O objetivo desta se¢do € apresentar as decisdes que foram tomadas durante o plane-
jamento e fase inicial da implementacao do WFMS proposto na sec¢do anterior. Estas de-
cisdes sdo especificas para concretizar o desenvolvimento do Sistema de Gerenciamento
de Workflow na plataforma PHP/MySQL compativel com o ambiente AdaptWeb, levando
em consideragdo as premissas estabelecidas pelo projeto e as necessidades imediatas do
ambiente.

Como um grande esforco deste trabalho se concentrou no projeto do WFMS e da
sua integracdo com o ambiente AdaptWeb, até a sua conclusdo ndo foi possivel levar
a implementacdo a um estigio avangado, mesmo considerando o escopo mais reduzido
que foi definido. No entanto, é descrita a seguir uma série de decisdes de arquitetura de
software que foram tomadas para balisar o desenvolvimento inicial.

4.4.1 Escopo da Implementacao Inicial

Como ja comentado, um Sistema de Gerenciamento de Workflow completo, como
projetado neste trabalho, é uma aplicacdo bastante grande e complexa. Como o obje-
tivo principal deste trabalho € propor a integracio do WFMS ao ambiente AdaptWeb,
analisaram-se as necessidades que o modelo atual de cursos do AdaptWeb exige de um
sistema de workflow, para determinar um escopo inicial de desenvolvimento que possi-
bilite uma implementacao piloto dessa integracao.

A base para essa andlise é a modelagem do workflow de um curso, descrita no capi-
tulo 3, definindo entdo um subconjunto das funcionalidades descritas na secdo 4.3 a ser
implementado. A seguir, para cada componente do WFMS projetado, € apresentada a
andlise das funcionalidades necessarias.
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4.4.1.1 Motor de Workflow

O fluxo dos cursos do AdaptWeb € bastante simples, perto da complexidade que pode
atingir um processo que envolva muitos participantes e regras de transi¢do complexas.
Sendo assim, nem toda essa complexidade precisa estar disponivel inicialmente.

Em primeiro lugar, dos tipos de atividades definidos pelo padrao da WfMC, somente
as atividades manuais aparecem nos processos dos cursos do AdaptWeb. Essas atividades
manuais sdo apoiadas por aplicacdes web. Eventualmente, alguma atividade automatica
de execugdo de rotinas PHP também pode aparecer, como € proposto no capitulo 5, as-
sim como atividades de roteamento. Sendo assim, os tipos de atividade que precisam
estar disponiveis na versao inicial do WFMS sdo manual, implementacao por aplica¢do
(automatica) ou de roteamento. Subprocessos e blocos de atividades ndo sdo necessarias
em uma primeira implementacdo. A criagdo, execu¢do e conclusdo de itens de trabalho
também precisa ser suportada, para dar origem as listas de trabalho dos alunos.

Com relacdo aos dados relevantes e parametros de processos e aplicagdes, 0s tipos
de dados “participante” e “string” sdo utilizados no workflow do curso de exemplo do
AdaptWeb. Portanto, € necessdrio suportar o armazenamento de dados destes tipos ini-
cialmente. Apenas a passagem de paradmetros de entrada € necesséria no workflow mode-
lado, ndao sendo necessdria a passagem de parametros de saida ou entrada/saida na versao
inicial do Motor de Workflow.

Quanto as transicdes entre as atividades e suas regras de sincronizag¢do, o fluxo definido
para o aprendizado de um aluno exige apenas algumas regras. Nao existem transi¢des
condicionais, nem jungdes do tipo “OR” no fluxo. No entanto, para dar flexibilidade e
poder a modelagem dos processos no AdaptWeb, ja na elaboracdo dos primeiros cursos,
¢ importante que essas funcionalidades estejam disponiveis. Com isso, o0 Motor de Work-
flow deve prover transi¢des condicionais e incondicionais, bem como restri¢cdes de tran-
sicoes dos tipos AND-split, AND-join, OR-split e OR-join. Por conseqiiéncia, é também
necessdria a avaliacdo de expressdes correspondentes as condigdes.

Em resumo, as funcionalidades que o Motor de Workflow deve implementar ja em sua
primeira versao sio as seguintes:

e criacdo e controle do ciclo de vida de instancias de processo;

e criacdo e controle do ciclo de vida de atividades dos tipos manual, automética e
roteamento;

e criacdo e controle do ciclo de vida de itens de trabalho;

e armazenamento e recuperacio de dados relevantes dos tipos String e Participante;
e passagem de pardmetros de entrada para o processo e aplicagoes;

e avaliacdo de expressdes condicionais;

e transicOes condicionais, incondicionais e de excecoes;

e divisdes e sincronizagdes no fluxo dos tipos AND-split, AND-join, OR-split e OR-
join.
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4.4.1.2 Gerenciador de Defini¢coes de Processo

A principal fun¢@o do Gerenciador de Defini¢des de Processo € buscar no banco de
dados a descri¢do dos processos em XPDL, efetuar a interpretacao dos arquivos e devolver
ao componente que fez a solicitacdo (normalmente o Motor de Workflow) uma estrutura
de dados que represente a defini¢ao.

Esta tarefa é primordial e necessita estar implementada antes de qualquer outra no
sistema, pois sem ela ndo é possivel conhecer o fluxo a ser coordenado. Desta forma,
todo o processamento (parse) de um arquivo XPDL deve estar disponivel, consistindo da
interpretacdo dos elementos XML que descrevem o pacote, os processos, as atividades,
aplicacdes, participantes, dados relevantes e todos os demais componentes descritos no
padrao da WfMC.

Além disso, o Gerenciador de Defini¢des de Processo necessita ao menos de uma
rotina para a inclusio de novas defini¢des de processo. O controle do versionamento dos
processos e a atualiza¢do ou remog¢ao de defini¢des de processo nao € uma funcionalidade
fundamental na primeira versdo do sistema.

A estrutura das descri¢des de processos em XPDL permite que sejam referenciadas
defini¢des de processos externas, ou seja, em outros pacotes fora do que estd especificado
no documento XPDL que estd sendo processado. Esta também € uma caracteristica que
nao necessita suporte imediato do sistema, ja que ndo deverd ser utilizada na defini¢ao
dos processos de workflow dos cursos do AdaptWeb.

4.4.1.3 Gerenciador de Listas de Trabalho

Conforme descrito mais adiante, no capitulo 5, a proposta de integracdo do Sistema
de Gerenciamento de Workflow com o AdaptWeb prevé a implementacao de tela em que
o aluno podera consultar a sua lista de trabalho, consistindo de tarefas pendentes ou do
histérico de tarefas ja executadas.

Ao acessar uma das tarefas da sua lista, o participante do workflow podera ainda
visualizar as informacdes sobre ela, listar as aplicagdes associadas e executa-las. Desta
forma, o aluno podera invocar a tela do AdaptWeb que apresenta o material instrucional
dos cursos.

A partir dessas necessidades, o médulo de Gerenciamento de Listas de Trabalho deve
permitir pelo menos a consulta sobre a base de itens de trabalho, para montar as listas
de tarefas. Deve implementar também a consulta aos detalhes de cada tarefa e as suas
listas de aplicagOes associadas. O mdédulo precisa ainda fornecer as rotinas para invocar
aplicacdes associadas aos itens de trabalho.

4.4.1.4 Gerenciador de Aplicacoes

Como citado anteriormente, o Motor de Workflow ird permitir, ja4 na implementacao
inicial, a execugdo de atividades automadticas e de itens de trabalho com aplicagdes asso-
ciadas. De acordo com o projeto do WEMS, sdo trés os tipos de aplicagdes que poderdao
ser invocadas: aplicativos web, rotinas nativas e servicos web.

Na versdo inicial do médulo de Gerenciamento de Aplicagdes, deverd ser suportada a
chamada de aplicativos web, para que os alunos que participam dos processos dos cursos
do AdaptWeb possam abrir a aplica¢do de consulta ao material instrucional do tépico que
estao estudando.

Além desse tipo de aplicagao, para as atividades automaticas que o Motor de Workflow
permitird executar, o Gerenciador de Aplicagdes permitird a chamada de rotinas nativas
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em PHP.
A implementagdo da chamada de servicos web, por ser mais complexa, podera ser
disponibilizada em uma versao futura deste médulo.

4.4.1.5 Gerenciador de Entidades

O workflow do curso do AdaptWeb prevé, segundo a modelagem j4 apresentada, a
existéncia de uma série de participantes que sdao os alunos matriculados em cada disci-
plina. Além disso, todos os alunos deverdo ao menos fazer parte de um papel no modelo
organizacional, denominado “Aluno”.

Em funcdo dessas defini¢des, o médulo Gerenciador de Entidades devera possibilitar
inicialmente o cadastramento e a consulta a entidades do tipo “Pessoa” e o cadastramento
de papéis, bem como sua associacdo a essas pessoas. Devera ainda possibilitar o cadas-
tramento e consulta de atributos dessas entidades, para armazenar informagdes como o
nome completo e a senha de cada usudrio.

4.4.1.6 Gerenciador de Seguranca

Ainda que o planejamento futuro seja de implantar os primeiros processos de work-
flow no AdaptWeb em cardter experimental, € necessdria uma minima preocupacdo com
a seguranca do sistema. Por isso, a senha de cada usudrio serd cadastrada no Gerenci-
ador de Entidades, e o médulo de Seguranca deverd prover uma rotina de estabelecimento
de sessdo que efetue a validagdo desta senha, bem como uma rotina de verificacdo da
validade dos identificadores de sessdo utilizados nas chamadas das APIs.

Além da autenticagdo, as rotinas de autorizacdo também necessitam ser implemen-
tadas, possibilitando ao menos a verificacdo do perfil de Administrador de um usudrio,
para permitir ou ndo que o mesmo execute operacdes de criacdo e cancelamento de pro-
cessos ou acessos aos mdodulos de Gerenciamento de Entidades, Aplicacdes e Definicoes
de Processos.

As APIs implementadas de todos os demais mddulos deverdo efetuar chamadas ao
moédulo de seguranca para verificar a validade do identificador de sessdo recebido e a
autorizagao bdsica do usudrio para executar a operagao, pelo menos nos casos em que um
perfil de administrador € exigido para a tarefa.

As funcionalidades de registros de auditoria (logs) do médulo de Seguranga nao sdo
essenciais na versao inicial do WEMS, devendo ser implementadas nas versdes seguintes.

4.4.2 Componentes de Software

O PHP € uma linguagem interpretada, em que o c6digo fonte estd em arquivos que nor-
malmente possuem a extensao “.php”. O cédigo pode estar distribuido em vérios arquivos.
Para permitir que a chamada feita a um arquivo-fonte PHP possa utilizar cédigo pre-
sente em outros arquivos, a linguagem possui as diretivas include, include_once,
require e require_once, que declaram o uso de cédigo vindo desses outros ar-
quivos. A diferenca entre essas diretivas indica se a presenca do arquivo é imprescindivel
e ainda se o codigo presente nesses arquivos deve ser interpretado mais de uma vez na
mesma execucgao.

Na implementag¢do do Sistema de Gerenciamento de Workflow previsto neste trabalho,
cada médulo terd sua API declarada em um arquivo “.php” diferente, mas tnico para cada
um. A implementacao interna de cada médulo poderd ser dividida em diversos arquivos,
podendo inclusive existir arquivos compartilhados pela implementacdo de mais de um
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modulo. No entanto, para que as aplicacdes que fardo uso das APIs possam identificar
claramente quais os arquivos que necessitam incluir, elas estardo em arquivos claramente
diferenciados para cada médulo.

A utilizagdo das APIs deverd se dar através do uso da diretiva require_once ou
include_once, que indicam que o cddigo-fonte referenciado deve ser interpretado
apenas uma vez. A presenca dessas diretivas fard com que as APIs do respectivo médulo
do WEMS estejam disponiveis para o uso na aplicacdo PHP cliente.

4.4.3 Manipulaciao de Tipos de Dados

O valor de um dado do processo serd sempre armazenado no sistema como um par
<tipo de dado, valor do atributo>, onde o valor do atributo serd uma representagao string
do valor para o tipo de dado correspondente.

No momento de utilizar o valor para realizar operacdes ou passar como parametro a
rotinas automdticas, o sistema ird converté-lo da forma apropriada para uma varidvel do
tipo correspondente na linguagem PHP.

Todos os dados relevantes do workflow e pardmetros do processo ou atividade, quando
necessarios, serdo copiados temporariamente em varidveis com os mesmos nomes, ja com
o tipo de dados convertido adequadamente, e validas no escopo da rotina que avalia ex-
pressoes do workflow. Desta forma, na avaliacdo das expressdes, esses dados ou paramet-
ros estardo disponiveis no formato $Snome_da_variavel, uma vez que as varidveis no
PHP recebem como prefixo o caracter $.

Por exemplo, se um processo possui dois dados relevantes chamados “LIMITE” e
“CUSTO_TOTAL”, pode-se verificar se o primeiro € maior ou igual ao segundo através
da seguinte expressdo: SLIMITE >= $CUSTO_TOTAL.

A avaliacdo de expressdes em PHP ird ocorrer através do mecanismo propiciado pelo
comando eval. A expressao completa serd colocada em uma varidvel e submetida ao
referido comando, que executa dinamicamente um trecho de c6digo PHP.

No caso da avaliacdo de expressdes para transi¢des condicionais, a expressao sempre
necessita de um resultado bindrio (boolean), ou seja, verdadeiro ou falso. Nesses casos,
independente do tipo de dado resultante da avaliagdo da expressdo, o resultado serd con-
vertido para o tipo boolean da linguagem PHP e, portanto, serd considerado verdadeiro ou
falso conforme a regra de conversao de tipos desta linguagem (PHP HOMEPAGE, 2005).

4.5 Estagio de Desenvolvimento Atual

Conforme ja mencionado, o trabalho de projeto e planejamento da integracio do Sis-
tema de Gerenciamento de Workflow descrito neste trabalho foi bastante extenso. Isso ndo
permitiu que a implementagdo do sistema pudesse ser realizada até um estdgio avancado.

Durante o trabalho, foi iniciada uma implementagdo a partir de um projeto inicial,
mais simples do que o apresentado neste capitulo. A partir de algumas dificuldades en-
contradas, o padrdo da WfMC foi explorado em mais detalhes e o projeto do WEMS foi
refinado, chegando-se ao formato final ja descrito. A implementacdo inicial foi entdo
revista.

A implementacdo inicial ja desenvolvida consta de:

e uma parte do médulo de Gerenciamento de Defini¢des de Processo, em que um
arquivo XPDL qualquer pode ser lido de um arquivo e interpretado, resultando
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em um objeto em memoria que representa toda a definicdo do pacote, dos seus
processos e suas atividades;

e uma parte do médulo de Motor de Workflow, que permite a instanciagdo de um
processo, ainda sem parametros, a instanciacdo de atividades (ainda sem imple-
mentagdo) e o seu fluxo através de transicdes condicionais e incondicionais;

e avaliacdo de restri¢cdes de transicdes de saida dos tipos AND-split e XOR-split,
combinadas com a avalia¢do de expressdes condicionais das transi¢des;

e um mecanismo de avaliacdo de expressdes, que permite o uso de dados relevantes
do processo e execucdo de funcdes PHP. Este mecanismo pode ser utilizado na
avaliacdo das expressoes das transicdes condicionais e na execucdo de aplicagcdes
do tipo nativas PHP.

Esta implementacdo € bastante preliminar e ainda carece de testes e complementagao,
conforme a descri¢do do escopo apresentada anteriormente. A conclusio desta implemen-
tacdo estd elencada no capitulo de conclusdo deste trabalho como uma das oportunidades
de continuidade deste trabalho no futuro.
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5 INTEGRACAO COM O AMBIENTE ADAPTWEB

Uma vez definidos o projeto e a forma de implementacdo do Sistema de Gerenci-
amento de Workflow proposto, este capitulo apresenta propostas de como integrar esta
ferramenta ao ambiente de ensino-aprendizagem AdaptWeb e como utilizar a tecnologia
de workflow para aprimorar o seu funcionamento e até mesmo estender as funcionalidades
atuais do ambiente.

5.1 Modo Dirigido de Aprendizado

No capitulo 3, foi descrito que o AdaptWeb possui atualmente dois modos distintos
de navegacdo por parte do aluno: o modo /ivre € 0 modo tutorial. O primeiro permite
que o usudrio acesse livremente qualquer topico da disciplina em que estiver matriculado;
o segundo libera acesso a cada topico apenas depois que o aluno houver consultado o
material instrucional de todos os seus pré-requisitos.

Em ambos os casos, o médulo de “Interface Adaptativa” do AdaptWeb € o respon-
savel por montar na tela os elementos de navegacdo do aluno pelo material instrucional
dos tépicos que ele estd habilitado a acessar. Para executar esta tarefa, sao levados em
consideracdo o “modelo do aluno” (informagdes sobre caracteristicas pessoais e histérico
navegacional) e opcdes ligadas ao curso (como os pré-requisitos da disciplina € o modo
de navegacao escolhido).

Durante a elabora¢do do AdaptWeb, nao foi considerada a construcdo de um modo
de interacdo baseado em workflow. A tecnologia de workflow centra-se basicamente na
idéia de seqiienciamento e alocacdo de atividades (ou tarefas). Essa idéia se presta muito
bem para o ensino a distancia, especialmente no caso do AdaptWeb, uma vez que é muito
clara a identificacdo de tarefas durante o curso de uma disciplina, bem como de seus
responsdveis e as suas regras de dependéncia.

Foram também descritos no capitulo 3 o processo de modelagem do workflow de
um curso do AdaptWeb e a sua especificacdo na XPDL, o formato de intercambio de
defini¢des de processo da WEMC. O workflow especificado nessa linguagem representa
o processo de aprendizado individual de um aluno em uma disciplina, considerando cada
um dos tépicos como uma atividade e utilizando a relagdo de pré-requisitos para definir a
rede de transicOes entre as tarefas.

Do ponto de vista de um usudrio de workflow, ou seja, de alguém que seja partici-
pante de um ou mais processos de workflow, o ponto central de utilizagdo do sistema é
uma “lista de tarefas”. La o usudrio ird encontrar, em ordem de prioridade, de prazo ou
como quiser, uma relacdo de tudo o que ele tem que fazer. Esta € a idéia de um ponto
unico de acesso, que serve como uma lista de pendéncias e facilita o controle das ativi-
dades, diminuindo os atrasos e evitando que a pessoa esquega ou abandone alguma de
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suas incumbéncias por falta de organizagdo.

Na visdo do administrador de um processo, interessado em acompanhar o andamento
das tarefas de cada instancia do fluxo que ele gerencia, o workflow permite que ele esteja
sempre ciente do ponto em que cada processo estd. A partir das informacdes armazena-
dos na meta-base de dados do workflow, o administrador pode extrair de estatisticas ou
relatdrios sobre tudo o que acontece nos processos, possibilitando identificar gargalos e
definir agdes para aprimorar o fluxo.

O modo tutorial, de certa forma, tem algumas caracteristicas de workflow, uma vez
que a tendéncia é que a ordem de acesso aos itens obedeca a rede de relacionamentos
estabelecida pelos pré-requisitos. No entanto, o sistema ndo oferece ao aluno a visao de
uma lista de tarefas unificada. Se o aluno estiver matriculado em varias disciplinas, ele
precisa necessariamente acessar cada uma delas e ver quais topicos estdo pendentes. O
aluno também ndo vé facilmente a informacao de qual dos tépicos estd habilitado hd mais
tempo, especialmente se forem de disciplinas diferentes.

Além disso, no modo tutorial, hd um problema para controlar o efetivo cumprimento
das tarefas, ja que basta que o aluno acesse uma vez o contetdo instrucional de um tépico
para que tenha acesso aos topicos seguintes, mesmo sem efetivamente ter concluido o
estudo. O aluno ndo afirma explicitamente que aprendeu o conceito relacionado ao tépico.

Como forma de utilizar o potencial da tecnologia de workflow em prol do processo de
ensino-aprendizagem no ambiente AdaptWeb, € proposta a seguir a criagdo de um novo
modo de utiliza¢ao do sistema pelo aluno, denominado de modo dirigido.

O modo dirigido baseia-se na execu¢do de um processo de workflow correspondente
a matricula de um aluno em uma disciplina, conforme descrito anteriormente, e propde
0 uso de uma lista de tarefas como ponto central de interacdo do aluno com o ambi-
ente. Desta forma, o estudante € guiado de forma mais explicita e direcionada, através da
atribuicdo de atividades referentes a cada tdpico a ser estudado.

A figura 5.1 demonstra os componentes agregados a arquitetura do AdaptWeb com
a utilizagdo do sistema de gerenciamento de workflow para criagdo do modo dirigido de
aprendizado.

Médulo de Moédulo de

Autoria Geracao XML

Autor ¥
Médulo de
Dados Adaptagdode |« XML do
Administrativos Contetido Curso
; 1
Interface Modulode | . » Médulo de
Adaptativa | Monitoragzo Geragao XPDL

4

Professor, etc.

Figura 5.1: Arquitetura do AdaptWeb com os Componentes de Workflow
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5.1.1 Disparo do Processo

Todo processo de workflow deve ser iniciado, seja explicitamente por algum usudrio,
usando uma interface de disparo de processos, seja por uma aplicacio, através de chamadas
a API do motor de workflow, o que € mais comum. O processo de workflow do AdaptWeb
corresponde a participacdo de um aluno em uma disciplina. Desta forma, o disparo do
processo deve acontecer quando a matricula € efetuada, que € o momento em que o aluno
pode comegar a executar suas tarefas.

A rotina de disparo do workflow deve escolher qual € a definicdo de processo que
serd utilizada pela nova instancia a ser iniciada. Cabe ao AdaptWeb estabelecer a associ-
acdo entre as disciplinas e cursos do sistema e as defini¢des de processo armazenadas no
repositorio do workflow.

Se cada disciplina possui uma tnica defini¢dao de processo associada, a escolha é triv-
1al. Basta disparar o processo correspondente aquela disciplina. Nada impede, no entanto,
que cada disciplina tenha vérias definicdes de processo alternativas. E o caso, por exem-
plo, de existirem fluxos diferentes da disciplina de Computacdo Algébrica e Numérica
para os cursos de Computagdo, Engenharia ou Matematica. Neste caso, a escolha do
fluxo apropriado depende do curso ao qual o aluno estd vinculado.

Pode também ser o caso de existirem definicdes de processos da mesma disciplina
para estilos de alunos diferentes. Podem ser construidos, por exemplo, um fluxo predom-
inantemente seqiiencial e outro, alternativo, com vdrias tarefas em paralelo.

No disparo, a nova instancia de processo de workflow deve receber os parametros que
a defini¢do de processo estabelece. No caso da definicdo do curso de Computacdo Al-
gébrica e Numérica elaborado anteriormente, o pardmetro a ser passado € a identificacao
(username) do aluno no sistema.

5.1.2 Lista de Tarefas

A lista de tarefas serd o componente principal de interacao do aluno com o sistema no
modo dirigido. Nela serdo apresentadas ao aluno todas as atividades em aberto designadas
para ele, ou seja, todos os topicos que ele tem que estudar. Nesta interface, o aluno podera
obter informagdes mais detalhadas sobre a tarefa que ele deverd realizar e também tera
acesso ao material instrucional referente ao topico que ele vai estudar.

A tela de lista de tarefas devera ser construida dentro do ambiente AdaptWeb, utilizando-
se das APIs do médulo de Lista de Trabalho do sistema de gerenciamento de workflow.

A figura 5.2 ilustra um protétipo da interface da lista de tarefas, elaborado a partir
da versdo de demonstracdo do AdaptWeb, disponivel no site do projeto (ADAPTWEB,
2004).

Neste exemplo, sdo apresentadas trés tarefas para o aluno. As duas primeiras sdo
os topicos 1 e 2 do curso de Computacao Algébrica e Numérica. Como foi visto na
elaboracdo da definicdo do processo de exemplo, essas s@o as duas primeiras tarefas do
fluxo, que podem ser executadas em paralelo. A outra tarefa que aparece na lista € de uma
outra disciplina, ilustrando o caso em que o aluno estd matriculado em mais de uma delas.

As informacdes apresentadas para cada tarefa sdo obtidas unicamente a partir dos
dados do workflow. A linha inicial da coluna “Tarefa”, em negrito, € o nome da atividade,
como foi definida no XPDL do processo. A linha abaixo é a descricdo da atividade,
definida no mesmo local. Por fim, o link para o material instrucional ¢ montado em
fungdo da associac@o do respectivo aplicativo a atividade na defini¢do de processo. A
coluna de “disciplina” indica na verdade qual o tipo de processo de workflow que foi
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Figura 5.2: Protétipo da tela da Lista de Tarefas no AdaptWeb

disparado.

Como forma de auxiliar o aluno a organizar seu trabalho, a lista de tarefas pode ofere-
cer diferentes formas de ordenacdo, como por data de chegada ou por disciplina, ou filtros
para que o aluno visualize apenas um subconjunto das suas pendéncias.

Na coluna “Acdes”, sdo apresentadas as possibilidades do aluno com relag@o a essa
tarefa. A principal delas € o link “Encerrar”, onde podera indicar para o sistema que foi
concluida a execucdo da tarefa. Neste caso, serd invocada a API do sistema de workflow
que encerra o item de trabalho, disparando a avaliacdo das transicoes. Logo a seguir,
deverdo surgir na lista de trabalho as atividades correspondentes aos proximos topicos
habilitados para o usudrio.

O link “Detalhes”, também presente na coluna de acdes do protétipo da lista de tare-
fas, seria uma possibilidade de fornecer ao aprendiz maiores informagdes a respeito da
execucao daquela tarefa. Neste caso, essas informagdes também sdo exclusivamente rela-
cionadas ao fluxo de trabalho e ndo as informagdes do AdaptWeb. A figura 5.3 apresenta
um exemplo do que poderia conter essa tela.

Além das informacdes ja apresentadas na tela anterior, sdo apresentadas informacgdes
adicionais sobre a execucao e a definicao da atividade. A data de inicio indica 0 momento
a partir do qual o tépico passou a estar habilitado para que o aluno o estudasse. Outras
informacdes, como prazo para conclusdo da tarefa, e prioridade podem ser apresentados.

Essa tela de detalhes pode ser apresentada ndo apenas para as tarefas em aberto, que
aparecem na lista de tarefas, mas também para tarefas ja encerradas, canceladas ou sus-
pensas, que podem ser consultadas através de outros aplicativos. Por isso, € interessante
que a tela de detalhes exiba também a situacao da atividade e sua data de conclusdo, por



80

&J Lista de Tarefas - AdaptWeb - Microsoft Internet Explorer ;Iglﬁl

File Edit  WYiew Favorites  Tools  Help | l'f|

ﬂ AdaptWeb®

mbiente AdaptWel mbiente Aluno - Lista de Tarefas - Detalhe
Minha Conta
(] Inicia
[Z] Ambiente Aluno
[ alterar Cadastro
(2] gair

Apresentacdo
[ Sabre

| Demonstracdo
|_] Projeto

Disciplina; | Computacio Algébrica e Numérica (Ciéncia da Computagon

Tarefa: | Contexto e Objetivas da Camputacdo Algébrica e Mumerica

Descrigdo; | Estudar o tdpico "1, Contexto & Objetivos da Computacdo algébrica e Numérica”

Ambiente Aluno

] Lista de Tarefas

[Z] Assistir Disciplinas

|Z solicitar Makricula

[Z Aguardandn Matriculs
(2] Awisos

Inicio: | 17/02/2005 13:45

Situagdo! | Em andamenta

N&o determinado

Praza:

Aplicagtes Associadas;

® Material Instrucional {web)

Arnbiente de Ensir n Adaptativo na Wi ta Licansed und

[ D T T TS my Computer

Figura 5.3: Protétipo da tela de detalhe da tarefa no AdaptWeb

exemplo.

5.1.3 Acesso ao Material Instrucional

Como pode ser percebido, a lista de tarefas em si ndo apresenta nenhuma informacao
especifica sobre o contetdo do tépico a ser estudado. Ela representa somente a orientacao
para que o aluno saiba quais estdo disponiveis e decida o que vai fazer.

O link para a aplica¢do “Material Instrucional” apresentado em cada tarefa da lista
deve levar o aluno para a mesma tela que ele teria se acessasse a disciplina por um dos
modos j4 existentes (tutorial ou livre). L4, ele podera consultar o conceito, os exemplos,
os exercicios e o material complementar referente ao topico. Poderd também revisar os
outros topicos que ele ja estudou, navegando pelo indice de tépicos da disciplina.

A grande diferenca com relacio aos demais modos de navegacdo do AdaptWeb € que,
no modo dirigido, o fato de navegar pelos topicos nido ird liberar nenhum outro tépico
para o aluno. Cada tépico sé estard habilitado no momento que o aluno o acessar através
da lista de tarefas do modo dirigido.

A URL utilizada para invocar a tela de material instrucional € montada pelo médulo
de Aplicacdes do sistema de workflow. A URL ¢é estabelecida a partir do cadastro da
aplicacdo nesse mddulo, combinado com os parametros passados pela atividade para a
aplicacdo, conforme estabelecido na definicao do processo. A tela de lista de tarefas do
AdaptWeb ird obter essa URL através das APIs do modulo de lista de tarefas do workflow.
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5.1.4 Historico de Tarefas

Uma ferramenta complementar que pode ser muito util, e que o uso da tecnologia
de workflow possibilita, é a consulta do histérico da execugdo das atividades. Isso pode
ser interessante tanto para o aluno, que pode visualizar mais claramente quando fez cada
uma de suas atividades, como para o professor ou administrador do processo, que pode
acompanhar o andamento de cada aluno ou disciplina.

A figura 5.4 mostra um protétipo da tela de histdrico de tarefas no ambiente do aluno.
Uma tela semelhante pode ser elaborada para o ambiente do professor, adicionando alguns
campos a mais além dos apresentados neste exemplo, como um filtro por nome do aluno.
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Figura 5.4: Prot6tipo da tela de histdrico das tarefas no AdaptWeb

Neste protétipo, a tela consiste de uma série de campos de filtro para a pesquisa (dis-
ciplina, situacdo, data de inicio), que irdo determinar o conjunto de dados a ser acessados
na meta-base de dados do workflow, e de uma tabela que exibe os resultados. Cada linha
do resultado corresponde a uma tarefa. Sdo exibidas a data de inicio, o nome e a disciplina
da tarefa, sua situagdo e a duracdo total da atividade, considerando desde 0 momento em
que ela foi habilitada para o aluno até o seu encerramento.

A extracdo de estatisticas sobre a meta-base de dados do workflow também € possivel
e seria extremamente util tanto para a consulta do professor e do autor do curso quanto
para o proprio enriquecimento do modelo do aluno no AdaptWeb. Dados como o tempo
médio de execucdo de cada tarefa, seu cruzamento com o grau de dificuldade de cada
atividade, etc. seriam muito tteis. O sistema de gerenciamento de workflow projetado
neste trabalho nao contém APIs para a obtencdo desses dados estatisticos, mas como
os dados de execugdo do processo estdo armazenados em banco de dados relacional, €
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perfeitamente possivel desenvolver ferramentas para a analise desses dados.

5.1.5 Aspectos de Adaptabilidade no Modo Dirigido

A questdo da adaptabilidade ao modelo do usudrio é sem divida um dos principais
objetivos do ambiente de ensino proposto pelo AdaptWeb. Os médulos de “Adaptacao
do Contetddo” e de “Interface Adaptativa” foram concebidos justamente para que o con-
tedido e a interface apresentados aos aprendizes do sistema sejam adequados ao seu estilo
cognitivo, definido a partir de informacdes explicitas ou da andlise de seu histérico com-
portamental no sistema.

A criagdo do “modo dirigido” transfere algumas das incumbéncias desses mddulos
para o préprio motor de workflow, que é quem gerencia quais s@o as tarefas que serdo
apresentadas a cada momento para cada aluno. O fato de que o motor de workflow nao
tem acesso aos dados do modelo do aluno faz com que, em principio, se perca um pouco
do aspecto de adaptabilidade do ambiente, ja que o processo de aprendizado tende a seguir
sempre o mesmo andamento, independente do aluno.

No entanto, a utilizacdo do workflow na verdade ndo diminui as possibilidades de
adaptabilidade da ferramenta. Pelo contrdrio, agrega-se ainda mais flexibilidade para
adequar a execug¢do do processo de aprendizado as caracteristicas do aluno.

Uma das principais formas de adaptabilidade € o fato de que uma mesma disciplina
pode ter varias defini¢cdes de processo, cada uma adequada a determinado estilo de aluno.
Por exemplo, devem existir fluxos diferentes de uma disciplina quando ela € ministrada
para cursos distintos. Podem também existir processos da mesma disciplina para estilos
de alunos diferentes, como o exemplo j4 citado em que uma versdo do processo pode
ser predominantemente seqiiencial e outra determine a execucdo de vdrias tarefas em
paralelo. Dispondo dessas alternativas, o processo mais apropriado para o aprendiz podera
ser iniciado quando ele matricular-se na nova disciplina.

No decorrer do curso, pode-se identificar alguma nova caracteristica no perfil do aluno
que demande uma alteracdo no fluxo do seu aprendizado. Normalmente, uma instancia
de processo de workflow obedece a uma defini¢cdo de processo constante, que nio se
altera desde seu disparo até sua conclus@o. Nos casos em que se quer que a defini¢ao de
processo mude durante o andamento dessa instancia de processo, diz-se que € necessdria
a evolucdo do esquema do workflow, consistindo de um workflow dinamico. Embora nao
tenha sido feito um projeto especifico neste sentido, um dos trabalhos futuros propostos
adiante é que seja construido um moédulo de adaptacdo de processos, que permita a troca
da definicdo do processo durante seu andamento, fazendo-se as respectivas validacdes e
adeqiiacdes nos dados de execucao do processo. Essa caracteristica dard ao sistema uma
possibilidade virtualmente ilimitada de adaptac@o no processo de aprendizado do aluno.

5.2 Possibilidades de Extensao do Modelo de Autoria do AdaptWeb

Do modo como foi descrito até o momento, o workflow seria utilizado para coordenar
o processo de aprendizado considerando apenas as atividades e o comportamento que o
ambiente AdaptWeb permite atualmente.

O processo de aprendizado de um aluno no AdaptWeb, em uma disciplina, é bastante
simples do ponto de vista da tecnologia de workflow. Basicamente, ele possui apenas um
participante (o aluno) e as tarefas tém uma ordem bem definida, sem a possibilidade de
que o aluno possa tomar decisdes que influenciem nas transi¢des do processo.

Essas restri¢oes se ddo em fun¢do do modelo de autoria adotado pelo AdaptWeb, que
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corretamente se preocupa com os aspectos de adaptabilidade as caracteristicas e prefer-
éncias do aluno, mas que restringe o curso a um conjunto relativamente simples de agdes.
Ainda que, para cada topico, um conjunto de materiais instrucionais esteja disponivel,
eles ndo sdo tratados como atividades do aluno, mas sim como insumos para qualificar o
seu aprendizado, dentro do contexto de uma tarefa tnica, que € estudar o topico.

A utilizagao do workflow para modelar o processo de aprendizado abre a possibilidade
de se agregar uma série de novos tipos de tarefas e variagdes no fluxo do AdaptWeb.

A abordagem de lista de tarefas permite que sejam atribuidas ao aprendiz outras ativi-
dades, mesmo que ndo relacionadas diretamente com o estudo de topicos das disciplinas.
O programa da disciplina pode prever, por exemplo, uma atividade especifica para que o
aluno apresente algum relatdrio ou artigo. Ou entdo podem ser colocadas como tarefas no
processo reunides com o professor ou com o grupo. Essas tarefas iriam aparecer como as
demais, na lista de tarefas do aluno.

O workflow abre também a possibilidade para a utilizagdo de atividades automaticas,
decisdes e criacdo de tarefas para outros participantes no fluxo. Pode-se imaginar, por
exemplo, que quando um aluno comunica ao sistema que encerrou a execucao de deter-
minada tarefa, uma atividade automatica do sistema verifica qual foi seu aproveitamento
nos exercicios referentes aquele conteudo. Se houve um aproveitamento baixo, por exem-
plo, o aluno pode ser direcionado a fazer uma tarefa adicional de reforco ou o professor
pode ser notificado a fazer um acompanhamento individualizado com este aluno. Neste
caso, essas trés novas caracteristicas estariam sendo agregadas ao processo: um novo par-
ticipante — o professor —, uma atividade automadtica e a criacao de transi¢des condicionais
no fluxo. O sistema de workflow projetado permite todas essas construgdes.

Duas outras caracteristicas vinculadas ao conceito de atividades no workflow também
podem ser aproveitadas pelo AdaptWeb. Uma delas é o estabelecimento de prioridades
para as tarefas. Elas poderiam ser definidas a priori pelo autor do curso, estabelecendo
que determinadas atividades s@o mais importantes ou relevantes, dando uma indicagcao
para o aluno sobre qual ele deve concentrar mais esforco quando tiver varios topicos para
estudar. A prioridade das tarefas poderia ser refletida na lista de tarefas do aluno através
de indicadores por cor, podendo ser utilizada como critério de ordenacao ou de filtro da
lista de tarefas. O proprio aluno também poderia aumentar ou diminuir a prioridade das
tarefas, conforme seu interesse para a organizacdo do seu aprendizado.

A outra caracteristica a ser utilizada seria a defini¢do de prazos para a conclusio das
tarefas. O autor do curso poderia determinar um tempo limite que considera adequado
para o estudo de cada tépico, ou de algum tépico que merega atencdo especial. A lista de
tarefas do aluno poderia permitir, entdo, a ordenacdo das tarefas por prazo, de forma que
0 mesmo evite atrasos. O fato de uma tarefa ndo ser concluida no prazo poderia gerar uma
notificacdo para o professor, ou o desvio do fluxo para uma outra atividade de revisao, se
o aprendizado necessita de uma continuidade que ndo foi obedecida.

No ensino a distancia, € natural que se queira dar ao aluno a maior liberdade possivel
para que ele estude conforme o seu ritmo. A utilizagdo de prazos ndo precisa neces-
sariamente ser utilizada para restringir o tempo de execucdo das atividades. Pode ser
estabelecido um tempo apds o qual o sistema emite um alerta ou um aviso ao professor,
notificando da demora na conclusdo da tarefa, sem que isso interfira na lista de tarefas do
aluno.

Mais um possivel aproveitamento das caracteristicas do sistema de gerenciamento de
workflow no AdaptWeb seria o cadastramento de outras aplicagdes para darem apoio ao
aluno no aprendizado de determinados topicos. Segundo a modelagem feita neste tra-
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balho, hd sempre uma tnica aplicacao vinculada a cada atividade, que € o acesso a pagina
do material instrucional correspondente. O autor do curso poderia ter a possibilidade de
associar outros programas a tarefa de workflow, permitindo que o aluno os executasse
diretamente da lista de trabalho. Nem sempre isso serd uma vantagem, uma vez que o
préprio ambiente que apresenta o material instrucional ja pode disponibilizar esse tipo de
ferramenta. Mas € mais uma facilidade que estd disponivel para o ambiente.

Naturalmente, todas as novas caracteristicas que o workflow pode proporcionar de-
vem estar devidamente modeladas na descricao do processo em XPDL, que serd utilizada
pelo motor de workflow para coordenar o andamento do fluxo de trabalho e a montagem
da lista de tarefas. A geracao desta descricao de processo, que foi demonstrada de forma
manual no capitulo 3, poderé ser automatizada em trabalhos futuros, através da criacdo de
ferramentas que extraiam as informagdes necessdrias a partir dos arquivos que descrevem
a disciplina, oriundos do Mdédulo de Autoria do AdaptWeb. Por isso, essas caracteris-
ticas adicionais descritas devem encontrar suporte adequado no modelo de autoria do
AdaptWeb, para que possam ser especificadas pelo autor do curso e armazenadas nos ar-
quivos que descrevem as disciplinas, permitindo que a geracdo das descri¢cdes de processo
de workflow possa ser feita automaticamente através de uma ferramenta.

Uma das dreas de pesquisa bastante estudadas com relagdo ao workflow € a evolugdo
dindmica de processos. Esta é uma outra caracteristica que, com o devido suporte por
parte do sistema de geréncia de workflow, poderd trazer beneficios interessantes a0 am-
biente AdaptWeb. Atualmente, os aspectos de adaptabilidade do sistema sdo definidos
através do Mddulo de Interface Adaptativa, que filtra os elementos do curso que poderao
ser apresentados ao aluno. Com o uso do workflow, isso passa a ser controlado pelo
proprio desenho do processo, no caso de apresentar ao aluno quais os topicos que devem
ser estudados. No entanto, cada aluno pode possuir uma definicdo de processo propria,
que pode evoluir constantemente de acordo com as entradas do médulo de Monitoramento
do comportamento do aluno. Por exemplo, se o sistema detecta que o aluno possui deter-
minada caracteristica cognitiva, ele pode modificar o processo de workflow da disciplina
durante seu andamento para aquele aluno, refletindo a percepc¢io do seu comportamento
ainda durante o curso.

Esta caracteristica de evolu¢gdo dindmica de processos, bem como de avaliagdo do
comportamento do aluno, ndo faz parte deste trabalho. Entretanto, isso d4 mais uma
demonstracdo do potencial de contribui¢do que o uso da tecnologia de workflow pode
trazer ao ambiente AdaptWeb.

5.3 Adequaciao do Ambiente Tecnolégico

Considerando-se que uma das motivagdes principais para o projeto deste novo Sistema
de Gerenciamento de Workflow foi a sua utilizacdo pelo AdaptWeb, a sua infra-estrutura
de software foi escolhida especialmente de forma que fosse compativel com esse ambiente
de ensino a distancia. Como j4 descrito anteriormente, as principais definicdes foram:
ambiente web, linguagem PHP e banco de dados MySQL.

A integracdo dos sistemas, no entanto, ndo implica em uma “fusdo” completa dos
codigos e dados. Nao € necessario, nem conveniente, que os recursos de ambas as apli-
cacdes se misturem, uma vez que a aplicacdo de ensino a distancia e seus dados sdo coisas
independentes do sistema de workflow e os dados de defini¢do e execucao dos processos.

Com relagdo ao servidor de banco de dados, o ideal é que as tabelas do AdaptWeb
e do Workflow estejam claramente separadas, para evitar descuidos na administracdo ou
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problemas de seguranca. O modelo de dados do sistema de workflow pode ser gerenciado
no mesmo servidor MySQL, mas residindo em um repositério (banco de dados) separado.
Nas versdes mais recentes, 0 MySQL introduz o conceito de esquema (schema). Neste
caso, a instalacdo das tabelas do workflow poderia ser feita no mesmo banco de dados,
em esquemas diferentes.

Quanto ao c6digo em PHP, os arquivos que compdem o WEMS (ou seja, a implemen-
tacdo dos modulos descritos no item 4.3) devem ficar em uma pasta separada no servidor
web, ndo se confundindo com os arquivos do AdaptWeb. As novas telas propostas para
o AdaptWeb, como a lista de tarefas e o histérico dos processos, serdo partes do proprio
AdaptWeb e poderao ser organizadas conforme o desejado pela sua equipe de desenvolvi-
mento. Elas fardo chamadas ao Sistema de Gerenciamento de Workflow através de suas
APIs, fazendo “includes” do c6digo PHP daqueles componentes do WEMS que forem
necessarios.

5.3.1 Cadastro de Usuarios do Workflow

Como visto no capitulo 4, o WEMS apresentado possui um moédulo Gerenciador de
Entidades, onde devem ser cadastrados todos os possiveis participantes de processos de
workflow, bem como a relagdo de papéis e/ou estrutura hierdrquica das organizacdes en-
volvidas.

Para que o workflow possa ser utilizado no AdaptWeb, todos os alunos que forem uti-
lizar o modo dirigido de aprendizado devem ser registrados no Gerenciador de Entidades.
Um papel denominado "Aluno"(ou outro nome equivalente que for utilizado no arquivo
XPDL dos processos) deverd ser criado e os aprendizes deverdo estar associados a este

papel.
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6 CONCLUSAO

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com o presente trabalho, sua relagdo com
os objetivos propostos e as lacunas e oportunidades de continuidade que foram deixadas
para trabalhos futuros.

6.1 Resultados e Contribuicoes

A tecnologia de Workflow ndo é nova e muitos de seus beneficios ja sdo largamente
aproveitados em aplicacdes administrativas e de gestdo de documentos ha bem mais de
uma década. Atualmente, entretanto, tem-se buscado ampliar os horizontes da utilizagao
do Workflow para outras aplicacdes. A drea de educagdo a distancia € uma das que tem
grande potencial para aproveitar as caracteristicas de coordenacdo de processos que o
Workflow proporciona.

Este trabalho buscou fornecer ao AdaptWeb — ambiente de ensino-aprendizagem adap-
tativo para a Web — a possibilidade de agregar um novo modo de funcionamento aos ja
existentes, baseado na tecnologia de Workflow.

Para tanto, foi realizado o projeto de um Sistema de Gerenciamento de Workflow com-
pleto, apropriado para ser utilizado por aplicagdes no ambiente PHP/MySQL, seguindo as
recomendacdes da WfMC, entidade que estabelece os padrdes para a drea de Workflow.
Foi dado inicio também a uma implementagdo deste Sistema, visando trazer em breve a
realidade este projeto de integracao.

O Sistema de Gerenciamento de Workflow projetado conseguiu atingir o objetivo de
ser flexivel e genérico, podendo ser utilizado por qualquer aplicacio PHP com banco de
dados MySQL, mesmo sem nenhuma relacdo com educacgdo a distancia. A XPDL - lin-
guagem de intercambio de definicdes de processos de Workflow estabelecida pela WfMC
— foi utilizada como linguagem nativa do motor de workflow, sem necessitar de nenhuma
extensdo adicional, de modo que qualquer descri¢ao de processo elaborada em um editor
compativel com o padrdo pode ser utilizada. Ainda ndo foi encontrado até o momento,
em 2005, projeto com caracteristicas equivalentes para o ambiente PHP/MySQL com im-
plementacdo disponivel na Internet.

O trabalho também mostrou como a execu¢@o de um curso a distancia por um aluno
no AdaptWeb pode ser mapeada para um processo de Workflow e como pode ser feita a
descricao deste processo na XPDL. Com isto, atingiu-se também o objetivo de demonstrar
que a XPDL pode ser utilizada na modelagem de um processo de Workflow referente a um
curso a distancia, permitindo que o mesmo seja executado pelo Sistema de Gerenciamento
de Workflow projetado.

Por fim, foi elaborada e apresentada uma proposta de extensao ao ambiente AdaptWeb
para suportar um novo modo de interacao, o modo dirigido, baseado no uso do Workflow,
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em que o elemento central de interacdo do aluno € a sua lista de tarefas e o rumo do
aprendizado € determinado pela descricao do fluxo da disciplina. Esta proposta consistiu
de prototipos de novas telas para o sistema, da descri¢do da nova arquitetura e de inimeras
1déias para estender o ambiente de autoria e de execu¢do do curso para aproveitar novas
perspectivas que o Workflow apresenta.

6.2 Trabalhos Futuros

A grande maioria das contribui¢cdes deste trabalho consiste de projetos ou de idéias.
Sendo assim, a partir dessas contribui¢des abre-se um grande leque de oportunidades para
dar continuidade ao trabalho, seja implementando suas propostas, estendendo suas idéias
ou preenchendo as lacunas.

As principais oportunidades de continuidade deste trabalho sdo as seguintes:

e Implementacio do Sistema de Gerenciamento de Workflow: concluir o desen-
volvimento do WFMS completo projetado neste trabalho, cuja implementacao foi
apenas iniciada.

e Moddulo de geracao automatica do Workflow no AdaptWeb: desenvolver um
modulo que consiga fazer a geracdo automdtica de uma descri¢do de processo em
XPDL para qualquer curso do AdaptWeb, a partir das defini¢des armazenadas nos
arquivos XML do curso resultantes da fase de autoria.

e Ampliar o modelo de autoria do AdaptWeb: estudos para a ampliacdo do modelo
de autoria do AdaptWeb, considerando as novas perspectivas que o uso do workflow
pode proporcionar. Entre as novas perspectivas estariam a possibilidade de uso de
prioridades e prazos para a execucdo das tarefas pelos alunos, definicao de tarefas
para o aluno relacionadas com exercicios ou atividades complementares e inclusdao
de tarefas para o professor, como avaliagdes ou corre¢do de exercicios;

e Implementacio do “modo dirigido” no AdaptWeb: implementagdo da interface
proposta para o “modo dirigido” do AdaptWeb, bem como sua interacdo com o
Sistema de Gerenciamento de Workflow;

e Verificacio de consisténcia para alteracio dinamica dos processos: projeto e
implementagdo de um médulo para controlar a alteracdo dindmica de workflows de
processos de aprendizado dos alunos, possibilitando a validacdo e, eventualmente,
a readequacdo de processos em andamento;

e Monitoramento dos metadados do Workflow: utilizacdo da meta-base de dados
do Workflow para extrair informacdes sobre o comportamento dos alunos e sobre
a propria dinadmica das disciplinas do AdaptWeb, usando essas informagdes para
realimentar o modelo do aluno e até mesmo gerar modificacdes nas defini¢cdes de
processos de Workflow em andamento.
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APENDICE A WORKFLOW DO CURSO EM XPDL

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7?>

<Package xmlns="http://www.wfmc.org/2002/XPDL1.0"
xmlns:xpdl="http://www.wfmc.org/2002/XPDL1.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.wfmc.org/2002/XPDL1.0

http://wfmc.org/standards/docs/TC-1025_schema_10_xpdl.xsd"

Id="0"
Name="PKG_COMP_ALG_NUM">

<PackageHeader>

<XPDLVersion>1.0</XPDLVersion>

<Vendor>Instituto de Informédtica, UFRGS</Vendor>

<Created>2/4/2004 7:26:00 PM</Created>

<Description>Disciplina de Computacdo Algébrica e Numérica</Description>
</PackageHeader>

<RedefinableHeader PublicationStatus="UNDER_TEST">
<Author>Daniel de Mello Viero</Author>
<Version>0.1</Version>

</RedefinableHeader>

<ConformanceClass GraphConformance="LOOP-BLOCKED"/>
<Script Type="text/php"/>

<Applications>
<Application Id="APL_MATERIAL_INSTRUCIONAL"
Name="Material Instrucional">
<Description>
Aplicagdo que permite visualizar o material instrucional referente ao tépico.
</Description>
<FormalParameters>
<FormalParameter Id="curso" Index="1" Mode="IN">
<DataType>
<BasicType Type="STRING"/>
</DataType>
</FormalParameter>
<FormalParameter Id="topico" Index="2" Mode="IN">
<DataType>
<BasicType Type="STRING"/>
</DataType>
</FormalParameter>
<FormalParameter Id="aluno" Index="3" Mode="IN">
<DataType>
<BasicType Type="STRING"/>
</DataType>
</FormalParameter>
</FormalParameters>
</Application>
</Applications>

<WorkflowProcesses>
<WorkflowProcess
Id="PROC_COMP_ENG"
Name="Computagdo Algébrica e Numérica para os Cursos de Computagdo e Engenharia"
AccessLevel="PUBLIC">
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<ProcessHeader />

<FormalParameters>
<FormalParameter Id="PARAM_ALUNO" Index="1" Mode="IN">
<DataType>
<BasicType Type="PERFORMER"/>
</DataType>
</FormalParameter>
</FormalParameters>

<Activities>
<Activity Id="ATIV_TOP_1"
Name="Contexto e Objetivos da Computagdo Algébrica e Numérica">
<Description>
Estudar o tépico "1. Contexto e Objetivos da Computacgdo Algébrica e Numérica"
</Description>
<Implementation>
<Tool Id="APL_MATERIAL_INSTRUCIONAL" Type="APPLICATION">
<ActualParameters>
<ActualParameter>CSN</ActualParameter>
<ActualParameter>1</ActualParameter>
<ActualParameter>$SPARAM_ALUNO</ActualParameter>
</ActualParameters>
</Tool>
</Implementation>
<Performer>$PARAM ALUNO</Performer>
<StartMode>
<Manual />
</StartMode>
<FinishMode>
<Manual />
</FinishMode>
</Activity>

<Activity Id="ATIV_TOP_2"
Name="Sistemas Lineares de Equag¢des Algébricas">
<Description>
Estudar o tdépico "2. Sistemas Lineares de Equacdes Algébricas"
</Description>
<Implementation>
<Tool Id="APL_MATERIAL_INSTRUCIONAL" Type="APPLICATION">
<ActualParameters>
<ActualParameter>CSN</ActualParameter>
<ActualParameter>2</ActualParameter>
<ActualParameter>$SPARAM_ALUNO</ActualParameter>
</ActualParameters>
</Tool>
</Implementation>
<Performer>$SPARAM_ALUNO</Performer>
<StartMode>
<Manual />
</StartMode>
<FinishMode>
<Manual />
</FinishMode>
<TransitionRestrictions>
<TransitionRestriction>
<Split Type="AND">
<TransitionRefs>
<TransitionRef Id="TRANS_2_PARA_21"/>
<TransitionRef Id="TRANS_2_PARA_22"/>
<TransitionRef Id="TRANS_2_PARA_23"/>
</TransitionRefs>
</Split>
</TransitionRestriction>
</TransitionRestrictions>
</Activity>

<Activity Id="ATIV_TOP_2_1"
Name="Introdugao">
<Description>
Estudar o tdépico "2.1. Introdugédo"
</Description>



<Implementation>
<Tool Id="APL_MATERIAL_INSTRUCIONAL" Type="APPLICATION">
<ActualParameters>
<ActualParameter>CSN</ActualParameter>
<ActualParameter>2.1</ActualParameter>
<ActualParameter>$SPARAM_ALUNO</ActualParameter>
</ActualParameters>
</Tool>
</Implementation>
<Performer>$SPARAM_ALUNO</Performer>
<StartMode>
<Manual />
</StartMode>
<FinishMode>
<Manual />
</FinishMode>
</Activity>

<Activity Id="ATIV_TOP_2_2"
Name="Métodos Diretos">
<Description>
Estudar o tdépico "2.2. Métodos Diretos"
</Description>
<Implementation>
<Tool Id="APL_MATERIAL_INSTRUCIONAL" Type="APPLICATION">
<ActualParameters>
<ActualParameter>CSN</ActualParameter>
<ActualParameter>2.2</ActualParameter>
<ActualParameter>$SPARAM_ALUNO</ActualParameter>
</ActualParameters>
</Tool>
</Implementation>
<Performer>$SPARAM_ALUNO</Performer>
<StartMode>
<Manual />
</StartMode>
<FinishMode>
<Manual />
</FinishMode>
<TransitionRestrictions>
<TransitionRestriction>
<Split Type="AND">
<TransitionRefs>
<TransitionRef Id="TRANS_22_PARA_221"/>
<TransitionRef Id="TRANS_22_PARA_223"/>
</TransitionRefs>
</Split>
</TransitionRestriction>
</TransitionRestrictions>
</Activity>

<Activity Id="ATIV_TOP_2_ 2 1"
Name="Método de Gauss">
<Description>
Estudar o tépico "2.2.1. Método de Gauss"
</Description>
<Implementation>
<Tool Id="APL_MATERIAL_INSTRUCIONAL" Type="APPLICATION">
<ActualParameters>
<ActualParameter>CSN</ActualParameter>
<ActualParameter>2.2.1</ActualParameter>
<ActualParameter>$PARAM_ALUNO</ActualParameter>
</ActualParameters>
</Tool>
</Implementation>
<Performer>$PARAM_ALUNO</Performer>
<StartMode>
<Manual />
</StartMode>
<FinishMode>
<Manual />
</FinishMode>
<TransitionRestrictions>
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<TransitionRestriction>
<Split Type="AND">
<TransitionRefs>
<TransitionRef Id="TRANS_221_PARA_2211"/>
<TransitionRef Id="TRANS_221_PARA_2212"/>
<TransitionRef Id="TRANS_221_PARA_222"/>
</TransitionRefs>
</Split>
</TransitionRestriction>
</TransitionRestrictions>
</Activity>

<Activity Id="ATIV_TOP_2_2_1_1"
Name="Algoritmo da Triangularizacgdo">
<Description>
Estudar o tépico "2.2.1.1. Algoritmo da Triangularizacgao"
</Description>
<Implementation>
<Tool Id="APL_MATERIAL_INSTRUCIONAL" Type="APPLICATION">
<ActualParameters>
<ActualParameter>CSN</ActualParameter>
<ActualParameter>2.2.1.1</ActualParameter>
<ActualParameter>$PARAM_ALUNO</ActualParameter>
</ActualParameters>
</Tool>
</Implementation>
<Performer>$PARAM_ALUNO</Performer>
<StartMode>
<Manual />
</StartMode>
<FinishMode>
<Manual />
</FinishMode>
</Activity>

<Activity Id="ATIV_TOP_2_2_1_2"
Name="Algoritmo da Retrossubstituigao">
<Description>

Estudar o tépico "2.2.1.2. Algoritmo da Retrossubstituigédo"

</Description>
<Implementation>
<Tool Id="APL_MATERIAL_INSTRUCIONAL" Type="APPLICATION">
<ActualParameters>
<ActualParameter>CSN</ActualParameter>
<ActualParameter>2.2.1.2</ActualParameter>
<ActualParameter>$PARAM_ALUNO</ActualParameter>
</ActualParameters>
</Tool>
</Implementation>
<Performer>$PARAM ALUNO</Performer>
<StartMode>
<Manual />
</StartMode>
<FinishMode>
<Manual />
</FinishMode>
</Activity>

<Activity Id="ATIV_TOP_2_2_ 2"
Name="Método de Gauss com Pivotamento">
<Description>
Estudar o tépico "2.2.2. Método de Gauss com Pivotamento"
</Description>
<Implementation>
<Tool Id="APL_MATERIAL_INSTRUCIONAL" Type="APPLICATION">
<ActualParameters>
<ActualParameter>CSN</ActualParameter>
<ActualParameter>2.2.2</ActualParameter>
<ActualParameter>$PARAM_ALUNO</ActualParameter>
</ActualParameters>
</Tool>
</Implementation>
<Performer>$PARAM ALUNO</Performer>



<StartMode>
<Manual />
</StartMode>
<FinishMode>
<Manual />
</FinishMode>
</Activity>

<Activity Id="ATIV_TOP_2_2_2_1"
Name="Condicionamento de Matrizes">
<Description>
Estudar o tépico "2.2.2.1. Condicionamento de Matrizes"
</Description>
<Implementation>
<Tool Id="APL_MATERIAL_INSTRUCIONAL" Type="APPLICATION">
<ActualParameters>
<ActualParameter>CSN</ActualParameter>
<ActualParameter>2.2.2.1</ActualParameter>
<ActualParameter>$PARAM_ALUNO</ActualParameter>
</ActualParameters>
</Tool>
</Implementation>
<Performer>$SPARAM_ALUNO</Performer>
<StartMode>
<Manual />
</StartMode>
<FinishMode>
<Manual />
</FinishMode>
</Activity>

<Activity Id="ATIV_TOP_2_2_3"
Name="Método da Decomposigdo LU">
<Description>
Estudar o tdépico "2.2.3. Método da Decomposigdo LU"
</Description>
<Implementation>
<Tool Id="APL_MATERIAL_INSTRUCIONAL" Type="APPLICATION">
<ActualParameters>
<ActualParameter>CSN</ActualParameter>
<ActualParameter>2.2.3</ActualParameter>
<ActualParameter>$PARAM_ALUNO</ActualParameter>
</ActualParameters>
</Tool>
</Implementation>
<Performer>$SPARAM_ALUNO</Performer>
<StartMode>
<Manual />
</StartMode>
<FinishMode>
<Manual />
</FinishMode>
</Activity>

<Activity Id="ATIV_TOP_2_2_4"
Name="Método de Cholesky">
<Description>
Estudar o tdépico "2.2.4. Método de Cholesky"
</Description>
<Implementation>
<Tool Id="APL_MATERIAL_INSTRUCIONAL" Type="APPLICATION">
<ActualParameters>
<ActualParameter>CSN</ActualParameter>
<ActualParameter>2.2.4</ActualParameter>
<ActualParameter>$PARAM_ALUNO</ActualParameter>
</ActualParameters>
</Tool>
</Implementation>
<Performer>$SPARAM_ALUNO</Performer>
<StartMode>
<Manual />
</StartMode>
<FinishMode>
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<Manual />
</FinishMode>
</Activity>

<Activity Id="ATIV_TOP_2_3"
Name="Métodos Iterativos">
<Description>
Estudar o tépico "2.3. Métodos Iterativos"
</Description>
<Implementation>
<Tool Id="APL_MATERIAL_INSTRUCIONAL" Type="APPLICATION">
<ActualParameters>
<ActualParameter>CSN</ActualParameter>
<ActualParameter>2.3</ActualParameter>
<ActualParameter>$PARAM_ALUNO</ActualParameter>
</ActualParameters>
</Tool>
</Implementation>
<Performer>$PARAM ALUNO</Performer>
<StartMode>
<Manual />
</StartMode>
<FinishMode>
<Manual />
</FinishMode>
</Activity>

<Activity Id="ATIV_TOP_2_3_1"
Name="Método de Jacobi">
<Description>
Estudar o tépico "2.3.1. Método de Jacobi"
</Description>
<Implementation>
<Tool Id="APL_MATERIAL_INSTRUCIONAL" Type="APPLICATION">
<ActualParameters>
<ActualParameter>CSN</ActualParameter>
<ActualParameter>2.3.1</ActualParameter>
<ActualParameter>$PARAM_ALUNO</ActualParameter>
</ActualParameters>
</Tool>
</Implementation>
<Performer>$PARAM ALUNO</Performer>
<StartMode>
<Manual />
</StartMode>
<FinishMode>
<Manual />
</FinishMode>
</Activity>

<Activity Id="ATIV_TOP_2_3_2"
Name="Método de Gauss—-Seidel">
<Description>
Estudar o tépico "2.3.2. Método de Gauss-Seidel"
</Description>
<Implementation>
<Tool Id="APL_MATERIAL_INSTRUCIONAL" Type="APPLICATION">
<ActualParameters>
<ActualParameter>CSN</ActualParameter>
<ActualParameter>2.3.2</ActualParameter>
<ActualParameter>$PARAM_ALUNO</ActualParameter>
</ActualParameters>
</Tool>
</Implementation>
<Performer>$PARAM ALUNO</Performer>
<StartMode>
<Manual />
</StartMode>
<FinishMode>
<Manual />
</FinishMode>
</Activity>
</Activities>



<Transitions>
<Transition
<Transition
<Transition
<Transition
<Transition
<Transition
<Transition
<Transition
<Transition
<Transition
<Transition
<Transition

</Transitions>

</WorkflowProcess>

</WorkflowProcesses>
</Package>

Id="TRANS_2_PARA_21"
Id="TRANS_2_PARA_22"
Id="TRANS_2_PARA_23"
Id="TRANS_22_PARA_221"
Id="TRANS_22_PARA_223"
Id="TRANS_221_PARA_2211"
Id="TRANS_221_PARA_2212"
Id="TRANS_221_PARA_222"
Id="TRANS_222_PARA_2221"
Id="TRANS_223_PARA_224"
Id="TRANS_23_PARA_231"
Id="TRANS_231_PARA_232"

From="ATIV_TOP_2"
From="ATIV_TOP_2"
From="ATIV_TOP_2"
From="ATIV_TOP_2_2"
From="ATIV_TOP_2_2"
From="ATIV_TOP_2_2_1"
From="ATIV_TOP_2_2_1"
From="ATIV_TOP_2_2_1"
From="ATIV_TOP_2_2_2"
From="ATIV_TOP_2_2_3"
From="ATIV_TOP_2_3"
From="ATIV_TOP_2_3_1"
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To="ATIV_TOP_2_1"/>
To="ATIV_TOP_2_2"/>
To="ATIV_TOP_2_3"/>
To="ATIV_TOP_2_2_1"/>
To="ATIV_TOP_2_2_3"/>
To="ATIV_TOP_2_2_1_1"/>
To="ATIV_TOP_2_2_1_2"/>
To="ATIV_TOP_2_2_2"/>
To="ATIV_TOP_2_2_2_1"/>
To="ATIV_TOP_2_2_4"/>
To="ATIV_TOP_2_3_1"/>
To="ATIV_TOP_2_3_2"/>



