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Resumo

O objetivo deste trabalho é desenvolver um modelvatkflow com capacidade
de percepcgao de eventos durante sua execugcaaaginteom os participantes a partir
desta percepcéo. Umorkflow é definido como sendo um conjunto de atividadas, q
podem, ou ndo, serem executadas simultaneamente,alguma especificacdo de
controle e fluxo de dados entre estas atividadedemdo representar varios processos e
seus relacionamentos. Porém na area de modelagemoriiow existem inimeros
modelos desenvolvidos para atender uma necessedqp@eifica e por isso ndo existe
um modelo definitivo, que satisfaca todas as nétsdss de todos os ambientes. O
modelo precisa disponibilizar expressbes relaciapa@dos processos, restricoes
temporais, trocas dinamicas e tratamento de exsed@dilitar execucdo dinamica,
modelagem baseada em processos, providenciar cagélte e assisténcia aos usuarios
a cada passo da modelagem e processamento dasirikixiste ainda a necessidade dos
sistemas devorkflow manipularem e monitorarem a informacao relativaflaxo de
trabalho para geréncia-lo, coordena-lo e contwla¥lais eficientemente e para
proporcionar recuperacdo histérica de seu fluxamerdo assim monitoramento
histérico. O principal problema das atividades bdas em processos é que ndo se tem
o controle total das atividades que devem ser ¢xeas. Alem disso, ndo se tem uma
visdo de quais informagdes estdao sendo manipufaatasssas atividades em um dado
instante e quem as manipula. As técnicas de mastalagworkflow devem ter como
objetivo basico, minimizar estes problemas. Em 1f#83%riado o WfMC (Workflow
Management Coalitiongom o objetivo de padronizar um modelowderkflow e com
isto alcangar uma interoperabilidade entre os sarguarios da tecnologia derkflow,

e por isto este trabalho baseia-se no modelovai&flow da WfMC. Utilizando um
recurso previsto no modelo d&fMC, os atributos extendidos, e utilizando recursos
implementados diretamente na maquina werkflon, como monitoramento das
atividades, ferramentas de comunicacao entre dgipantes doworkflow, regras de
compartilhamento de resultados intermediarios, iptisssde de troca de informacgdes
durante a execucdo das tarefas por varios pamigpao mesmo tempo, foi obtida uma
proposta de utilizacdo do modelo &MC, sem nenhuma alteracéo, apenas utilizando-
se dos recursos mencionados acima, obtendo o amlgieworkflow com capacidades
de percepcédo de eventos conforme o objetivo degialho e ainda com capacidade de
cooperagao na execucao das tarefas como consegjitBnciapacidade de percepgao,
compartilhamento de resultados intermediarios sipiislade de comunicacao entre 0s
participantes. Sendo esta proposta implementadairansoftware para validacado da
mesma.

Palavras-chaves:workflow, awarenesstrabalho cooperativo, projeto CEMT, modelo
de referéncia d&/fMC
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TITLE: “MODEL OF WORKFLOW WITH PERCEPTION OF EVENTS ”

Abstract

The aim of this work is to develop a workflow moaéth capacity of perception
of events during execution and to interact with freaticipants starting from this
perception. A workflow is defined as being a graafpactivities that can, or no, be
executed simultaneously, with some control spedtifim1 and flow of data among these
activities, could represent several processeslaidrelationships. However in the area
of workflow modelling countless models exist, d®pad to assist a need specifies and
for that a definitive model doesn't exist, thats#tisfies all of the needs of all the
atmospheres. The necessary model to make availatpeessions related to the
processes, temporary restrictions, dynamic charmgek treatment of exceptions, to
enable dynamic execution, modelling based on psgsedo provide coordination and
attendance to the users to each step of the moglelhd distributed processing. Still
exists the need of the workflow systems manipukate they monitor the relative
information to the work flow to manage, to coordenand to control the work more
efficiently and to provide historical recovery dfet work flow allowing like this to
monitor historical. The main problem of the aciast based on processes is that the
total control of the activities is not had that glibbe executed. Besides, they are not
had a vision of which information are being mangietl by those activities in a die
instant and who manipulates them. The techniquesookflow modelling should have
as basic objective, to minimize these problemd.983 WfMC was created (Workflow
Management Coalition) with the objective of stanliteang a workflow model and with
this to reach an interoperability among the sevaesars of the workflow technology,
and for this work bases on the model of workflowiMC. Using a resource foreseen
in the model of WfMC, the extended attributes, arging resources implemented
directly in the it conspires of workflow, as monitgg of the activities, communication
tools among the participants of the workflow, rutdssharing of intermediate results,
possibility of change of information during the emBon of the tasks for several
participants at the same time, it was obtainedopgsal of use of the model of WfMC,
without any alteration, just being used of the ugses mentioned above, obtaining the
workflow environment with capacities of in accordanperception of events the
objective of this work and still with cooperatioapacity in the execution of the tasks as
a consequence of the perception capacity, sharihngntermediate results and
communication possibility among the participantkisTproposal was implemented in
software for validation of the same.

Keywords: workflow, awareness, cooperative work, projectMJE model of reference
of WfMC



12

1 Introducao

A busca por novas metodologias de ensino tem eskulho crescimento da
utilizacdo de programas de computador na educacéonseqientemente, promovido
as pesquisas em desenvolvimento de programas écheisac

A necessidade de investimento nesta area no Brasila-se evidente,
considerando-se a extensdo do territorio naciorslceescente demanda por ensino a
distancia. Com base nestas consideracdes, 0s astdenensino/aprendizagem devem
ser objetos de estudo e aprimoramento constamtgdo-se uma ferramenta de acesso
irrestrito e eficiente para o desenvolvimento dabviduos que dela se utilizem, como
ferramentas bem fundamentadas e de baixo custo.

Este trabalho se enquadra com os objetivos dotpr@&MT “Conception of
Cooperative Environment for Editing Multimedia Dawents with Workflow
Technology’[OPE 2001] [TEL 2001] no desenvolvimento de um mmte para edicdo
e execucdo de documentos multimidia. Um desteseamtelsi desenvolvido pelo projeto
€ o0 MADEUS [INR 2002] [INR 2002a], um ambiente déigdo e apresentacdo de
documentos multimidia.

Um modelo de percepcéo derkflow de execucdo pode ser entendido como um
conjunto de regras, ferramentas e agentes quearamit explicam e demonstram como
um documento deve ser utilizado, proporcionandauenqgo utiliza um “Mentor a
Distancia” e ao gestor do processo um monitoramdatdesempenho, da utilizacao e
possibilidade de interacdo entre todos os partitgsa Este conjunto de regras,
ferramentas e agentes, para suporte a percepc® 2K01], proporcionam uma
interacdo antes obtida in loco, agora de formanessia no tempo e no espaco,
interacéo, esta, de grande valor para o éxito s distancia. Desta forma o modelo
seria uma composicao de linhas gerais, que abramgeenminadas necessidades, as
guais podem ser ou nao implementadas de acordoacéimalidade do documento
multimidia utilizado, dando ao autor a disponil@tié de recursos para ministrar seu
conhecimento a todo aquele que utilize seu cudando ao “aluno” a oportunidade de
ter um “amparo” e um mecanismo de auto-avaliacao.

A utilizacdo do computador no ensino tem crescitiolaga escala, o que pode
ser observado pelo surgimento dos laboratérios wlemidia nas escolas e o aumento
do numero de programas educativos desenvolvidos @sse fim. A origem deste
trabalho baseia-se na expectativa de que se obtemha utilizacdo da Internet e do
uso do resultado do mesmo aplicado a ferramentas coOMADEUS, BIZANCE[TEL
2001] ou THOT [THO 2001] uma maior facilidade desptinibilizacdo publica do
material educativo j& desenvolvido e em desenvambm e de sua integracdo com
outros elementos objetivando a educacdo a distancdaborando com o
desenvolvimento de ferramentas multimidias de edg&xecucao locais ou remotas,
que auxiliem na formacéao dos individuos atravésmeno a distancia.

Os sistemas deorkflow sdo o objeto de estudo deste trabalho. Estudsoize
CSCW,workflow e percepcdo de eventos e sobre as questbes quleeemestas areas
bem como algumas ferramentas que tratam estasbgaegiara também poder sugerir
uma definicdo devorkflowadequada as necessidades de percepcao.

O objetivo principal é a obtencdo de um modelavdekflow com capacidade de
expressar e executar conceitos de percepcao dmsyeronitorando e interagindo com
0 autor e com os agentes do processo modelado atimelcom o modelo deorkflow
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da WFMC ‘Workflow Management Coalitidno que garante a integracdo com a
tecnologia devorkflowusada no projeto CEMT.

Este trabalho esta assim organizado: CapituloZ2ndo uma revisao geral das
tecnologias envolvidas na area de trabalho coaperaworkflow, projeto CEMT e
WIMC; em seguida o Capitulo 3 trata especificamentema awareness, a capacidade
de percepcao que este trabalho deve alcancar; pibu©®ad4 apresenta-se o estado da
arte sobre os modelos derkflow, no Capitulo 5 tem-se a proposta deste trabalho,
sendo que o desenvolvimento do trabalho é aprekemta Capitulo 6. Por fim no
Capitulo 7 (conclusdo) séo apresentadas as coeslueste trabalho e as propostas de
trabalhos futuros.
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2 Trabalho Cooperativo

De acordo com [SOU 96], o termo “trabalho coopeddtoriginou-se ainda no
século XIX, quando foi utilizado por economistasapdesignar o trabalho envolvendo
varios autores. O termo CSCWomputer Suported Cooperative Worldemonstra
claramente os objetivos a serem alcancados poteestalogia, a edicdo de documentos
de forma colaborativa e ou realizagcdo de outrafasrcom um fim comum entre 0s
participantes de um grupo, é uma atividade que le@e participacdo e contribuicao
dos varios integrantes 0s quais precisam ter feméms que os auxiliem a organizar,
comunicar, editar e executar as tarefas, de fowtaborativa, necessarias ao objetivo
proposto. Na execucdao de um trabalho em grupo deafonterativa, os membros
cooperam entre si para chegar a um objetivo concada um contribuindo com a sua
parte para o produto final. Para isso o ambient&ad®lho, suportado por computador
precisa, prover as ferramentas necessarias paaliaacdo da comunicacao entre os
componentes do grupo e do compartilhamento dasniaigdes, propiciando assim a
execucao de forma cooperativa.

No contexto do CSCW enquadram-se as aplicacdescdelbgia de informacéo
que suportam grupos de trabalho cooperativos, ahdod a concepcdo e
desenvolvimento de um suporte informatizado acatrebem grupo. O objetivo desta
area de pesquisa €, por um lado, estudar os aspEgDitivos e sociais do processo de
cooperacgao e, por outro lado, desenvolver um seiefidaz para o trabalho em grupo.

A idéia por detras do trabalho cooperativo é fazmen que a producéo do grupo
seja maior do que a producdo de cada um dos menraivgdualmente. Este ideal
representa um aumento significativo de produtivedadque vem sendo apontado como
um importante fator para a sobrevivéncia das erapras mercado. A palavra chave
aqui € a competitividade. A empresa (ou grupo) rmpesslutiva mantém-se competitiva
por mais tempo no mercado e assim tem mais chalecesbrevivéncia e de alcancar
uma posicado de destaque. A seguinte citacdo del [B8) resume bem esta situacao:
“As solucdes baseadas emroupwares estdo emergindo para fornecer maior
competitividade as organizacdes”. Por esta citdic@oclaro o papel dogroupwares
agilizar o trabalho em grupo, de forma a atingirtéZm esperado aumento na
produtividade.

Dentro dessa realidade, varios fatores tém sidermi@¢tantes para a area de
CSCW. A ja referida necessidade por resultadosdogpitem sido a grande
incentivadora deste processo de formacdo de grépés desse, outros fatores tém
também impulsionado a pesquisa em CSCW nos ultamos, onde se destaca a adocao
e disseminagéo de redes de computadores nos nmeidosmambientes de trabalho; a
necessidade de compartilhamento de recursos emafdes; e a adocdo de sistemas
distribuidos, que podem cooperar para processarttanaacado de negdécios e estdo
tomando o lugar de sistemas tradicionais de canthtralizado.

Entretanto, para que ugroupwareseja aceito, ele ndo pode mudar radicalmente
a forma como as pessoas trabalham, sob o riscdalear usado a contento, causando
frustragdo, no lugar de ganhos em qualidade e pvathde. Tampouco pode ser
projetado para ser imposto sobre um grupo, senr lema consideracdo questdes
relacionadas a organizacdo hierarquica das empeesas papel representado pelos
participantes do grupo [DIE 96]. Estas questfes d@i@rminantes para que um
groupwareatenda seus objetivos. Observando o cotidianong@esas € comum ver
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membros com funcgbes diferenciadas dentro do grapmo “gerente” e “chefe de
secdo”, denotando uma organizagdo hierarquica aeltrmesmo. Esta organizacao
pode seguir diversos modelos, com varios niveideRer totalmente plana, com todos
0S membros gozando dos mesmos direitos; pode aea,pnas com um moderador
responsavel por unir todas as contribuicbes dosademembros; ou ainda pode ser
realmente hierarquica, com uma ou mais camadagnigerchefe, subchefe). Cada
grupo pode adotar um modelo diferente de organizagiaptado as suas necessidades.
A organizacédo utilizada pelo grupo € peca impoetard sua dindmica, uma vez que
seus membros estdo habituados a trabalhar ne@majse ungroupwaredeve saber
respeitar e se adaptar a organizacdo adotadanoglo.g

A organizacdo hierarquica do grupo faz parte dpeass sociais estudados na
area de CSCW. Junto com a organizacao sao estutiadbém os modelos cognitivos
que podem ser adotados pelo grupo. Um modelo tboegrdonsiste nas fases pelas
quais o processo de trabalho em grupo se divideengloba a descricdo do
comportamento dos autores no decorrer do trabdlle. mesma forma que a
organizacédo, existem varios modelos cognitivos mpaem ser adotados pelo grupo e
VAo representar a maneira como o grupo trabaltzagtisngir seu objetivo. Grande parte
desses modelos apresenta, de alguma forma, fases pEnejamento, a coordenacao e
a negociacao das atividades. No planejamento dandde as atividades que devem ser
executadas para que o objetivo do grupo seja don@ o papel de cada membro no
decorrer do trabalho. A coordenacdo procura evtse tarefas redundantes sejam
executadas e permite que cada membro possa gerénasgatividades de acordo com
os demais. E durante a negociacao, busca-se resslwenflitos gerados na realizacéo
das atividades, muitas vezes, através simplesngent®municacdo entre os membros
[DIE 96].

O suporte a estes aspectos sociais dentro draumpwareé vital, pois a esséncia
deste tipo de sistema € justamente o elemento hyyreaonde ha elementos humanos
trabalhando em conjunto, esta também toda a complx de relacionamentos entre as
pessoas, comuns a qualquer grupo, informatizadodou Dai a importancia do estudo
destes aspectos dentro de CSCW, buscando condeitpsicologia e sociologia. Um
groupwaredeve fazer uso destes conceitos e oferecer supapectos sociais. Ele
deve agir como a porta de acesso de um usuariseasscolegas. Esta, inclusive, é
apontada como a diferenca eng@upwarese softwarescomuns: ao contrario dos
outrossoftwares que procuram esconder um usuario dos demaggpopwaresdevem
acentuar o ambiente multi-usuério, coordenandajeestrando as atividades, de modo
gue 0S USUArios possam ver um ao outro e resotvg@ossiveis conflitos, como um
grupo coeso.

Dessa forma, varios requisitos para quegnoupwareseja bem aceito e atenda a
seus usuarios podem ser apontados [DIE 96], tamceer confiavel, dar um correto
suporte a informacdo compartilhada, facilitar apsyacao, fornecer uma percepcéo da
interacdo do grupo, ndo impor praticas que causemlantas radicais na forma de
trabalho do usuario, ser composto preferencialmpateaplicacbes menores e inter-
relacionadas, e suportar ambientes heterogéndosrms Os aspectos sociais também
devem ser contemplados, pois varias sdo as cosdimpde podem fazer um grupo
trabalhar melhor, como, por exemplo, uma boa ifleatido da tarefa como
significativa e com resultados visiveis; a exist@me feedbacksobre o trabalho; a
comunicacao ente 0s usuarios, tanto para a troopidées, sugestdes e comentarios,
quanto para a coordenacao das atividades e pagoaiacao.

A comunicagao entre 0s usuarios merece especitqies A troca de opinides,
comentarios e anotacfes sao importantes para oimeego do trabalho em grupo.
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Quando este grupo encontra-se geograficamentenpop»@sta comunicacdo pode ser
informal, através de telefonemas e até dos batespap intervalo para o café, néo
exigindo dogroupware mecanismos sofisticados. Entretanto, quando asipantes
estdo geograficamente dispersos, esta comunicag@omal torna-se dificil (ou
impossivel), a medida que se torna tarefa gdoupware fornecer suporte a esta
comunicacao.

A adequacao de todos esses pontos expostos acirdatgeminar o sucesso de
uma ferramenta desenvolvida para suportar o trabetfoperativo, um sistema de
workflow deve ter suporte em seu modelo e ou em sua madeimxecucao a estes
fatores de usabilidade e comunicacdo, para prapw@ciao usudrio um ambiente
cognitivo que lhe permita executar e auxiliar rabelacao execucao de tarefas.

2.1 As Tecnologias

Além do reconhecimento e aplicacdo de areas daiai@o comportamento,
como Psicologia e Sociologia, o desenvolvimentoune suporte eficaz ao trabalho
cooperativo, devido a sua complexidade, envolvéoémvarias tecnologias da propria
Ciéncia da Computacao, tais como Redes de Competmd@anco de Dados, Sistemas
Operacionais, Interacdo Homem-Maquina, Multimidia Hgpermidia e Agentes
Inteligentes [SOU 96] e [DIE 96] e um sistemaWlerkflowadequado as necessidades
do trabalho em grupo, com capacidades de percapgdEventos e colaboracdo na
execucdo das tarefas. Sendo este o objetivo dedtalto, vamos listar algumas
caracteristicas destas tecnologias.

2.1.1 Agentes Inteligentes

O efetivo uso de Agentes Inteligentes em sistem@saparecido principalmente
nesta ultima década. Em CSCW, o seu uso concenpergipalmente na utilizacdo de
agentes para a realizacao de tarefas, que serimsde ao elemento humano, mas que
sao importantes para a atividade cooperativa, aeriacao de boletins informativos e
a notificacao da presenca de participantes [DIE 96]
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2.1.2 Hipertextos e Multimidia

As tecnologias de Multimidia e Hipertextos sdo dngde interesse para a area de
CSCW. O uso da multimidia fornece um meio de igfwamais natural entre os
participantes, através de recursos como musicageins e video, que sédo elementos de
comunicacao universal. O problema no uso destestasbjmultimidia encontra-se
principalmente na digitalizacdo destas midias. pgieesso pode ocupar grande espaco
em disco e mema@ria, mesmo com 0 uso de algoritrecsothpressao, o que dificulta
bastante o seu transporte por redes de comunidacBaixo desempenho. J& o enfoque
de hipertextos em CSCW permite a criacdo e intgég de fragmentos de informacéo
[DIE 96].

O uso destas tecnologias esta intimamente ligadecaologia de Interface
Homem-Maquina, & medida que estas séo utilizadas gpariacdo de interfaces mais
convenientes e funcionais pageoupwares especialmente quando um grande numero
de informacgdes a ser compartilhadas esta disponivel

Hipertexto ou hiperdocumento pode ser conceituamtoocsendo um texto ou
documento nao-linear, formado por um conjunto de @@ma rede de ligacdes entre
eles. Cada n6 pode ser um trecho de informacédoodaontento, que representa um
conceito ou idéia, enquanto que as ligacdes camdutastes nds representam 0s
relacionamentos entre eles. Para [SOU 96], hipedeassemelham-se a redes de nos,
interligados, denotando a associagdo de informagdtes estes nos.

O termo hiperdocumento € usado, normalmente, daeaf@ abranger hipertextos
somados a recursos multimidia, e pode ou ndo secantido (possuir apenas ligacdes
que referenciam nés que o compdem).

Usando esta tecnologia criou-se o conceito de dgoaimentos ativos. Um
hiperdocumento é dito ativo quando deixa de seobjato estanque, acessado apenas
para leitura, para se tornar uma ferramenta atjuea,interage com o usuério e com o
ambiente onde esta sendo utilizado. Este tipo merdddcumento € utilizado, na area de
CSCW, em sistemas de autoria cooperativa, que f@mnma interacdo entre Varios
autores e reagem as atividades de cada um detbessapela propagacao de alteracdes
e troca de mensagens.

A partir de meados da década de 90, os hipertégtassido alvo de atencéo
mundial, devido a criacédo e popularizacdo da WWW¢, igtroduziu o hipertexto como
uma das principais formas de utilizacdo da Inter@étando [DIE 96]: £ cada vez
maior o interesse de pesquisadores da area de C&@Wesenvolver mecanismos de
colaboracédo utilizando o ambiente WWW, devido a gende difusdo em todo o
mundo e capacidade de trabalho em ambientes h&rend.
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2.1.3 Interface Homem-Maquina

Para [DIE 96], a utilizacdo de tecnologias de fam Homem-Maquina se da
basicamente através da interface do sistema. st greferencialmente encorajar a
cooperacao, dando ciéncia das atividades dos d@ardisipantes e podendo se adaptar
aos requisitos do grupo. Isto porque um dos olgstique deve ser perseguido no
desenvolvimento deste tipo de sistema € a pratieidi interface. A interface de um
groupwaredeve ser util, enfatizando a interacdo e o conpartiento das atividades.
Em um groupware a interface deve ser vista principalmente como caminho de
acesso aos demais membros do grupo. Lembrando esemerjustamente a percepcao
dos demais é um dos pontos que diferencigroupwarede softwarescomuns.

2.1.4 HTML — Hiper Text Markup Language

Este padrédo, hoje amplamente difundido € um formya® descreve como uma
paginaWebdeve ser exibida e ndo oferece nenhuma descragsidatios. O HTML é
uma aplicacdo derivada do padrdao SGML, mas ofemreceonjunto limitado déags O
SGML possui um grande numero thgs e oferece a possibilidade da criacdo de
qualquer conjunto deags O HTML descreve o formato de apresentacao, naoreee
a estrutura de dados e apresenta um namero limgtado extensivel dagsé por isso
inadequado para gerénciamento de grande volumadies dassim ndo oferece a
funcionalidade requerida pelo comércio eletronicuieas aplicacdes que necessitem
intercambios de informacoes.

2.1.5 CSS - Cascading Style Sheets

CSS é a especificacao de folhas de estilo utilzg@daa formatar a apresentagcéo
das paginas HTML, enquanto que o XSL formata asgmtacao dos documentos XML
[CSS 2003], entretanto podem ser utilizados ao roemmpo para apresentar dados
XML e HTML de acordo com a aplicacéao.

CSS é um padrédo desenvolvido pela W3C, sendo guéSlo também é
desenvolvido pela W3C, apesar de terem 0 mesmagitopa W3C desenvolve estes
dois trabalhos devido & necessidade diferenciadaldcumentos XML e HTML, assim
um modelo complementa o outro. A W3C trabalha dyrara garantir a
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interoperabilidade entre estes dois modelos e gagaos dois apresentem as mesmas
caracteristicas e possibilidades.

2.1.6 SGML — Standard Generalized Markup Language

O SGML é de dificil adocéo n&ebdevido a sua complexidade, sendo dificil seu
suporte pobrowserswel por isso nédo existem estilos amplamente difurgliBara uso
nawebé convertido para HTML perdendo muito da intelig@rdo documento original,
impedindo a sua reutilizacao, intercambio e auté@oac

O SGML oferece a possibilidade da criacdo de gealganjunto dd¢ags E um
padréo internacional, definido em 1986, para foondd texto e documentos. Sendo
popular em organizacbes que precisam criar e garérgrandes volumes de
documentos. Padrdo adotado, entre outros, pelati@eroespacial, automotiva, de
telecomunicacdes e de software. Compativel com Opadmatuais e futuros, nao
proprietario, ndo se torna obsoleto.

O SGML possui as seguintes limitacoesvedn

» Falta de suporte peldsowsersmais populares
* Uso SGML naWebenvolve a traducdo para HTML, e isto causa:
» Perda de informacdes
» Intercambio e automacéo de dados ficam muito maces
= Impossivel reconstruir o arquivo original a padio arquivo
HTML
» Falta de suporte para folhas de estilo

2.1.7 XML — eXtensible Markup Language

XML é uma linguagem de marcacao, isto é contémchasnte duas coisas:
dados anetadadosOs metadadoséao informacdes extras que adicionam um contexto
ou um significado aos dados em si [LAM 2003]. Unermaplo simples seria, por
exemplo, a frase “Meu gato se chama Eddy”, as pesgoe |éem esta frase sabem que
gato € uma espécie de animal e Eddy é seu homeparasim computador ndo existe
este significado explicito, assim adicionamosnostadadospara dar significado aos
dados, isto com sintaxe XML, desta forma:

<frase>

Meu <animal>gato</animal> se chama <nome>Eddy</mrome

<[frase>
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Para que o XML saiba como se estrutura o docunemmmmo se relacionam as
tagscriadas e dar significado aos dados, é necessspiecificar uma DTD com estas
informacdes [MAC 2003].

O XML pode ainda utilizar varias DTD’s ao mesmo ierncom a utilizagdo dos
namespacesDesta forma o XML torna possivel uma infinidade fdrmatos para
intercambio de dados. O XML pode fazer pelos dadgse a linguagem Java fez pelos
programas, que € tornar os dados independentedatidopma e fornecedores de
software. O XML é uma forma de SGML paraWeb apresentando formato para
descricdo de dados estruturados, sendo tambénratimpara entrega de informacdes
SGML através daVeh Os dados estruturados utilizando XML séo indepetes dos
aplicativos utilizados ou fornecedores de softw@e{ML suporta praticamente todas
as funcionalidades mais difundidas do padrdo SG#&&éndo bem mais simples, por
exemplo, a mesma especificacdo SGML de 500 pagimaespecificacdo XML sao
apenas 33 paginas [XML 2003]. Os documentos XML s#o formato texto,
semelhante ao HTML em muitos aspectos, mas peumt@umero ilimitado deéags
cada uma delas indicativa, ndo de como algo devex#sdo, e sim do que significa. O
XML é um padrdo em desenvolvimento por um grupardbalho do W3C WWW
Consortiun), este grupo € constituido por cerca de 14 empresaganizacdes, entre
elas Adobe, Microsoft, HP, Netscape. Assim o XMiinga forma de SGML adaptado a
web, que foi criado para tornar possivel a entreganfermmacdes SGML naVeh
eliminando as limitacbes do padrdo SGML ao mesmpdeem que oferece todos os
seus beneficios.O XML define o conteudo (dados} tags descrevem os dados. As
tagssao definidas pelo criador do documento e a aptags&o € definida por folhas de
estilo, desta forma os dados sao separados daafaeso e do processamento.

Para interpretar os documentos XML existem duas ABé podem ser utilizadas:
DOM (Document Object Modeke SAX Simple API for XM) [WIL 2003]. DOM é
uma interface de programacgédo para documentos HTNKMeé e define a maneira
como o documento pode ser acessado e manipuladd. ©@m padrdo definido pelo
W3C que cria uma visdo em arvore do documento XMéne como objetivo fornecer
uma interface de programacdo padrdo que pode adalmm diversos ambientes e
aplicacdes [MAC 2003]. Duas maneiras de se visalaldocumentos XML: Se o
browserentende o padrdo XML,0 documento pode ser envdaétamente para ele, ou
entdo pode-se usar uma folha de estilo para tnamafa arquivo XML em algo que o
browserentenda.

Os dados semi-estruturados podem ser descritoarpasquema. Um esquema
define caracteristicas de classe de objetos e pededivididos em Esquemas sintaticos
e Esquemas conceituais. Esquemas sintaticos séieneag que descrevem classes de
documentos que sdo extremamente sintaticas (ponmaee XML). JA os Esquemas
conceituais descrevem classes de documentos gqaagoosonceitos e relacdes entre
estes conceitos.

Existem varios esquemas para descrever dados semtdeados, entre 0s quais
podemos citar a DTD, XMISchema RDFSchema

A consulta aos documentos XML podem ser feitasv@sradas linguagens de
consulta como: XML-QL (Xquery) baseada no bancalaéos SQL, XQL baseada na
linguagem de navegacao Xpath, LuceneXML [XML3], i3Query [XML3], SODA2
[XML3], NIAGARA [XML3], XPERT [XML3], etc.
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2.1.8 DTD — Document Type Definition

O padrao comum (DTD Bocument Type Definitigrcobre o conjunto de&agsa
serem adotadas e a gramatica de uma linguagemrdagéa (arkup language[WIL
2003], a DTD define:

* Astagsde cada documento
* Quaistagspodem conter outrdags
* O numero e sequéncia dags
» Os atributos que dagspodem ter e seus valores
. Para criar uma DTD é necessério analisar o docunupré sera
representado quanto a:
= Quais elementos ocorrem no documento?
= Como se relacionam?
= Como sera a interacao dos usuarios com eles?

Por isso quanto mais amplo o escopo maior a corndglde e mais dificil
conseguir a concordancia de todos os envolvidosepresas que desejarem usar
XML para troca de informacdo com outras empresasigam descobrir uma maneira
simples de encontrar a informagdo de que necesstihre os esquemas (DTDs),
documentos e processos de negocios que outrassam@gportam, este problema pode
ser minimizado pela criagao de portais especiadiz&an localizar, gerénciar e informar
sobre o padrdo XML, XLS e os modelos de informag&ados em milhares de
aplicacgoes.

Um DTD é como um formuléario padrdo que é preenchdados podem vir de
uma consulta a um banco de dados, de uma busca@mentos ou pesquisa em um
catalogo on-line. Quando o formulario estiver pobéto, ele pode entdo ser enviado a
guem solicitou o documento.

A DTD é o padrao recomendado pela W3C para descdeeeimentos XML, que
vem sendo amplamente utilizado na WEB, principate@ara fins de documentacéao.
Apesar disso a DTD € ainda pouco utilizada pamdi validacdo. Isso se deve ao fato
de que a DTD é uma estrutura herdada de SGML exadeder sido simplificada, sua
sintaxe é diferente da sintaxe XML, o que dificdtaabalho do usuério.

2.1.9 XSL - eXtensible Style Language

XSL é uma recomendacao da W3C, sendo compativelG®& Cascading Style
Shee}, tem capacidade de reordenacédo da informacacceasultar o servidowebe
possui suporte aos formatos impressos e on-line.

Foi criada para permitir uma forma pratica de exibados XML em um
navegador, ou seja, permite apresentar os dadasm@e maneira mais inteligivel.
Podemos usar a CSS em conjunto com a XLS paraespaes dados de um arquivo
XML. Assim XML contém os dados e o0 XSL e CSS a spntacdo, a combinacao
destes gera o HTML [EXT 2003].
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Podemos também dizer que XSL contém informacepeumitem converter um
documento XML para outro formato HTML, RTF, etc,rpéindo assim mdultiplas
apresentacdes de um mesmo documento.

2.1.10XSLT - eXtensible Style Language Transformations

E uma linguagem de transformac&o baseada no XMistéf® atualmente muitos
processadores XSLT e muitas linguagens de progé@mago suportadas por estes
processadores [WIL 2003]. Um processador XSLT tdmia arquivos para entrada, um
€ a fonte XML a ser transformada e o outro € unffzafde estilo XSLT que define a
transformacao.

2.1.11XPDL — XML Process Definition Language

XPDL € um dos padrées desenvolvido pela WfMC, gqu#o com 0S outros
padrbes da WfMC, prové um conjunto de ferramengxa pnplementacdo de geréncia
de processos de negocios e maquinasatkflow.

A WIMC tem identificado 5 (cinco) interfaces funoeis para um servigo de
workflow como parte do programa de padronizacdo. A espaciio XPDL € parte
integrante da documentacao relacionada ao “InefacSupporting Process Definition
Import and Expoftda WIMC. Esta interface inclui utmetamodelgoara a descricdo da
definicdo do processo (XPDL) e também um Xbtlhemgpara a definicdo do processo
de intercambio [WOR 2003].

O XPDL foi criado para possibilitar a troca de mf@cdes entre usuarios de
sistemas devorkflow. A escolha da base XML foi feita devido a intemgididade e
extensibilidade de tal plataforma. Foi definido umdelo demetadadoscontendo as
entidades comumente utilizadas em processosvat&flow de forma que todos os
sistemas que seguirem as premissas do modelodiefiela WIMC serdo compativeis
entre si.

A chave do XPDL é a sua extensibilidade que o dgpacmanusear informacéo
utilizada por uma grande variedade de diferentearfeentas.

O conceito de “Definicdo de Processo” € definida j&/OR 99] como sendo a
representacdo de um processo de negocio na forenapfile manipulacdo automatica,
como modelagem ou representatividade por um sistiengeréncia devorkflow. A
definicdo do processo consiste em uma rede deladigs e suas relacdes, critérios que
indiquem inicio e fim dos processos e informactasres as atividades individuais,
como seus participantes, aplicactes de Tl assaceadados.
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2.2 Groupwares

Os groupwarespodem ser classificados principalmente usando ctiérios: o
temporal e o espacial [DIE 96] e [SOU 96]. Estess daspectos sugerem uma
representacdo através de uma matriz espaco/terapajigde o trabalho cooperativo
em quatro categorias.

TABELA 2.1 Matriz de Classificagdo Espagco/Tempo

TEMPO

E Sincrono Assincrono
S Mesmo Interacao Interacéo
P local Sincrona Assincrona
A (face-a-face)
C Local Interacao Interacéo

diferente Sincrona Assincrona
o Distribuida Distribuida

Na tabela 2.1 acima, a dimensdo do espac¢o tratboaddizacdo fisica dos
participantes: mesmo local ou locais diferentesi@te ou distantes). Ja a classificacao
temporal trata do momento em que os participaraésiham, e se divide em sincrona e
assincrona. Em uma interacao sincrona a presesqgasdéarios cooperantes é requerida,
0 que ndo ocorre na interacdo assincrona, ondew@gios trabalham em diferentes
momentos. O que define uma interacdo assincror@esanca de uma defasagem entre
uma acgao e sua percepcdo pelos demais autoresamgrte em ambientes sincronos,
0S usuarios interagem simultaneamente sob um mesmonto de dados, através de
um espaco de informacdes compartilhadas. Nesteat®b 0 maior problema fica por
conta do controle de concorréncia entre 0 acessvdaos co-autores. Outro problema
€ como seré feita a difusdo das acbes de um aart@og demais. Questdes como custo
e eficiéncia devem ser analisadas. Aléem disso, éamisdo possiveis ambientes
hibridos, que suportem ambos os modos de coopeteriioral.

A tabela 2.2 a seguir distribui exemplosgiteupwaresnas 4 dimensdes definidas
pela matriz espaco/tempo da tabela 2.1, de acanostias caracteristicas, onde pode
ser observado a presenca da edicdo cooperativeOrgm uma categoria, mas em todas
as quatro. Os sistemas de edicdo cooperativa cobvdas as categorias, porque
existem em diversas situacoes, baseadas nas wdeckessidos autores e do campo de
aplicacdo dos documentos gerados.
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TABELA 2.2 Exemplos de Groupware Quanto a Classifio

OO » T »n m

TEMPO

Sincrono Assincrono

Mesmo Apoio a Tomada de Geréncia de Projetos

local Decisoes Edic&o Cooperativa

Reunides Eletrbnicas Fage-

a-Face
Edicdo Cooperativa
Local Video-Conferéncia Correio Eletronico
diferente Ensino a Distancia Gestao Automatica do

Teleconferéncia em Tempo Fluxo do Trabalho

Real Edicdo Cooperativa

Edicdo Cooperativa

Além da matriz da tabela 2.1, pode-se ainda claasibsgroupwaressegundo
seus aspectos funcionais em diversas categoriggmals destas séo [DIE 96]:

>
>

Sistemas de Mensageng&xemplos mais comuns de groupwares;

Sistemas de Suporte a Decisdo (GDSS) e Salas de ri%w Eletrbnicas
Implementam, principalmente, a geracdo e estridorag idéias, junto com
mecanismos de votacao;

Sistemas de Conferéncia EletronicaDestaca-se video e audio conferéncias;

Sistemas de WorkflowApoiam, automatizam ou controlam o processo de
trabalho, com grande preocupacdo no roteamentaansnentos, na forma
de formularios eletrénicos, dentro da organizacéo;

Sistemas de Autoria Cooperativa permitem a um grupo de co-autores
compor um documento (ou desenho, projeto, etc.juntamente, utilizando
um ambiente compartilhado.

2.3 Ferramentas

Dentre os produtos de CSCW inclui-se sistemas desagens, de conferéncia e
videoconferéncia, sistemas de reunido, de co-auterworkflow. Os sistemas de
mensagens com@maile o EDI- Eletronic Document Interchangio os mais antigos
e mais importantes tipos dgroupware Outros sistemas simples e antigos sao 0s
sistemas de conferéncia textuais, como Nmwsgroups onde cada conferéncia é
formada por um conjunto de mensagens e usuari@iaeglos em torno de um (ou
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mais) topico [SOU 96]. A seguir sdo apresentadgsnahs ferramentas dgoupware
cada um com uma breve descri¢do de suas princigasteristicas.

2.3.1 Alliance

O Alliance é um editor cooperativo, que permite a usuarietadies, conectados
pela Internet, editar de forma assincrona docursesgtsuturados.

O suporte a documentos estruturados € ponto immerteentro d&lliance Este
suporte baseia-se na ARpplication Programming Interfa¢@HOT e no editor GRIF.

2.3.2 Framework BW

Um frameworkconsiste em uma mini-arquitetura que fornece urtratesa geral
e 0 comportamento para uma familia de abstracossftigare. Umframeworknéo é
uma aplicacdo completa, mas aplicacdes podem setrgwlas sobre um ou mais
frameworls. Quando se utiliza ufmameworknormalmente sé se implementam algumas
funcdes ou se especializam algumas classes, attagétot spots”, implementados
comumente através dmllbacks, polimorfismo ou delegacgéo, permitindo assim que
framework seja estendido, adaptado e até combinado com otnmeworks[APP
2002].

O Framework BW(Big Watcher)oi desenvolvido pela Manuele Kirsch Pinheiro
na sua dissertacado de mestrado em fev.2001. Goesistim mecanismo para suporte a
percepcdo de eventos no passado, um mecanismeeflebeistinado a obtencédo de uma
contextualizacdo do ambiente de trabalho em gruportado por computador. Este
mecanismo foi construido na forma de @m@mework,projetado para ser flexivel a
ponto de poder ser incluido em qualquer ferrameéatgoupware,desde que seu autor
0 queira. Estdramewok, chamado de BWBIig Watche), foi organizado em quatro
pacotes: trés independentes, que trocam informagéssritas no quarto pacote, através
somente de classes de fachada. Estas informagdessgncialmente eventos, os quais
representam as atividades realizadas e ja conslpitaalgum membro desempenhando
um papel dentro do grupo. Estas atividades sastradas pel@roupwarejunto ao
framework,de modo que estgroupwarepossa, através doamework,contextualizar
seus membros. Além disso, groupware também pode especializar varias classes
dentro doframework BW, como a descricdo dos papeéis e a propria déscrips
eventos. Assim, esfeameworkpode ser integrado a qualquer ferramentgrdapware
em ambiente assincrono que necessite de um mecapaia 0 suporte a percepcao de
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eventos no passado, para evitar que situacfesséaaa prejudiquem o andamento dos
trabalhos [KIR 2001].

2.3.3 Madeus

7

MADEUS € uma ferramenta de autoria e apresentagéodocumentos
multimidias interativos, parte integrante do pmj€EMT, que visa investigar técnicas
de geracédo de gerénciadores de ambientes de hiperdotos de propdésito geral, sejam
eles de engenharia, software, automacéo de eswsitdu outra aplicacdo que lida com
colecdes de documentos estruturados. E um edjtiayer multimidia, que possibilita a
edicdo cooperativa de forma sincrona e assincrerdodumentos, com uma linha de
tempo capaz de organizar e sincronizar a apresentde diferentes documentos
multimidias.

2.3.4 Thot

O THOT € um sistema genérico para o desenvolvimeéataplicacbes baseadas
no conceito de documentos ativos estruturadostoece um conjunto de fungdes de
manipulacdo de documentos, com sua API, e permuigeoytras aplicacbes incluam
fungcbBes extras pelo mecanismo chdlback. Além disto, o THOT também permite
incluir uma linguagem declarativa simples, paraageénterfaces do usuario de uma
aplicacéo.

Um documento THOT é representado por sua estridgiea, chamada Estrutura
de Arvore Abstrata. Esta € uma estrutura principabm hierarquica, com relagées
suplementares, representando as ligacfes ndochimas, formando um hipertexto.
Com o uso dessa estrutura hierarquica, o THOT mi@taruma estrutura genérica, uma
espécie de tipo para o documento. Este tipo ohjetividar, ou obrigar, quando
necessario, o usuario a produzir um documento delacom a estrutura genérica. A
estrutura da Arvore Abstrata segue algumas requassdo definidas em um esquema
de estrutura. O aspecto grafico dos documentoscdedo com o “tipo”, também é
especificado por um esquema de apresentacdo. O eOiite que varios esquemas
de apresentacdo sejam associados a uma estrutéricge Estes esquemas vao permitir
que o aspecto grafico do documento seja modifiggalmalmente, apenas alterando-se o
esquema de apresentacdo em uso. A presenca de esgicemas vai atuar como visées
diferentes do documento.

Além da API THOT, existe também um editor estrudoraoménimo, construido
sobre a API, fazendo uso intenso de todas as auasieristicas.
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2.3.5 WebDAV

O WelDAV * Distributed Authoring and Versioning on the Wéli desenvolvido
por um grupo de trabalho formado pela IETHternet Engeneering Task Forae pelo
W3C —World Wide Web Consortiurgue trata sobre a redacgdo distribuida e a geréncia
de versdes sobre a WWW. Seu principal objetivo isteisem estender o protocolo
HTTP, a fim de que este possa suportar caractexdstie autoria e controle de versoes e
com isso fornecer uma arquitetura aberta ao nizgrdtocolo para o desenvolvimento
de aplicacdes para a cooperacdo assincrona de eomsmaNelh tanto em formato
HTTP, quanto XML.

Para tanto, pontos como controle de acelssk, mecanismos de autenticacéo,
criacdo, modificacdo, redirecionamento e recuperdeé&recursos e geréncia de versoes,
incluindo mecanismos deheck-in / check-outfusdo automética e acesso a versdes
anteriores deverdo ser abordados. E embora esieusejgrupo recente, algumas
contribui¢gdes, juntamente com as linhas gerais rd@ay podem ser encontradas em
[INT 2002].

2.4 Cooperacgao

De acordo com [GRI 2000] os sistemas de gerérecimotkflow tradicionais nao
estdo adaptados para a execucao de processosatd@semndo suportam as numerosas
mudancas que podem ser necessarias entre 0os suenaoa execucao destas tarefas.

Assim [GRI 2000] propde o uso combinado de umquab de transacdes
cooperativas com um modelo tradicional wierkflow, também encontrada em [GOD
2000]. Esta proposta vem ao encontro a proposta detdalho, sendo este 0 motivo
pelo qual esta proposta foi tomada como base par@pasta de cooperacao do presente
trabalho, que combinada com o a idéia do Tickertapeutras funcionalidades
propostas, atinge os objetivos desta dissertagéo.

A proposta de [GRI 2000] é permitir a troca deatadurante a execucao das
tarefas, antes de conclui-las e ainda permitindmtacipacédo de algumas tarefas em
pontos pré-determinados, utilizando os dados dafataque ainda ndo concluiram,
mantendo a consisténcia do sistema através de atocplo de regras que determinam
como devem ser utilizados os dados intermediartmsye gerénciar o processo com tal
caracteristica. O protocolo ao qual o trabalho@RI[2000] se refere é apresentado em
[GOD 99], o qual apresenta uma proposta de um mpeyador, a ser utilizado na
representacdo grafica emrkflowindicando a presenca de trabalho cooperativo.&end
a proposta composta pelo operador na parte gr&fiecan conjunto de regras na
implementacdo da geréncia deorkflow estas regras permitem a utilizacdo de
resultados intermediarios de tarefas ainda naolwiolas, mas que segundo a utilizacéo
desta informacdo pode-se possibilitar que dois ais nparticipantes trabalhem
cooperativamente na execucdo de uma tarefa, combéta propiciar a execucao
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antecipada de uma tarefa. Este operador com syias n@g8o cobre todos os aspectos de
cooperacdo e coordenacdo possiveis, pois estd adadigrincipalmente ao
gerénciamento de interacdes cooperativas baseadesca de documentos.

Na figura 2.1 abaixo temos a notacéo gréfica mtappor [GOD 99] para o seu
operador (COOQO) e o conector (And-Join) normalmemitezado nas representacoes de
workflow e na figura 2.2 um exemplo de utilizacdwe o operador (COO) € utilizado
para informar que as atividades “Fazer ExercicitCerigir Exercicios” séo realizadas
de forma cooperativa e que ap0s a conclusdo ddséastarefas (conector And-Join) é
realizada a tarefa de “Atribuir as notas”.

FIGURA 2.1 Operador “COQ” e conector “And-Join”

,_I Fazer —

1 Ezercicios ]
e Mota ,
|
- | L
Corrigir
e — Ezercicios

FIGURA 2.2 Exemplo de utilizacdo do Operador “COQO”

As regras que compde este operador (COO) foramidies com o objetivo de
manter a integridade das informacdes utilizadasxeaucao das tarefas, mesmo com o
compartilhamento de resultados intermediarios, vetrada troca de documentos
existentes em um repositério [GOD 2001]. Assim [G@d) apresenta 10 regras para o0
seu protocolo:

1. Um resultado produzido antes do fim de um procé&ssempre um resultado
intermediério. Usuarios podem chamar a qualquepdoem operacadR-write
para produzir um resultado intermediario.

2. Um resultado produzido no fim de um processo é esnltado final. Todos os
resultados finais sdo produzidos atomicamente tkii@rexecucdo da operacao
terminate

3. Um processo que produz um resultado intermediaewe dproduzir um
correspondente resultado final. O protocolo cotethos os objetos que foram
IR-written pelo processo e automaticamente produz um resuitzal para cada
um deles durante a fase de conclusao do processo.

4. Se um processo ler um resultado intermediario, oerge deve ler o
correspondente resultado final. O sistema mantémdes de dependéncia entre
0S processo spara memorizar o fato de que um @dess um resultado
intermediario de outro processo. Quando uma atiédA ler um resultado
intermediario de um processo B, é criada uma deépea entre as atividades A
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e B, quando a atividade A ler o resultado finapdacesso B, a dependéncia que
existia sera eliminada.

5. Um processo ndo pode terminar se ele ainda es@ndepte de um outro
processo. Se um processo tentar terminar semrkesuitado final ao qual esta
dependente a operac@wminatesera abortada e o processo continuara ativo.

6. Processos envolvidos em dependéncias ciclicas faomam grupo de
processos.

7. A sendo membro de um grupo de processo pode igaperacado de conclusao
do grupo, pela tentativa de terminar a si propAooperacdo de neste caso
produz um conjunto de potenciais resultados fieaisuda o estado do processo
de ativo para “pronto para terminar” (RTT).

8. Quando um membro de um grupo tenta concluir e todasutros membros do
grupo estdo no estado pronto para terminar, erddostos processos sao
concluidos simultaneamente. Os potenciais resudtfidais sdo definitivamente
promovidos para resultados finais.

9. Quando um membro do grupo tenta concluir e existdasalgum membro ativo,
entdo isto produz novos potenciais resultados diraipassa para o estado
“pronto para terminar”.

10.Se um membro do grupo produz um novo resultadonetgiario durante a fase
de concluséo do grupo, entédo esta tentativa ddus@itcdo grupo é abortada, e
todos os membros do grupo voltam ao estado atista & a forma para uma
atividade claramente indicar que estd em desaamnoo resultado produzido
pelo grupo e questionar por mais trabalho nos abjedmpartilhados.

Com este conjunto de regras e o operador grai@o 99] propde viabilizar a
cooperacao na execucdo das tarefas pela troca dendotos presentes em um
repositério coletivo de acesso comum a todos dgcjpemtes do processo[GOD 2001],
sendo esta uma proposta interessante e Util peaacar os objetivos propostos neste
trabalho, a proposta de [GOD 99] foi tomada comalefm para a implementacao de
cooperacao.

Outra proposta interessante e que também foi toroad® modelo e utilizada
para melhorar a cooperacao na execucao das tacefassente trabalho € a proposta de
[PAR 98], no qual ele propde o Tickertape.

Baseando-se na idéia de que cooperacao advémcdadianformacdes entre os
participantes de um processo, uma ferramenta gs&hiite esta comunicacdo em um
grupo que efetivamente utilize esta informacao pa@perar na execucéo das tarefas,
pode ser considerada como fomentadora da coopedacgoupo. Assim o Tickertape
nasceu quase acidentalmente, pois inicialmentedésienvolvido para a troca de
informacdes gerais entre as pessoas, cada um tendodtilizacdo que Ihe convinha,
sendo um canal aberto de comunicacdo onde € plbssiae um profile, uma
configuracdo individual onde cada um filtra o goe tonvém, e transmite o que deseja.
Com a sua utilizacéo percebeu-se o seu potencambilizar a cooperacéo, passando
assim a ser estudado e desenvolvido com estewabjeti

O Tickertape é uma ferramenta de mensagens, quecéemo uma de suas
vantagens o fato de ser pequena, apenas 1 linbgyahdindo o ambiente de trabalho,
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podendo ficar visivel o tempo todo. Nesta Unichdisdo apresentadas as mensagens a
medida que sdo enviadas, mas permite também a&noldgs mensagens de forma que
se possa ler qualquer mensagem enviada a quadspot O Tickertape assemelha-se a
um chat, onde vemos apenas uma linha por vez empsddefinir o que queremos ver,

o tipo de mensagem, quais 0s remetentes, e aind@mos mandar mensagens da
mesma forma, criar grupos, etc.

Abaixo na figura 2.3 vemos o Tickertape mostranoh@ umensagem e na figura
2.4 a interface de envio de mensagens.

g: TickesT ape E
Xﬂ[_uuj rnold: s \ f vark b&d:bill:you plugged it b&d:.arnold

FIGURA 2.3 Mensagens no Tickertape

R&f TickerTape Message O[]
File Options Help
Message ' Attachment

A name Oroup imenut

ger s&g - 10 minutes v

sara, what time is your meeting with margaret...am | supposed fo be there?

0K Cancel Clear

FIGURA 2.4 Enviando mensagens com o Tickertape

Outro aspecto que pode ser considerado na coflmnafere-se aos tipos de
comportamento cooperativo. Em [LAB 98] temos umaresgntacdo de 4
comportamentos cooperativos. [LAB 98] apresentasedvolvimento de um ambiente
cooperativo o WEICOT, o qual contem uma definicdo tdrefas composta por 4
componentes: Caracteristicas Intrisecas; Restri€fmsperacao e o Corpo da tarefa. No
componente COOPERAGCAO encontramos 4 propriedadescop; Alocacao;
Comportamento Cooperativo e Capacidade de Delegagséodo a cooperacéo
promovida pelo gerénciamento destas informacdesWEICOT considera que a
cooperacao € resultado da adocdo de uma atitudecgumportamento cooperativo)
compartilhado por um conjunto de agentes que eastuma tarefa. Esta atitude reflete
um comportamento social que pode caracterizar @ogrwistinguindo entdo os
seguintes modos:

» Competicdo: A mesma tarefa € alocada para todeg@stes. Cada um
tenta fazer a tarefa separadamente antes ou no diogaoutros. Este
modo de trabalha n&o implica necessariamente noouliesto entre os
agentes, Porém utiliza mal os recursos.
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» Co-acdo: Os agentes realizam a tarefa separadgmerds sem
competicdo. Nao ha conflitos na utilizagdo dos msxsi Porém €
necessario definir algum critério de escolha ena&® solucdes
apresentadas.

> Assisténcia: A tarefa é alocada para somente umtage grupo. Os
outros podem ajudar este agente se for necessario.

> Negociacdo: Os agentes negociam a solucdo do prabl&e um
consenso ndo € alcancado um meta-agente podeirinteste caso para
definir a solucéo.

Se for necessario outros comportamentos coopesafpomlem ser inseridos,
conforme a necessidade do sistema. O importarttavéa destes recursos proporcionar
aos agentes um ambiente onde possam interagir pactlimar informacdes suficientes
e de forma eficiente para obterem um incrementérgico na execucao das tarefas.

2.5 Projeto CEMT

O projeto CEMT Conception of Cooperative Environment for Editingltinedia
Documents with Workflow TechnologyOPE 2001] [TEL 2001], financiado pela
cooperacdo CNPg-INRIA, tem como um dos parceird~RGS, sendo o prof. José
Valdeni de Lima o coordenador no Brasil. O projéémn como foco a autoria
cooperativa de material para cursos a distanaiayeéd da construgcdo de um ambiente
cooperativo guiado poworkflow. Desta forma este trabalho se enquadra nos algetiv
do projeto, tendo em vista que o0 objetivo destealle é a obtencédo de uma estrutura
de workflow que suporte percepcdo de eventos. O ambiente sioop@lo projeto
CEMT tem sido todo baseado em ferramentas e padl@tos, mas procura também a
aplicacdo de padrbes aceitos no mundo, segundegasismos reguladores de cada
segmento como W3C e WIfMCWorkflow Management Coalitipn objetivando
também a interoperabilidade compatibilizando-se @mnovas tecnologias, como o
SMIL (Synchronized Mutimedia Integration Languagé€) projeto CEMT tem
concentrado esforcos no uso de padrées WEB, sestdouma rede que interliga as
pessoas de todo o mundo eliminando as distanceasgseparam. Com o auxilio de
ferramentas que propiciem o ambiente adequado a B ser utilizada tanto pelos
alunos para fazerem seus cursos a distancia owndimdf-line, quanto pelos mentores e
idealizadores dos cursos para também de forma iduwdiv ou cooperativa
desenvolverem seus cursos on-line ou off-lineafaftenas o desenvolvimento de tais
ferramentas que possibilitem extrair da WEB o maxido seu potencial, para
cooperacao e ensino.

A principal ferramenta utilizada para autoria delEAo contexto do projeto CEMT
€ o editor Amaya unopen sourcalesenvolvido pela W3C, que por ser o ambiente de
teste do W3C, inclui os mais atuais padroes da W&Bno XML, SVGe CSS
(Cascading Style Shegtalém de ser um editWYSIWYG (What Uou Get Is What |
Get) é facilmente expansivel.
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2.6 WIMC

Fundada em agosto de 1993, a WIMC é uma organizatgrmacional sem fins
lucrativos formada por fabricantes, usuarios, atedie pesquisadores da tecnologia de
workflow. Sua missdo é promover e desenvolver o usowdkflow através do
estabelecimento de padrdes de terminologia, inteatlidade e conectividade entre os
produtos devorkflow [XML 2003e].

A WIMC estabeleceu varios grupos de trabalho, ecadaem uma area particular
de especificacdo. Os grupos de trabalho sdo estdas livremente em torno do
“Modelo de Referéncia d&/orkflow' que prové o ambiente para o programa de padrdes
da WfMC. O Modelo de Referéncia identifica as ctdsticas comuns de sistemas de
workflow e define 5 interfaces funcionais discretas pelaaisqum sistema de
administracdo devorkflowinterage com seu ambiente [WOR 99].

Muitos dos produtos de/orkflow que existem atualmente foram desenvolvidos
para suplementar algumas necessidades existeng@odutos de outras areas, Como as
de sistemas de imagens, de e-mail oweipware Caracteristicas rudimentares de
workflow, tais como o roteamento, foram adicionadas a estémmas do modo a que
convinha a cada fabricante, gerando ferramentas conteitos completamente
diferentes [BRE 2001]. Muitos conceitos, existerges um modelo, sdo representados
de forma completamente diferentes em outros, ogactheaté mesmo a nao existir. Os
prejuizos inerentes a estas diferencas e a faltandenodelo conceitual amplamente
aceito e utilizado sé&o:

» A impossibilidade de se modelar um processonvdekflow independente de
implementacg&o, que possa ser criado numa ferrapmmtaxemplo, e utilizado
em outra. Isto acarreta um problema de interop@atle, que vem sendo
atacado pela WfMC através de uma série de padrées.

> A inexisténcia de um modelo que possua todas asteaisticas desejadas em
um modelo devorkflow. Cada modelo possui, de acordo com a sua origem, a
suas peculiaridades, que ressaltam determinada=itas e ignoram outros.
Infelizmente, ndo existe ainda um modelo reconleeqgige tenha incorporado
todos os pontos fortes dos demais modelos. Congeqgd@éncia, 0 mapeamento
de um processo de negécios em um determinado mpdérequerer o uso de
adaptacOes para expressar conceitos nao incorporpdio® modelo. Tais
adaptacOes, em ultima instancia, originam a pemlantbrmacdes sobre a
realidade modelada.

» As diferentes formas que um conceito é express® @# diversos modelos
dificultam a compreenséo do processo de negécie, wed que, para alguns
usuarios ou analistas, uma determinada express@ontwolo pode representar
conceitos completamente diferentes em modelostiisti
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2.7 Consideracoes Finais

As tecnologias apresentadas foram desenvolvidaa paprir necessidades
especificas, porém, de forma individual, necessidagstas que se tem evoluido ao
longo do tempo, de acordo com a evolucao da huradeidHoje necessitamos cada vez
mais de sistemas capazes de compartilhar informaedmrma sincrona e assincrona e
que possam gerénciar o fluxo e o cronograma dallrabE justamente neste ponto em
gue entram em cena o0s sistemasvdekflow gerénciando o fluxo e o cronograma de
trabalho, mas ainda Ihe falta a percepcédo e o adithpanento de informacfes. O
proximo capitulo detalha o aspecto da percepc¢ao.
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3 Awareness

AwarenessPercepcao” segundo [SOH 98] é um estado da memniép pode ser
criado por sistemas. Os sistemas apenas podemukstim processo cognitivo
necessario, para que o usuério tenha a percepcaimliente e dos demais integrantes.
A aplicacdo deAwarenessa sistemas davorkflow € o foco do presente trabalho,
necessario para que se otimize ao maximo o trabdthaum grupo, sendo ele
informatizado ou ndo. Principalmente quando se @ss&nvolvendo um trabalho em
grupo, auxiliado por computadores e seus respeacpvogramas, pois neste ambiente
informatizado com os colaboradores préximos ou dasenvolvendo suas atividades
simultaneamente ou em momentos diferentes, a @aygio das atividades e a
coeréncia entre estas atividades dependem fundalmemnte da percepcédo dos eventos,
da percepcéo do “estado” do trabalho, da percepgadwonologia do desenvolvimento
das atividades.

3.1 Percepcéo

Percepcéo. O que €é percepcdo? Perceber? Peragle? o

A percepcédo a que este trabalho se refere é apgéelas atividades passadas,
presentes e futuras integrantes de um projetoabfguespecificado em unvorkflow.

Esta percepcéao diz respeito aos integrantes, qéenosjue estéo fazendo, o que
fizeram, o que deverdo fazer, quem ja concluiutatefa, quem esta atrasado, quem
devera fazer a proxima tarefa, o que devera str, feor quem? Onde? Quando? O
porque das situagdes, enfim, tudo o que se dewa paba que o trabalho seja coerente
de maneira que a contribuicdo de cada integran#e seenatoria a participacdo dos
demais, e assim se alcance o resultado de um Hoalid grupo bem coeso e
organizado.

Generalizando, pode-se afirmar dlavarenesssignifica uma compreensao do
estado total do sistema, incluindo atividades mhssatatusatual e opcgdes futuras”
[SOH 98]

3.1.1 Analisando os Questionamentos

Estes questionamentos vistos no paragrafo anteoesentam a “percepcao” de
uma forma resumida, assim vamos analisar cada item:
* O Que — Refere-se ao objeto, tarefa, integrante ou umh@amacao
gualguer que se deseja obter naquele momento, ass@sposta ao O
gque? Embora esteja dentro de determinadas podates, depende do
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contexto, do objetivo, de quem esta perguntanda@ndbiente sincrono
ou assincrono dessa forma pode ser o que estawléaze que ha para
fazer, o que esta atrasado, quem esta com a twefatraso, quem ja
concluiu, etc.

Quando — Percepcéo de tempo, de temporalidade, de ordemldgica,
refere-se a dois aspectos essenciais: quando @uarres eventos
geradores das informacdes de percepcao e quandk @eapresentacao
destas informacdes aos usuarios (quando fornegmreepcao) [KIR
2001]. Outra caracteristica importante com relagdoquestionamento
“Quando” é quando apresentar as informagfes. Eransds sincronos,
guanto mais cedo for dada a percepcao destes svamtgrupo, melhor
(imediato), j& em sistemas assincronos a informdedpercepcao, além
de ser persistente, € apresentada aos usuariovghognte em um
momento posterior a ocorréncia dos eventos, jarnfie ha garantias
guanto a este intervalo de tempo entre a ocorréneigercepcao pelos
usuarios.

Onde — Se refere a onde as informagfes sado geradas®eafadas, 0
espaco de trabalho e os objetos compartilhado®, orichbalho deve ser
executado, montando assim de forma virtual o quia se ambiente
fisico de trabalho. Assim pode ser possivel a pe&®do ambiente e do
trabalho em grupo pelos integrantes como se esauesealmente todos

no mesmo ambiente fisico e ao mesmo tempo. Asdinpescepcdo do

gue esta ocorrendo neste espaco de trabalho cdimdoté chamada de
workspace awareness pode ser comparada a percepgao que as pessoas
ao redor de uma mesa em uma reunido tém umas tlas ewo trabalho

gue esta sendo feito [KIR 2001].

Como — Refere-se a de que forma a informacdo é mostaadasuario
pela interface, de que maneira a interface intecage os usuarios. A
interface deve apresentar resumidamente a infomdgdorma natural e
espontanea surgindo diretamente das atividadesada pessoa. De
acordo com o ambiente, WYSIWIS What You See Is What | e
WYSIWIS relaxadas, sincronos ou assincronos, #acetera maior ou
menor acoplamento e a questdo “Como” tera difesezdeacteristicas.

Quem — Refere-se a quem esta trabalhando neste momesto,
participantes do grupo em um determinado instdfgéée € um tipo de
informagdo muito comum em um trabalho de grupo, reale com
apenas um olhar todos sabem quem estéa trabalhangtoipo, porém no
caso de sistema informatizados, deve existir edtannacao disponivel
ao usuario, fornecida pela interface, pois naoutéaananeira pela qual
0s participantes possam saber quem esté traballmndmpo em dado
momento. Desta forma a nocédo de presenca seratiisiggem alguns
momentos e em outras apenas deve existir a opdanmi a
disponibilidade da informacéo. A figura 3.1 abaixetirada de [GRE
2002], mostra um exemplo de mecanismo implementpetioGroupKit
[ROS 96], [ROS 97], que apresenta uma lista compaicipantes



36

presentes e ainda permite ao usuario consultaresaiformacdes sobre
os colegas presentes, como foto, telefone e caeteimnico.
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FIGURA 3.1linformag¢des Detalhadas Sobre um Participante

* Quanto — Refere-se a quanto de informacédo € suficieste,por que o
usuario deve receber informacéo suficiente parareepcéao do grupo e
do trabalho do grupo, porém ndao em excesso a pensobrecarrega-lo.
A questao “Quanto” esta relacionada a todos os "degustionamentos
da percepcdo, desta forma o critério de “Quanteedeer relacionado a
soma de todas as informacdes advindas da percqgsicionando-se de
maneira coerente em um ponto médio entre a in8afi@ e a sobrecarga
de informacdes, como pode ser representado peliaffgl abaixo:

z inforragties

H‘;suﬁciﬁncia dohrec arg.;

FIGURA 4.1 A dimenséao “Quanto”

3.2 Consideracoes Finais

Como foi visto neste capitulo, a percepcdo pode temiuzida como o
conhecimento do estado atual do sistema, o andardesttrabalhos, a distribuicdo das
tarefas, o historico da execucéo de uma ou de exlatividades. Dentro deste contexto
0 presente trabalho aborda estas questfes nologgitto desenvolvimento do modelo,
almejando fornecer uma nog¢ao de consciéncia densasstomo um todo, a cada um dos
usuarios, proporcionando-lhes um ambiente de tnabebgnitivo e apto a atender as
suas necessidades.



37

4 WorkFlow

Normalmente o trabalho € organizado pelo individhais capacitado para tal
funcao, pelo seu conhecimento e experiéncia. Esteya vez determina quem executa
cada atividade, escolhendo aqueles que tem maigdidadbe, conhecimento ou
experiéncia para executar a funcdo. Algumas femémsepodem ser utilizadas para
auxiliar na execucao das tarefas, mas toda a gargeréncia, organizacdo e revisédo do
trabalho, é de responsabilidade do coordenadoréniParos ultimos anos tem-se
desenvolvido a area de geréncia e modelagenvadkflow, permitindo ndo apenas a
representacdo do processo, mas também o0 seu @enéntd por sistemas
automatizados.

Um esquema deorkflow representa uma abstracdo de um processo de negocio
sendo modelado e posteriormente executado [ZSC].2002rkflowpode ser definido
como sendo um conjunto de atividades, que podemndm serem executadas
simultaneamente, com alguma especificacdo de derdgrédluxo de dados entre estas
atividades, podendo representar varios processaeus relacionamentos. Outra
definicdo que pode ser dada € a automatizacdo deraresso, em todo ou em parte,
durante o qual sdo passados documentos, informacdésrefas de um participante
para outro, de acordo com um conjunto de regrasepsoais [FIS 2001].

Sistemas devorkflow estdo se tornando, cada dia mais, lideres de dterta
modelagem de regras de negocios das organizac®ds PBO01], estes sistemas de
workflow consistem de componentes de modelagem e compsraentepresentacédo do
sistema.

E com o surgimento de sistemas deorkflow, se fez necessario o
desenvolvimento de sistemas de administracaoatkflow, 0s quaissdosistemas que
definem, criam e administram a execucaowdekflow através do uso dsoftware
rodando em uma ou mais maquinasvawkflow, com a qual se pode interpretar a
definicdo de processo, interagindo com os partitgsgdonorkflow e, onde necessario,
invoque o uso de ferramentas e aplicacoes [FIS]2001

Os modelos precisam disponibilizar expressodes iogladas aos processos,
restricbes temporais, trocas dinamicas e tratamdatexcecbes, 0 que nem sempre
acontece [BRE 2001]. O sistema derkflow precisa habilitar execucéo dinamica,
modelagem baseada em processos, providenciar cagéte e assisténcia aos usuarios
a cada passo da modelagem, e processamento dddriliixiste ainda a necessidade
dos sistemas d&orkflow manipularem e monitorarem a informacéo relativlla®m de
trabalho para gerénciar, coordenar e controlarabatho mais eficientemente e para
proporcionar recuperagdo histérica do fluxo de ditatb permitindo assim
monitoramento histérico (auditorias).

Embora existam diversos modelos como Modelo C&sti[CEP 2001] [ZSC
2001], Modelo de Gatilhos [JUN 2000] [CEP 2001],tttlo Cimosa de Modelagem de
Negocios [CEP 2001], TF-ORM [SIZ 99], Modelo de A¢dJUN 2000] e Modelo de
Referéncia da WfMC [JUN 2000] [SIZ 99], Modelo Bade em Comunicacdo [SIZ
99], Modelo baseado em Atividades [NIC 98], aindaim n&o contemplam todos os
requisitos para percepcao de eventos durantecagi®[NIC 99].

O Workflowtem como um dos seus principais objetivos minimizproblema da
coordenacao do trabalho nos processos de negbaede que o processo werkflow
represente 0s aspectos dinamicos e estaticos dessm é possivel inferir que uma
pessoa pode identificar os valores dos principape@os estruturais de uma
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organizacdo através da analise do processavaiflow [IOC 2002]. O principal
problema das atividades baseadas em processosré&guse tem o controle total das
atividades que devem ser executadas. Além disso,sedtém uma visdo de quais
informacgdes estdo sendo manipuladas por essadaal®s em um dado instante e nem
guem as manipula. As técnicas de modelagemvatiflow devem ter como objetivo
bésico, minimizar estes problemas.

A utilizacdo e a automacédo de sistemas de work#iéaw importantes na medida
em que proporcionam as organizagdes uma melhodeoacdo e distribuicdo de
responsabilidades entre os participantes de unepsodJUN 2000].

Os sistemas devorkflow quando desenvolvidos de modo a apresentarem as
capacidades de percepcdo de eventos e o compasdilb@ das informacdes de
processos concluidos e de processos em execugéutepe as organizacdes otimizar
recursos e processos, alem de obter-se um incremanéficiéncia da organizacéo e
reducdo no tempo necessério para a realizacdo dpraresso. Estas caracteristicas
somadas ao fato de se ter o processo modelado, quodeo auxilio de um bom
algoritmo de geréncia do processo e tratamentoxxdecées, reduzir a necessidade de
chefias, tornando a estrutura organizacional daresapmais horizontal e ainda a
documentacédo dos processos de tal forma que podmas a ocorréncia de pessoas
insubstituiveis ou de problemas nas trocas de pkss@inda facilita o rodizio de
funcdes dentro da organizacéo. Fatores estes guengam a eficiéncia da organizacao,
tornando-a mais competitiva e com maiores posgddis de alcancar suas metas e
ainda com maior longevidade, em relacdo ao quea satido sem o0 uso desta
tecnologia.

Assim é de grande importancia o desenvolvimenttaidesistemas deorkflow,
sendo este trabalho um passo a mais em direcde abgstivo.

4.1 Definicoes Relacionadas a Workflow

Vejamos agora algumas definigcdes relacionadasraflow extraidas do glossério
da WfMC [WOR 96].

> Aplicacdo Chamada Aplicacdo deworkflow que € invocada pelo
sistema gerénciador deorkflow para automatizar uma atividade ou
ajudar um participante de workflow no processameal@oum item de
trabalho.

> Atividade: Uma descricdo de um fragmento de trabalho quériban
para o cumprimento de um processo, associada aterwalo de tempo,
pode ser automatizada ou manual.

» Ator ou Participante: Recurso (humano ou automatizado) que executa o
trabalho representado por uma instancia de atieidadumworkflow.

» Evento: Algo que ocorra em um instante de tempo especific

> Gatilho (Trigger): Disparo de uma atividade por um evento, poderdo s
visto como uma regra que € avaliada em funcdo daéia de um
evento.

» Instancia (de um processo ou atividade)A representacdo de uma
Unica execucdo de um processo, ou atividade deletram processo,
incluindo os seus dados associados. Cada instaepi@senta uma
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diferente linha de execucdo do processo ou atieidadqual pode ser
controlada independentemente e terd o seu progtede interno e
identidade externamente visivel.

> Item de Trabalho: Representagéo do trabalho a ser processado por um
ator.

» Lista de trabalho: Lista de itens de trabalho associada a um datedoi
ator.

» Objeto: Alguma coisa que seja capaz de ser vista, tomadantida.

> Papel Conjunto de atores que apresentam um conjuntecégp de
atributos, qualificacdes e/ou habilidades (carétieas) que os tornam
aptos a executarem a atividade relacionada ao.papel

> Processo E uma representacdo de um processo de negdaiésitde
uma rede de atividades e seus relacionamentogriasitpara indicar o
inicio e o término do processo, e informacgfes soatigidades
individuais, tais como participantes, dados, etc.

» Processo de NegdcioUm conjunto de um ou mais procedimentos ou
atividades relacionados os quais realizam coleteraenum objetivo de
negocio ou meta, geralmente dentro do contexto mi@ estrutura
organizacional que define papéis funcionais e i@@rnentos.

» Sincronisma Representacdo formal da interacdo das atividattasés
do fluxo de controle devorkflow.

» Sistemas déWorkflow: Um sistema da&vorkflow contém umworkflow,
todos os atores, todas as estruturas e o sigrofiead/olvendo o
workflow.

» Workflow: Sistema cujos elementos sao atividades, intetagumas
com as outras através de triggers e disparadas/potos externos.

4.1.1 Classificacao dos Tipos de Atividade

Podemos classificar as atividades existentespecésacao de urworkflowem:

Atividade Baseada na Instancia do Workflow x Atadiés BatchAtividades
gue lidam exclusivamente com uma Unica instancia dworkflow sao
atividades baseadas na instancia do workflow. Atidade batch € aquela
gue sO pode ser completada se um conjunto de instias de um
determinado workflow estiverem sendo executadas eroonjunto, € 0
produto da atividade for adicionado a um sub-conjuto das instancias.

» Estruturada x Nao Estruturada: Atividades estruturadas sdo aquelas bem
entendidas pelo sistema e pelas pessoas que espacidb procedimento,
enquanto que atividades néao estruturadas sao aqgelR ndo podem ser
colocadas sob supervisédo do sistema.

* Externas x Internas Externas séo as atividades executadas fora tonsisde
workflow e internas séo as atividades executadas densistéma devorkflow,

e monitoradas pelo mesmo.

* Quanto a Finalidade (Func¢éao):

0 Busca de Dados ExternosHxternal Data Gathering: Obtencéo e
armazenamento de dados de fontes externas
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o Processamento de Dados Data Processing Derivam novas
informacdes a partir de dados externos, adotantiwics internos.

o Deciséo Decision: Envolvem a escolha entre alternativas atravasme
julgamento subjetivo. Este tipo de atividade deteargual o caminho
que o fluxo ira seguir.

0 Autorizagado (Authorization): Forma fraca de decisdo, onde uma pessoa
da organizacdo assume a responsabilidade pelooedtathstancia do
workflow

o Espera Waiting): A instancia doworkflow fica esperando por algum
trigger para dar seguimento a proxima atividade.

0 Schedule Temporal (Temporal Schedulingddeterminam um momento
ou a ordem na qual um conjunto de atividades sexé@uéado.

o Atividades Proxy (Proxy Activitie: Tipo de atividade de espera que sO
serd executada apds a ocorréncia de um numeroedeigies de uma
atividade externa.

o Alocacdo Axtor Assignment Determina que executara a instancia de
uma outra atividade.

Relacionada ao Atributo Tempo:
o Tempo de Execucdo (Duracdo)Representa quanto tempo a atividade
levara para ser executada sob condi¢cdes normais
» Determinado: Sabe-se previamente quanto tempo a atividade
levara para ser executada.
* Exato: Atividade possui um tempo exato de execucéao.
* Nao-Exata Nao se conhece o tempo exato de execucao,
mas sim 0s tempos minimo e maximo de execuc¢ao.
* Indeterminado: Impossivel, num primeiro instante, definir o
tempo de execucéo.

o Data e Hora de Inicio: Indica que a atividade deve ter seu inicio na data

e hora pré-estabelecidas.
= Dependente do TempoPossui data e hora pré-estabelecidos
*» Independente do Tempo N&o possui data e hora pré-
estabelecidos.

o Data e Hora de Término:Indica que a atividade deve ter seu término
até a data e hora pré-estabelecidas.

= Dependente do TempoPossui data e hora pré-estabelecidos
» Independente do Tempo N&o possui data e hora pré-
estabelecidos.

4.2 Caracteristicas e Funcionalidades Comuns aos Sistam
de Workflow

Apesar da sua grande diversidade, os sistemamiddiow apresentam um certo
conjunto de caracteristicas e funcionalidades cemAs principais sao:
» Roteamento de Trabalho Possibilita a predefinicdo da seqiéncia em que as
atividades serdo executadas. Tipicamente, o paatite dovorkflow recebe um
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item de trabalho e, quando termina o seu procesgamieabilita a atividade
seguinte para que ela seja iniciada. O roteamertte per sequencial ou baseado
numa decisdo. No segundo caso, um teste, ou uma, redestado a fim de
verificar quais atividades devem ser disparadas.

» Monitoramento e Controle: S&do fungBes que fornecem informacdes a respeito
da execucao de um processondekflow, isto €, acompanham uma determinada
instancia e descobrem o seu status atual de pewmoeso, o responsavel atual
por sua execucado, e quanto tempo ela esta esperaradividade atual, etc.

» Notificagdo. Com a coordenacdo do trabalho, a sua distribu&gaealizada
através de notificagbes que informam os usuaridsesas tarefas que eles
devem realizar e sobre algum eventual estouro ohpde Este estouro pode
ocorrer quando ela possui uma data de término gte¥rdinada.

» Distribuicdo do Trabalho: Na definicAo de um processo, geralmente, ndo é
especificado quem sera o participante que execcdai@tarefa, mas sim o papel
a qual cada atividade esta atrelada. Este papetievregra, encontra-se ligado a
diversos participantes da organizagao.

» Gerénciamento de ProcedimentodUm sistema de&vorkflow deve oferecer aos
usuarios finais meios para se redefinir os passegodkflow, as sequéncias dos
seus passos, etc.

4.3 Tipos de Workflow

Vamos agora analisar os tipos werkflow definidos na bibliografia consultada,
séo eles:

4.3.1 Ad Hoc

Workflowsdo tipo Ad Hocdescrevem processos simples, envolvendo um grupo
pequeno de profissionais onde € dificil encontnawr esquema para coordenacdo e
cooperacao de tarefas. Durante a execucao destéeivorkflow, a parte referente a
coordenacdo € controlada por pessoas. As atividagestadas geralmente requerem
solucdes rapidas e sdo executadas apenas uma vez.

Os tipos de tarefas relacionadas workflow do tipo Ad Hoc consistem de
procedimentos rotineiros de escritorio como aprogag revisdo de documentos,
documentacdo de produtos ou pedidos vendidos, orie h4d um padrdo de
movimentacao de informacao entre pessoas.

Workflow Ad Hocou Colaborativo € sempre usado em areas admtiiagade
uma organizacdo, sendo caracterizado pela negociaca definicdo de um novo
workflow para cada uso [FIS 2001].
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4.3.2 Administrativo

Nesta categoria, enquadram-s@rkflows onde as atividades sao fracamente
estruturadas, repetitivas, previsiveis e com redegoordenacdo de tarefas simples
[FIS 2001]. Workflows administrativos n&o englobam um processo de infodes
complexas. Nesse caso, a ordenacao e coordenatd@efds podem ser automatizadas.

Aplicacbes desse tipo geralmente apresentam unmeggoccom a sua estrutura
pré-definida por um “administrador deorkflow’, sendo que a complexidade de
roteamento € baixa. Tais aplicacfes tém o objekivalcancar um processo mais rapido
e eficiente através da coordenacéo de atividad@nies individuos ou grupos.

4.3.3 De Producéo

Envolvem processos de negocio repetitivos e praitsi Diferentemente de
workflows administrativos, englobam atividades altamenteugstidas que descrevem
processos de informagfes complexas. Geralmentexsgacdo requer um numero alto
de transacfes acessando multiplos sistemas denaxfép. Sistemas de gerénciamento
de workflow que suportam este tipo derkflow devem permitir definicdo de relagbes
complexas entre tarefas e devem controlar a exealgdarefa com pouca intervencéo
humana [FIS 2001].

4.3.4 Orientados a Pessoas e a Sistemas

Em workflows orientados a pessoas, 0s agentes sd0 pessoaso@eEram,
executam tarefas e garantem a consisténcia dosackss doworkflow, enquanto que
em workflows orientados a sistemas sao 0s sistemas de compegagioe executam
operacdes computacionais intensas e softwaresialspmtos em determinado tipo de
tarefa, controlam e coordenam tarefas automatizadas pequena ou nenhuma
intervencdo humana. Sendo assim, devem fornecetro®nde concorréncia e
mecanismos de recuperacao para garantir a corgastEnonfiabilidade.

4.3.5 Transacional

Envolve execucdo e coordenacédo de diversas tagpias podem envolver
humanos e sistemas autbnomos distribuidos e héterog. Devem suportar o uso de
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propriedades tipicamente transacionais, como atdade, consisténcia, isolamento e
durabilidade permitindo a especializacao das aded de cadaorkflow.

4.3.6 Horizontal vs. Vertical

Outra segmentacéo da tecnologiandekflow € as vezes chamada werkflow
horizontal vs. vertical. Este tipo erkflowmove o trabalho através da organizagéo, de
pessoa para pessoa ou para diferentes departanmntsistemas. Algumas pessoas
chamam oworkflow horizontal de fouting’. Este é o tipo mais comum deorkflow
[FIS 2001].

4.4 Modelagem deWorkflow

Sistemas deworkflow existem ha pouco tempo e embora tenham evoluido
rapidamente, ainda carecem de uma série de defgigd padrdes que sejam
amplamente aceitos. Um dos aspectos onde estédefecé mais visivel é a técnica de
modelagem devorkflow.

O desenvolvimento de sistemaswerkflow envolve obrigatoriamente um certo
namero de etapas, dentre elas estéo:

* Modelagem de Processos e Definicdo d&orkflow: Requer modelos de
workflow e metodologias para capturar o processo como wehaiglio de
workflow.

* Reengenharia de Processofkequer metodologias para a otimizagdo dos
processos. Esta area € basicamente preocupacdoprdfissionais e
pesquisadores de administracéo organizacional.

* Implementagdo e Automacdo deWorkflow: Requer metodologias e
tecnologias para utilizar sistemas de informacgg@arécipantes humanos para
implementar, escalonar, executar e controlar agidaties definidas no
workflow.

A funcdo de um modelo deorkflow € capturar um determinado conjunto de
elementos relevantes da realidade e expressa-lasmremrerto formato [AMA 97]. A
modelagem deavorkflow consiste em representar, através de algum formaliss
atividades que compdem 0S processos, sua sequédaciexecucdo e seus inter-
relacionamentos, assim como 0s agentes respongivegla execucdo e 0S recursos
envolvidos [JUN 2000]. Sendo que cada processotad&pmelhor a um ou a outro
modelo existente, ndo havendo desta forma um iméztelo amplamente aceito.

A modelagem davorkflow pode ser baseada em comunicacdo ou em atividades.
As metodologias baseadas em comunicagao enxergaahatho como um conjunto de
interacbes humanas bem definidas. Ja as metodeldgggeadas em atividades
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enxergam o trabalho como uma sequéncia de ati\sdam@le cada uma recebe um
conjunto de entradas e produz um conjunto de sfi\d@s98].

Como exemplo de modelagem baseada em atividadess temmodelo de
Casati/Ceri e o Modelo de Gatilhos.

Com o modelo definido e convenientemente alimenteglm as informacdes
necessarias, o sistema de geréncieaikflow, baseado nestas informacg6es coordena a
execucao das atividades.

Vejamos agora alguns dos principais modelos exete

4.5 Modelagens para Sistemas de Informacéo de Escrit@s

Segundo [EDE 94] os modelos resultantes da espaciio de um SIE podem ser
classificados conforme visbes do préprio escrit@io dos diferentes aspectos do
trabalho nele desenvolvido. E podem ser classibis@admo:

* Modelos Baseados em Bases de Dados.

* Modelos Baseados em Processos.

* Modelos Baseados em Agentes.

* Modelos de Tomada de Deciséo.

¢ Modelos Comportamentais.

4.6 Modelagens Baseadas em Atividades

As metodologias baseadas em atividades caractegsegmela existéncia de uma
atividade e, eventualmente, pré-condi¢cdes e/owpndicdes para a sua ocorréncia. A
principal fundamentacdo tedrica para estes modadosorkflow estd na Rede de
Controle de Informagdesnformation Control Net- ICN), desenvolvida na década de
70 pelo Dr. Clarence Ellis, modelo este que foaidado para descrever atividades
realizadas em escritorios.

4.6.1 Modelo de Barthelmes/Wainer

As ocorréncias dos sistemas werkflow sdo assincronas, isto é, ndo é possivel
antecipar o exato momento de sua ocorréncia. Depeoddo momento da ocorréncia
do evento, respostas diferentes podem ser geratia99]

Este modelo proposto por Barthelmes e Wainer samwéntos assincronos tanto
no momento da modelagem como no momento da exeda&orkflow, baseado na
idéia de se ter transagdes entre eventos e nd@atividades. Assim, eventos externos e
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estados de espera séo representados de uma manikirae, mesmo que estes estados
nao tenham nenhuma atividade associada (sdo puenmea saida para o sincronismo
do workflow).

A principal diferenca entre o0 modelo proposto eleshais modelos baseados em
trigger estd em se lidar com eventos assincronmu® taa especificagdo como na
execucao do workflow.

Usando-se atividades (modelo de gatilhos), ndmde pepresentar um estado de
espera entre as duas atividades. Por outro la@gndasse eventos pode-se inserir um
evento entre as duas atividades, demonstrando enyiérscia de disparos de atividades.

4.6.2 Modelo de Casati/Ceri

7

O modelo Casati/Ceri € considerado um dos modelas ©ompletos para a
especificacdo devorkflows sendo representado através de uma linguagencayrafi
que facilita a compreenséo e analise, consistendeanjunto de tarefas e conexdes
entre elas. Descreve-se no esquema a ordem decéaredas tarefas, o encarregado da
sua execucao e as operacdes que podem ser execiNadte modelo, a especificacdo
de tarefa pode incluir consultas de bancos de daitlagés de comandos da linguagem
SQL.

A definicdo dos processos é modelada através ddinguegem de descri¢cdo de
workflow (Workflow Description languages - WFRLque descreve as atividades que
sao realizadas durante e a sua ordem de execuclnguagem textual serve para
descrever as tarefas e os mecanismos usados nturestio fluxo de um esquema de
workflow pela composicdo de objetos [NIC 98]. Vejamos alggiicaracteristicas deste
modelo:

» Descricdo formal do comportamento internowiorkflow, com a definicao,
interacdo e cooperacdo de atividades,

Relacionamento entmgorkflowe seu ambiente, com a atribuicdo de atividades
a atores;

Acesso a bases de dados externas (através de amsraQd),

Nocdes de modularizacéo de tarefas (supertarefas)

Prevé a representacao do tratamento de excecdes.

YVVV VYV

Os elementos presentes no modelo de Casati/Ceri séo
« Tarefa: E uma unidade elementar de trabalho cujo conjuumpleto
constitui a finalidade doworkflow. E detalhada através das seguintes
caracteristicas:
> Nome Identifica a tarefa. E o Gnico valor de preendmito obrigatorio;
Descricaa Objetivo da tarefa, expresso em linguagem natural
Pré-condicbes:Uma expressao logica que deve ser avaliada antes da
realizagéo da tarefa.
Acdes: Sdo comandos em WFDL que definem como os dadé® ser
manipulados, para efetivamente realizar a tarefa.
Excecdes:Lista de valores <Excecdo, Reacao>, indicanddiagles a
serem tomadas quando ocorrerem eventos anormiisca@omum.

vV V VYV
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» Conexdes entre TarefasEstipulam os tipos de roteamento possiveis entre
duas tarefas a serem executadas. As conexdes pedein tipo:

» Causalidade O término de uma tarefa habilita o inicio de sueessora.

> Forks: O término de uma tarefa habilita a execucdo deersias
sucessoras. Essa relacdo pode ser de quatro formas:

Total: O término de uma tarefa habilita a execucdode todas as suas

sucessoras.

o0 Nao-deterministica O término de uma tarefa habilita a execucao
de um numero K de sucessoras, escolhidas de mode na
deterministico;

o Condicional: Habilitam-se somente as sucessoras com condicéo
verdadeira.

o Condicional com exclusdo mutua Avalia-se uma condi¢do e
somente uma sucessora € habilitada.

» Joins. Nos joins uma tarefa é precedida por um conjunto de outras
denominadas predecessoras. Podem ter as segomies f

o Total: Uma tarefa (M) é habilitada somente apés o ténie
todas as suas predecessoras;

o Parcial: Uma tarefa (M) é habilitada ap6s o término de k
predecessoras;

o lIterativo: Uma mesma tarefa (M) é habilitada a cada térrdmn&
predecessoras, 0 que pode gerar a execucdo padalelarias
instancias da mesma tarefa.

» Simbolos de Inicio e Fim:Os simbolos de inicio e fim indicam
respectivamente o inicio e o término de uma ingiéheworkflow.

> Supertarefa: E o agrupamento de varias tarefas que diminui a
complexidade dawvorkflow, pois utiliza os conceitos de modularizagéo,
proporcionando maior facilidade nos casos de gdesno modelo.

> Multitarefa: E utilizada para definir um conjunto de tarefas que
desenvolvem exatamente o mesmo trabalho em paraia® com atores
diferentes.

» Agentes: Uma tarefa pode ser completamente automatizada eou s
atribuida a um agente.

» Templates: Para complementar o modelo de Casati/Ceri, em $8]Zoi
proposta uma extensao baseadatemplates possibilitando a atribuicao
de responsabilidades, tratamento de excecdes mnieaedo de pré e de
pos-condigbes, possibilitando também que as infodes referentes as
tarefas sejam mais detalhadas, principalmente o djp respeito aos
agentes do sistema.

4.6.3 Método CIMOSA de Modelagem de Negocios

CIMOSA é a sigla par&Computer-Integrated Manufactuting — Open-Systems
Architecture sendo um método de modelagem de empresas. E uodanéuito
abrangente, totalmente consolidado, aceito e atiizem industrias de manufaturas de
todo o mundo, seguindo 4 visdes:
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De Organizacao;
De Recursos;
De funcdes;

De Informacgdes

YV VYV

4.6.4 Modelagem Conceitual de Esquemas de Workflow

Este modelo de representacaonaekflow se propde criar um modelo conceitual
de representacdo de processos independente demempégdo. Com ele, 0s seus
criadores esperam permitir o desenvolvimento denigéb de processo livre dos vicios
e limitacdes que podem existir em uma ferramemaeccial deworkflow. Desta forma,
muitas das informac¢des que muitas vezes ndo podene@esentadas neste ambiente
poderiam ser documentadas num modelo conceitual.

O modelo de representacdo conceitual proposto peyeMWegener e Bohn
apresenta uma abordagem que utiliza uma descrgieitual do modelo de processos,
independente de implementacdo, que ndo possui cosv@nientes de um modelo
vinculado a um sistema de geréncia werkflow, que muitas vezes ndo prevé a
representacdo de algumas informacdes sobre o pood&RE 2001]. Uma vez
modelado o processo deorkflow, o modelo conceitual poderia entdo ser mapeado
semi-automaticamente para um determinado produtwodelow, onde ocorreria a sua
implementacéo. Para isso, 0 modelo conceitualididivem trés estruturas:

» Tipo de Tarefa:Um tipo de tarefa é representado no modelo poratémgulo
com um nome. Todas as tarefas do processwatkflow devem aparecer
nesta estrutura representada por este retanguldar@&s sdo organizadas
hierarquicamente, representando uma decomposigémohal. Na falta de
uma definicdo mais detalhada, convém definir aiddole proposta como
sendo uma atividade do tipo “sem implementacaofavets do operador de
agregacdo, o modelo também define as atividadestimn sub-fluxo,
permitindo representar uma atividade como sendonaposicédo de outras
atividades.

» Configuracdo de Tipo deWorkflow: A estrutura de tipo de tarefa permite
que se represente as atividades que compdem uraspmcMuitas vezes,
porém, uma representagdo Unica do modelo do pmgeEsse se apresentar
extremamente complexa para a discussdo com osiasulr sistema, por
exemplo, ou extremamente simples para permitir @lementacdo do
processo. Logo, a representacao de diversos tpasadielo de processo de
acordo com as necessidades existentes, torna-sgaossiilidade bastante
interessante. Para criar estas diversas repreéestagbre um processo, deve-
se marcar de alguma forma, na estrutura de tiptardéa, quais atividades
fazem parte de uma certa configuracadavoekflow e quais atividades fazem
parte de outra.

» Estrutura de Execucéo de InstrugdesA estrutura de execucao de instrucdes
define a ordem em que as tarefas sdo executadase®sntos definidos por
este modelo podem ser Primitivas de controle deofllConstrutores de
controle de fluxo ou Instrucbes de execucao. Amifitias de controle de
fluxo representam as transicbes entre as tarefamorenalmente sao
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representadas como linhas diretas entre elas. @draotores de controle de
fluxo combinam um conjunto de primitivas e normatieepossuem um nome
para identifica-las. Sdo exemplos o AND-Split, ORHS AND-Join e OR-

Join definidos pela WfMC, que representam todosipms de distribuicdo e
juncao identificados nas dependéncias entre atleslae que podem ser
modelados através destas primitivas. As instrugiizexecucdo permitem a
representacdo dos fluxos entre atividades atraagesdtrucdes pré-definidas.

4.6.5 Modelo de Gatilhos

O modelo de gatilhos é uma técnica simples progusteStef Joosten, que visa
auxiliar a andlise de processos werkflow. Neste modelo o comportamento de um
sistema deworkflow é descrito através de gatilhos que geralmentensddelados
utilizando-se Redes de Petri.

Um evento no modelo de gatilhos € a pré-condicaatiédade (um evento
dispara atividades) e também € a pdés-condicéoideaates (eventos ocorrem como
resultado da execucdo de uma atividade). Este atampento é chamado de gatilho
(triggering).

O modelo pode conter até trés diferentes tipagtidielades que séo representados
pelos seguintes simbolos:

» Retangula Representam atividades que podem ser particisnada

» Circulo: Representam atividades atdbmicas, que nao podepadtieionadas.

» Triangulo: Representa um ponto de sincronizacao, utilizaata pincronizar
os gatilhos, ou seja, direcionar os gatilhos pamas atividades ou juntar
varios gatilhos para a execucdo da proxima atiédddm arco entre
atividades significa que a atividade sucessora gedealisparada por um dos
eventos da atividade predecessora. Com o triangulossivel representar os
conectores de distribuicéo total e juncéo total.

Na representacéo utilizada no modelo de gatilhds edividade € representada
por um retangulo e contém o nome da atividade. Bt direcionada para a atividade
significa que a atividade pode ser disparada pelentos que ocorreram como
resultado do final de outra atividade. Esse modeltividido em colunas, cada qual
contendo as atividades associadas com um papieiupert

4.6.6 Modelo deWorkflowdo produto “Oracl&VorkFlow

A ferramenta deworkflow da Oracle, “OracléeVorkflow, possui um modelo
proprio de representacdo que pode ser criado & parfprograma Oracl&Vorkflow
Builder [BRE 2001].

O modelo de representacao werkflow da Oracle € composto pelos seguintes
elementos:



49

» Notificagcbes Representam atividades que séo enviadas pararbsigantes
do workflow. S&o sempre executadas por agentes, correspondendo
atividades do tipo sem implementacéo. As notifiesgpodem ser vinculadas
a um usuario do sistema, um papel ou um atributoat&flow.

» FuncbBes Correspondem a programas, internos ou externog S$go
executados pelo sistema derkflow. S&o responséaveis pela execucédo das
atividades automaticas aworkflow.

» Processos Representam a definicdo do processo wiwkflow. Todo o
processo deve possuir uma atividade de inicio @ ppeihos uma atividade de
fim. Dentro de um processo podem existir notifies;6funcées e outros
processos (que, quando dentro de outro processamese sub-processos de
workflow). Equivalente a atividade do tipo sub-fluxo.

» Lookup Type: Permite a representacdo no sistema de tipos des dag®o
podem ser utilizados, por exemplo, para criar &srentre 0S processos.

As dependéncias entre as atividades sdo repreasrgadlinhas que sao tragadas
entre quaisquer dois elementos do processo. Saute wta pode-se colocar uma
condicéo que, quando verdadeira, faz com que epsocsiga por aquela rota.

Algumas funcbes especiais, que ja vem pronta cdierramenta, permitem a
implementacdo de conectores de jungdo e distribuighsponibilizando para o
projetista diversas opc¢des de roteamento de pr@cess

4.6.7 Redes de Petri

As duas possiveis abordagens para modelagem éenasstpor Redes de Petri
sao:
o Abordagem F Seu conceito fundamental é o fendbmeno (estadiwangicao),
serve como abordagem conceitual para melhor comggieeda abordagem C/E
o Abordagem C/E: Seu elemento fundamental é a condi¢édo e o eveestina-se
a aplicacao pratica.

Fendbmenos do tipo estado séo classificados em eslagsie recebem a
denominacédo de condigéo e os fendmenos do tipsi¢geanséo classificados em classes
gue recebem a denominacao de evento.

A utilizacdo de Redes de Petri para se modetakflowsfavorece a formalizagéo
de importantes conceitos como: tarefas, procedmsentcursos, atividades de controle,
jobs e outros, trazendo semanticavaorkflow e ao WFMS, deixando-os mais claros e
compreensiveis.

Esta semantica formal e a modelagem explicita dtzles destacam-se dentre as
vantagens da modelagem de sistemasvdekflow com Redes de Petri. Através da
semantica formal pode-se passar 0 modelo obtiétadirente e sem ambiguidades para
um WFMS que compreend@etri-Nets Ja o estado de uma determinada instancia do
workflow pode ser modelado explicitamente em uma Rede tig Permitindo a
modelagem de diversas situacbes onde a habilitacd execucdo representam
momentos diferentes.
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4.6.8 Modelo TF-ORM

O modelo TF-ORM Temporal Functionality in Objects with Roles Mgd&DE
94] € um modelo conceitual, orientado a objetos wiilza o conceito de papéis para
representar os diferentes comportamentos dos ebjé&dicionalmente introduz o
suporte a propriedades com variacdo dinamica dear \ealdefinidas sobre dominios
temporais, bem como a regras de transi¢cédo de estadtricio de integridade.

Este modelo é uma extensdo do modelo de dados F;QRMual visa
especificamente a representacdo de sistemas denag@o de escritorios, através da
extensdo do modelo de dados ORM.

Através do modelo TF-ORM, o desenvolvedor podetcom® esquema de dados
de um sistema de informac&o utilizando classes @acapsular aspectos estaticos e
dindmicos da aplicacdo, modelar os aspectos tempendentes utilizando dominios
temporais e linguagem de légica temporal, regrasaesicdo de estado e restricbes de
integridade.

Este modelo possui uma linguagem de consulta baseatinguagem SQL, com
alguma influéncia do Tquel e apresenta os seguah@sentos:

» Classes e Papéisuma classe TF-ORM é definida por um nomgeque a
identifica em toda a hierarquia de classes daagdiz, e por um conjunto de
papéis R, representando os diferentes comportamentos dtosbdesta
classe. Sao identificados trés tipos de classass&$ de recursos, classes de
agentes e classes de processos. Cada Rapetpresentado por um noiRg,
que o identifica univocamente dentro da classeegpgutence, e contém:

» Um conjunto de propriedad®g implementadas como atributos;

» Um conjunto de estado§, que este objetos pode assumir quando
desempenhando este papel;

» Um conjunto de mensagelt, que as instancias deste papel podem enviar
ou receber;

» Um conjunto de regras de transi¢cdo de estado agely integridadRu,
descrevendo o comportamento dindmico das instadogsapel, através
de restricdes aos valores possiveis das propriedade

Nos papéis definidos em classes de agentes ageeds que podem ser

tomadas pelas instancias deste papel. As decigisscam nas regras de

transicdo de estado e tém por finalidade condiciamaa uma tomada de
deciséo pelo agente. Toda classe TF-ORM inclui fanid@do de um papel
especial i, chamado papel basicbase rolg. Neste papel, sdo descritas as
caracteristicas iniciais de toda instancia destasel e as suas propriedades
globais. Este papel apresenta somente propriedhgedadas por todas as
instancias dos demais papéis) e regras (que camtra$ instancias dos outros
papeéis). Seus estados sao pré-definidotivie e suspendgdassim como as
mensagens que podem ser utilizadas em suas regeasggens de criacao,
suspensdao, retomada e término de instancia de lassge® de um papel).

> Instancias No modelo TF-ORM existem dois tipos distintos idstancias:
instancias de classes, também denominadas objatstracias de papéis.

» lIdentidade: No modelo TF-ORM, da mesma maneira que no modelo d
objetos com papéis, € definido um identificador algeto ©Id) e um
identificador de instancia de papelld). Desta forma, um objeto fica
perfeitamente caracterizado pelo séd} ao passo que uma instancia de papel,
€ caracterizada pelo paild.rid.
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» Propriedades: O modelo TF-ORM identifica dois tipos basicos de
propriedades, conforme a possibilidade de apresgntaariacio com o
tempo: As propriedades estéticas e as propriedhd@siicas.

» Estados: Durante sua existéncia, uma instancia de papek passumir
diversos estados. Um estado de uma determinadmanstde papel indica o
atual contexto de execuc¢édo do objeto naquele p@sehomes dos estados
devem ser unicos dentro de um determinado papetiosque em papéis
diferentes é possivel a ocorréncia de estados canmesmo nome. Como
exemplo de nomes de estados podemos dtabalhando, férias, licenca,
aposentadoque podem ser utilizados como estados de um foacGa
Existem também estados pré-definidos que atuanapel ppasico controlando
a execucao dos objetos e instancias de papeisel8anActive (Qquando o
objeto estda em execucaoyespendedquando o objeto ou instancia de papel
estd impedida de enviar e receber mensagens).

» Mensagens: Todas as mensagens relevantes para a descricdo do
comportamento da instancia, através da ativacaong@ancas de estado,
devem ser consideradas no TF-ORM. Essas mensageam cser listadas,
com seus parametros e origem ou destino. Toda gemsgosSsui uma
direcdo, ou seja, pode ser recebida ou enviadaipsiancia. Dessa forma,
utiliza-se o termdrom (mensagem de entradajoe(mensagem de saida) para
especificar a direcdo. As mensagens responsavieicpetrole da criacédo e
remocado de objetos e instancias de papeis, bem qm@iw controle de
mensagens e regras, estao pré-definidas no papet lokas classes:
Create_object (<classe>,<old>): cria uma instancigobjeto) de classe,
retornando seu old;

= Suspend_object(<old>) e resume_object (<old>): suspende e
prossegue a execucdo do objeto identificadoofmhrtransacionando-o
entre os estad@gtivee suspended

= Kill(<old>): termina a execuc¢ao do objeto identificado ol

= Add_ role(<old>, <papeb, <rld>): cria uma instancia de papel para o
objeto identificado poold, retornando serd;

= Suspend_rolg<old>,<rld>) e resume_role(<old>,<rld>): suspende
e prossegue a execucao da instancia de p&pealo objetoold,
transacionando-a entre os estaads/e e suspended

= Terminate_role(<old>,<rld>): termina a execuc¢ao da instandthdo
objetoold;

»= Forbid_role (<old>,<papeb) e allow_role (<old>,<papeb): proibe e
permite novamente a instanciacdo de papel no objéto

» Regras de Transicdo de EstadoAs regras de transicdo de estado definem o
comportamento ativo dos objetos e instancias deelpapodelando as
transi¢cdes de estado para estes.

» Regras de Integridade:As regras de integridade devem sempre ser stdisfei
por todas as instancias do papel.

» Representacdao davorkflow através do TF-ORM: Em [NIC 98] é proposta
a utilizacdo do TF-ORM para modelagem wlerkflows A correspondéncia
entre os conceitos de unorkflowe a sua representacdo no TF-ORM pode ser
apresentada conforme mostrado nas tabelas abaixo.
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TABELA 4.1 Classes de Processos deWarkflow

Workflow TF-ORM
Processo Classe de processo
Atividade Papel de uma classe de processo

Agente responsavel por uma atividade

Atributosrizg@o da instancia de papel

Propriedades comuns a todas as atividgdes

Progeed® papel basico da classe

Propriedades especificas de uma atividade

Proplesdido papel

OperacOes executadas em uma atividag

e Mensageasséas do papel

Estados inicial e final de uma operacao

Estadgsagel

Sincronismo entre as atividades a se
executadas

rdRegras de transicdo de estados

Condicdes gerais de integridade

Regras de intafgida

TABELA 4.2 Classes d

e Agentes de Mviorkflow

Workflow

TF-ORM

Pessoa

Classe de agente

Pessoa executando uma atividade

Papel de clasgedie

Propriedades comuns a todos o0s
comportamentos do agente

Propriedades do papel basico da classe

Propriedades especificas de um
determinado comportamento

Propriedades do papel correspondente

Decisbes que o agente pode tomar

Decisbes do gapespondente

Acdes que 0 agente pode executar

Mensagens do papel

Estados inicial e final de uma operacao

Estadgqsagel

Evolugéo do agente

Regras de transi¢ao de estados

TABELA 4.3 Classes de Recursos de Vmarkflow

Workflow

TF-ORM

Recurso manipulado em um processo

Classe de recurso

Diferentes aspectos do recurso

Papel da classxdeso

Propriedades comuns a todos |&%opriedades do papel basico da classe
comportamentos dos recursos
Propriedades especificas de WRropriedades do papel correspondente

determinado comportamento

Acdes executadas sobre o recurso

Mensagens do papel

Estados inicial e final de uma operacao

Estadgsagel

Evolucdo do recurso

Regras de transicao

» Sincronizacdo de Tarefas:O

TF-ORM realiza o sincronismo entre as

atividades por meio das regras de transicdo deassiatiizando mensagens
gue podem representar as seguintes evolucoes:

>
execucao;
>
>
mensagens recebidas;
» Divergente(Fork): Diferentes

Sequencial As atividades sao disparadas obedecendo a unesnode

Paralela: Durante a sua execuc¢ao, uma atividade pode dispaxecucao
de outra atividade (do mesmo ou de outro processo);
Convergente(joiny Uma atividade pode ser ativada em funcao de stger

atividades podem ser ativadas

simultaneamente por uma mesma atividade;
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7

» Condicional: Quando uma atividade é ativada através de memsage
oriunda de uma condi¢céo associada a uma regraregéo.

» Extensbes do TF-ORM: Algumas extensdes foram ptaposm [NIC 98]
gue permitem ao TF-ORM representar de uma forma rabiangente o0s
aspectos relacionados a wurkflow, sdo elas:

» Extensdes na Classe de Agente&s extensdes propostas para a classe de
agentes tém o objetivo de especificar quais asdaties e decisdes que
sao de responsabilidade ou sdo executadas pelteag@numa ou mais
atividades. A sintaxexecutor_taskpermite representar todos os processo
(ProcessClagse papéis Role nos quais 0 agente é executor. A sintaxe
responsible_taskgermite representar todos os procesBoscessClagse
papéis Role nos quais o agente é responsavel. A sintleasion_task
representa todas as decisdbes tomadas pelo agenteprowesso
(ProcessClasgn) mais especificamente em um determinado pdpelej
deste processo.

» Extensdes para a Classe de Processés extensdes realizadas para a
classe de processo foram:

Definicdo de responsabilidades: Qual o agente exeéou € o responsavel

para uma tarefa ao criar a instancia de um papel;

Listagem das decisfes: Permiti que decisfes tomadaslo agente sejam

representadas na classe de processos, monitorandadeterminando as

interacOes dos agentes sobre 0s processos.

= Definicdo do numero de mensagens-oi proposta também uma
extensdo relacionada ao sincronismo. Permite mgstdo nimero de
mensagens de chegada, necesséarias para que og@r#ramsicao.
Esta regra representa a situagdo em que diversasagens (n) podem
ser recebidas, quando um determinado numero (k <destas
mensagens Sao necessarias para que ocorra adoaridga este caso
a chegada de mensagens pode ser aleatéria.

4.6.9 Modelo Wide

O projeto WIDE é um projeto de pesquisa e deseimelvto que busca estender
a tecnologia de banco de dados ativos e distrisuidi® forma a melhorar os sistemas
orientados a aplicacdo através de técnicasvdekflow [BRE 2001]. O projeto €&
desenvolvido por um consorcio que possui parcaleodiferentes nacionalidades, tais
como Espanha, Italia e Holanda.

O modelo WIDE ¢é composto de trés diferentes model@ds modelo
Organizacional; O Modelo de Informagdes; O ModeddPdocessos.

O Modelo de Organizacédo busca descrever os salaresganizacdo que estao
envolvidos noworkflow. O modelo descreve, através de diagramas, como Sao
distribuidas as fungbBes e responsabilidades detdarempresa, visando auxiliar o
modelo de processos na alocacdo de atividades estieus participantes. A sua
estrutura encontra-se fortemente ligada a estrdeiapéis, criada para dar suporte aos
processos devorkflow. Esta separacdo divide as entidades previstas atelo do
processo das entidades previstas no modelo daipagéan.
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O Modelo de Informacdo O modelo de informacao tiflea e descreve os
elementos de documentacédo envolvidos na definigAgrdcesso devorkflow. Da
mesma forma que o modelo de organizacdo, este mga®lcura ser o0 mais
independente possivel. Ele é composto por:

» Variaveis de Informacada S&o elementos basicos de informacdo que
estdo disponiveis em todas as tarefas do modgioodesso.

» Variaveis de Informacdo Compartilhadas S&o variaveis externas ao
modelo de processo, muitas vezes independentesmde aplicacao
particular devorkflow.

» Informagdes Trocadas Através de Elementos de Docum@cda Um
elemento de documentacdo € um conjunto de inforesagdilizadas,
criadas ou modificadas por um usuario para complete tarefa.

Ja o Modelo de Processo descreve como os procdssearkflow evoluem do
seu estado inicial até o seu estado final. Segonohmdelo WIDE, um processo pode
ser composto por:

» Tarefas: Sao as unidades elementares de trabalho, queesjtorimam o
workflow. O motor doworkflow € o responsavel por identificar quais
tarefas devem iniciar num determinado momento ibuatrum agente
para cada uma das tarefas disparadas de acordoasoioliticas
estabelecidas na definicdo do processo.

» Conectores Descrevem a interacdo entre as tarefas. Pelaauwtdo
modelo, uma tarefa A sé pode ter uma conexdo dadant uma de
saida. Quando o fluxo ndo segue estas regragauntilse conectores, que
podem ser dos tipos Fork ou Juncéo.

» Simbolos de Inicio e Fim Marcam o inicio e o fim de um processo.
Cada processo deve ter somente um simbolo de ,inigs pode ter
varios simbolos de fim.

» Conector de Espera (Wait):Faz com que 0 processo pare no ponto em
gue esta e fique aguardando o acontecimento devaniceexterno que
faz com que o processo continue a sua execucgao.

» MultiTarefa: A multitarefa representa uma tarefa que € distlbentre
diversos participantes que devem realizar a mesmedatem paralelo.
Em tempo de modelagem, a multitarefa é vista coma tarefa Gnica, ja
na sua execucao ela é enviada para diversos atorparalelo.

» Sub-processo:Permite a modulariza¢do do trabalho, através daadi
do processo em partes menores, que podem conter ésccomponentes
acima, alem de outros sub-processos.

4.6.10Modelo de Referéncia da WfMC

O modelo de referéncia aeorkflowfoi desenvolvido pel&Vorkflow Management
Coalition (WfMC) a partir da estrutura de aplicacaond®@kflow genérica.

Neste modelo sdo definidas cinco interfaces entraponentes, além de uma
interface sobre o servico de execucaavdekflow, denominada WAPIWorkflow API
and Interchange Formals Esta interface incorpora especificacbes paraacty
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interoperabilidade entre os diferentes componetibe8VFMS e as aplicagcbes [WOR

2002]. As interfaces definidas séo:
1. Definicdo de Processd’rocedimentos que sao seguidos na implementacéo
do workflow, e 0s recursos (pessoas, sistemas, grupos) quoeita@xe o
trabalho. Algumas vezesveorkflow é definido separadamente em ferramentas
de modelagem e simulacdowmrkflow € carregado na maquina através da
interface 1. Isto também permite quevorkflow seja movido de um sistema
para outro.
2. Interface Cliente A forma como o programa de aplicacdo invoca o
workflow, solicitando a proxima tarefa ou completa o tlabaltual.
3. Aplicacbes InvocadasProgramas que podem ser invocados pelo sistema
de workflow. A interface de programagao da aplicagdomdekflow, WAPI,
combina a interface 2, onde as aplicacbes invocamorkflow, com a
interface 3, onde avorkflow invoca aplicagdes. Isto inclui interfaces para
sistemas de dados como sistemas de imagens, eomteoldocumentos e
correio.
4. Servicos de Workflow Externos Relaciona-se a interoperabilidade entre
sistemas devorkflow independentes. A interface 4 da WfMC inicialmente
usada como MIME, define a interface para uso darfeentas de e-mail e
tecnologias. Como a tecnologia XML é emergente citado o W{/XML
utilizando a tecnologia XML. A intencdo é que estterface possa ser
utilizada para:

a. Processos macroscopicosais como solicitacdo de um produto ou
servico de outra organizagdo, possibilitando cdatro
completamente o processo.

b. Processos microscopicogais como escolher um item individual
em um pedido, por um sistema manual externo ou yma
interface automatizada do sistema de estoque.

5. Administragdo e Monitoramento do histérico de cada caso e de todo o
processo executado.

a. Casos individuais devem incluir a pessoa ou recuyge foi
designado para a tarefa, com a data, hora e digjgodisto sera
utilizado para relatérios e auditorias, mas podebtan ser
utilizado para controle do processo, tais comaagéio onde duas
aprovagoOes por diferentes pessoas foram solicitddasprocesso
precisaria checar o historico para ter certezaayselicitacdo da
segunda aprovacédo nao foi feita pela mesma pessoadeuy a
primeira aprovacao)

b. Carga de trabalho global inclui um “instantaneo love” da
quantidade de trabalho esperando para ser proeessagtatus do
sistema, bem como o historico que serd utilizada pdéter um
relatorio da produtividade global.

Além destas cinco interfaces, foi definida uma riaee sobre o servico de
execucao devorkflow, denominada WAPIWorkflow API and Interchange Formats
Esta interface incorpora especificagcbes para cpaaiteroperabilidade entre os
diferentes componentes do WFMS e as aplicagcdes [VRABR]. Sendo assim, 0s
servigos devorkflow podem ser implementados de diferentes formas edgse sejam
oferecidas interfaces que traduzam os métodosnogerle cada produto aeorkflow
para os métodos padronizados pela WfMC. Essa peeabilidade presente no modelo
€ obtida através de ummetamodeloque contém as informacdes que devem ser
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armazenadas sobrenmrkflow, uma linguagem padrao para interoperabilidade eldam
WPDL (Workflow Process Definition Languadgé&lZ 99] e uma API, WAPI, que prové
a manipulacéo dos atributos das entidades de c¢i&dimmie processos.

Abaixo temos o diagrama do modelo de refereneiaatkflow da WfMC.

Definigdo do Processo

Interface 1

AR de Workflow e Intercdmbio

Maguinais) de
Maguinals) de Worlkdlow
Warkflow

Servigo de Representacdo de Workflow COutros servigo de representacéo
de workflow

Ferramentas de
Administragdo e
Monitorarento

Interface &

Interface 4

Interface 2 Interface 3

Aplicagéo
Cliente de
Wi orkflowe

FIGURA 4.2 Diagrama do Modelo d&orkflowda WfMC

Aplicagies
Irwocadas

Sendo assim, os servicos derkflow podem ser implementados de diferentes
formas, desde que sejam oferecidas interfaces rqdazam os métodos internos de
cada produto deworkflow para os métodos padronizados pela WfMC. Essa
interoperabilidade presente no modelo € obtidav@rae unmetamodelajue contém
as informacgbes que devem ser armazenadas soloek@iow, uma linguagem padréo
para interoperabilidade chamada WPDMofkflow Process Definition Languages|Z
99] e uma API, WAPI, que prové a manipulacdo dotowtbs das entidades de
definicdo de processos.

O modelo da WFfMC é o modelo ideal para ser estEndpor sua crescente
aceitacdo, por parte dos fabricantes de softwaoenoc sendo um padrdo de
interoperabilidade, os processos representadogéatadele seriam reconhecidos pelas
ferramentas existentes no mercado que aceitanp@&dtao.

Para manter a interoperabilidade a extensdo pi@pueste trabalho visa néo
alterar o modelo, aproveitando-se da opcéo dezatilatributos extendidos onde for
possivel, de acordo com o modelo da WfMC e as deimérmacdes necessarias a
obtencdo da meta deste trabalho, ficardo comonvagBes da maquina de workflow
em tabelas que apesar de estarem no mesmo bandaze# parte do modelo.

No modelo da WfMC existe uma entidade de definti@grocesso deorkflow,
que define os elementos que fazem partewdokflow. Contém as definicbes ou
declaracdes, respectivamente, de atividades, ¢@essiaplicacdes e de dados relevantes
do processo. Os atributos desta entidade armazdados sobre a sua identificacao,
criacao, simulacao, responsabilidade e direitocésso.

A definicdo de Atividades do Processo de Workfléwtilizada para definir cada
uma das atividades elementares que fazem parteodesso devorkflow. Esta entidade
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possui atributos que armazenam as informacfes soboatrole da atividade, as suas
alternativas de implementagcdo, a forma como segatifttado o participante que
realizara a atividade, os dados utilizados durarmeocessamento da atividade (como a
sua prioridade, por exemplo) e os dados utilizagwa a simulacdo de processos. Uma
atividade pode ter a funcdo de um conector, chasndéelatividades de roteamento, ou
assumir outros quatro tipos possiveis de implengéotaAplicacdo, Sub-fluxo, Loop ou
Sem Implementacao. Através das atividades de rete@ansdo implementados alguns
tipos de conexdes entre atividades, como:

» AND JOIN: Equivalente a juncédo total, esta atividade aqugree todas
as atividades anteriores tenham se encerradorpeiar ia proxima.

» XOR JOIN: Equivalente a juncéo parcial, esta atividade s&ta que
somente uma das atividades anteriores seja enagoead continuar o
fluxo.

» AND SPLIT: Equivalente aos dois tipos de distribuicdo, total
condicional. Permite a ativacdo de varias atividasigcessoras apos o
término da predescessora. A transicdo para cadadamaatividades
sucessoras pode ou ndo estar vinculada a uma aondi@so esteja, a
condi¢céo deve ser verdadeira para que a sua atevgiga disparada.

» XOR SPLIT: Possibilita a definicho de uma condicdo para cada
atividade sucessora. A diferenca do XOR SPLIT pafND SPLIT é
gue nele, somente uma atividade sucessora podesparada.

Uma atividade da WfMC possui atrelada a si atribufoe auxiliam o controle da
execucao da atividade, como:

» Limite: Permite especificar o tempo maximo que a ativedaokssui para
ser executadas;

» Tempo de Espera Armazena a média de tempo que a atividade
permanece aguardando na lista de trabalho de goeetser iniciada:

» Tempo de Trabalha Armazena a meédia de tempo que o agente
realmente gasta para realizar a atividade:

» Duracado. Armazena o tempo médio que atividade demora a ser
finalizada. Corresponde a soma dos tempos de h@lelde espera. A
diferenca entre o limite e a duracdo é que o lifoteece um tempo
méximo, enquanto que a duracdo fornece o tempoomédi

O modelo inclui ainda as Informacfes de Transigae, descrevem as possiveis
transicdes que podem existir entre as atividadesy, tomo as condicbes necessarias
para que as transicbes ocorram. Sado armazenadasenéislade informacdes sobre a
atividade origem e destino da transigéo e o tiptratesicdo. Através das ligacbes entre
atividades comuns e atividades de roteamento, gy@bsepresentar os diversos tipos
de dependéncia entre atividades.

Os participantes do processo estdo declaradosolarBcédo de Participantes do
Workflow, a qual prové a descricdo dos recursos que potiesn @omo participantes
das vérias atividades na Definicdo de Processorddorso em particular, o qual pode
ser atribuido para executar uma atividade espacificespecificado como um atributo
da atividade, participant assignmeht o qual liga a atividade a um conjunto de
recursos. A declaracéo de participantevdokflow ndo se refere necessariamente a uma
pessoa, mas também pode se referir a um conjuntpesigoas de capacidades ou
responsabilidades apropriadas, ou ainda a uma nmeag@ui qualquer outro recurso nao
humano que seja mais capacitado para a execucatviiade. O meta-modelo inclui
quatro tipos simples de recursos que podem senidesi com a declaragcdo de
participantes davorkflow. Estas informacdes sdo utilizadas para deterngjuem s&o
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0S responsaveis por executar cada atividade. SegunidfMC, uma atividade pode
estar atrelada a um(a)

» Unidade Organizacional Representa o gerente ou os membros de uma
unidade da empresa.

» Humano: Representa um determinado participantevddkflow. Permite
a implementacgéo da alocacédo pré-determinada.

» Funcaa Permite que o sistema identifique, no momentatdaacdo da
atividade, através da execucdo de uma funcdo, (geFdn 0 agente
responsavel pela atividade. Corresponde a alocacdiomatica por
expressao de busca.

» Papel Representa uma determinada habilidade ou redpitidade que
um ou mais participantes da organizagéo possuem.

» Sistema Representa uma atividade automatica, ou seja, aimaade
que é executada por um programa.

A alocacdo por papel e por unidade organizaciomatibna de forma bastante
semelhante. A Unica diferenca entre elas diz resspefiorma como os participantes séo
agrupados. O papel representa as funcdes que waclarfario possui, enquanto que a
unidade organizacional representa o setor ondestéealocado dentro da empresa. Em
ambos os casos, a escolha do agente responsaeciqrd@ita atraves de:

» Alocacdo automatica Que identifica através de algoritmos de
balanceamento de carga de trabalho, qual dos agdwieilitado a
executar a atividade seré o responsavel,

» Disponibilizacdo da atividade para todos os agentebabilitados:
Alocag&o manual passiva

» Envio da atividade Para um usuario com funcdo geréncial que
escolhera quem sera o responsavel pela atividamm¢do manual ativa)

Temos ainda a Declaracdo de AplicacoeS\okflowque descreve as aplicagdes
de Tl que podem ser invocadas pelo servicowdekflow para dar suporte ao
processamento associado com cada atividade. TkeaigEes podem ser ferramentas
industriais genéricas ou qualquer outra dispomgeambiente.

Assim o modelo define os Dados Relevantes parakNMiw que representam as
variaveis do processo deorkflow ou do modelo de definicdo deorkflow. Estes
atributos normalmente séo utilizados para armazaef@macdes, dados sobre decisdes
tomadas ou parametros que precisam ser passadasasntiversas atividades do
processo.

4.7 Modelagens Baseadas em Comunicacao

Esta modelagem enxerga o trabalho como um congatmteragcbes humanas
bem definidas, representando compromissos reakzadtre as pessoas envolvidas.
Esta modelagem advém dos estudos de Terry Winogrredrnando Flores sobre a
teoria dos atos da fala. A principal premissa a@aidedos atos da fala € que os seres
humanos sdo fundamentalmente seres linglisticGssauor eles executadas aparecem
na linguagem, em um mundo construido através dadgem. Em particular, os seres
humanos produzem, na linguagem, conceitos comuasadum de tomarem acdes em
conjunto. A linguagem, por essa visdo, ndo € uterss para representar o mundo ou
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para transmitir pensamentos e informacéo, mas si@ ontologia: Um conjunto de
conceitos que permite aos seres humanos viver ermgtonjunto [AMA 97].

4.7.1 Modelo de Acdes (Action Workflow)

Este modelo assume que o objetivo de um procesaoméntar a satisfacdo do
cliente. Existe umoop que representa fielmente a estrutura da comuracagénana,
sendo genérico para qualquer situacdo de trabakese deseje modelar e universal, no
sentido em que € independente de qualquer cultogaagem ou meio de comunicagao
utilizado para conduzi-lo. Sendo assim, todas d@esagealizadas nworkflow sdo
reduzidas a quatro fases baseadas na comunicaggéooetliente (aquele que solicita
que algo seja realizado) e o provedor (aquele gqeeugara algo para cliente) do
processo (figura 4.1):

1. Requisicaa O cliente requisita ao provedor que uma acéo eseggutada ou o
provedor se oferece para executar alguma acao;

2. Negociacao O cliente e o provedor concordam sobre a acdr axecutada e
definem as condi¢cbes para a satisfagcdo do cligmae éxemplo, prazo de
entrega, nivel de qualidade e preco);

3. Execucdo A acdo é realizada (pelo provedor) de acordo asmtermos
estabelecidos. Ao final desta fase, o provedoradi@@o cliente que a tarefa esta
pronta;

4. Aceitacaa O cliente relata sua satisfacéo (ou insatisfacéo) a acao realizada.
Caso haja insatisfacdo, até o finalloop, a situacdo deve ser resolvida.

Cada laco devorkflow entre um cliente e um provedor pode ser acoplauidras
lacos de workflow para completar um processo décieg, sendo que um provedor em
um determinado lago devorkflow pode ser um cliente em outro lago. O modelo
resultante revela a rede social na qual um gruppessoas, preenchendo diversos
papéis, executa um processo.

Especificacbes devorkflow que utilizam esta metodologia ndo indicam quais
atividades podem ser realizadas em paralelo ouasguhlquer acdo condicional ou
alternativa. Tendo em vista que 0 objetivo do pssoede negoécio € a satisfacdo do
cliente e a énfase é dada para tal fato, pode escqgue para alguns processos de
negocios essa énfase seja considerada muito sugleefiinadequada para o objetivo
que se quer alcancar.

Requisicio Negociacio

Clhiente Provedor

Aceitaciio Execucio

FIGURA 4.3 Estrutura do laco aeorkflowdo modeloAction Workflow
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4.8 Consideractes Finais

Neste capitulo foi apresentada uma visdo geralstide da arte em termos de
modelos davorkflow. Podemos perceber que foram criados muitos mqgdetogpara
cada tipo de necessidade. Estes modelos estavaressdados em modelar 0os processos
na sua representacdo, automatizacéo e gerénciarhieoa necessidade vai mais alem
agora que esta etapa foi cumprida, a proxima edsjdgana padronizacdo de um modelo,
0 qual atenda as diferentes necessidades de dédsrerganizacdes e que ainda tenha
suporte a percepcao e cooperagcao na execucaauidascks.

Dentro destes objetivos estdo a WIMC com o seu lonatewvorkflow e o projeto
CEMT, objetivando o uso desta tecnologia para amo@nsino. Por isso 0 modelo que
sera utilizado neste trabalho é o modelo da WfMdicianando os componentes
necessarios para a obtencéo do suporte a percepcémoperacao.
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5 Proposta

A proposta deste trabalho, um "Modelo de PercededdorkFlowde Execugao”,
tem como objetivo 0 monitoramento das atividadearmte a execucao deorkflow. O
objetivo principal deste trabalho é a obtencdo de modelo deworkflow com
capacidade de expressar e executar conceitos deppéo, monitorando e interagindo
com o0 autor e com 0s agentes do processo modatadpativel com o modelo de
workflow da WFMC ‘Workflow Management Coalitibro que garante a integracao
com a tecnologia deworkflow usada no projeto CEMT e contribuira para a
disponibilizacdo de cursos multimidia na Web.

Atualmente ndo ha um trabalho de desenvolvimeneoogutemple os conceitos
de percepcdo e colaboracdo com base no modelo MECWHste trabalho tem por
objetivo o estudo da aplicagéo de técnicas de wramitento da execucédo dmrkflow
para a identificacdo do evento, com compartilhametas informacfes e regras de
integridade como forma de obter a execucdo deasesh grupo, aplicadas ao modelo
da WfMC.

Propondo uma possivel solucdo no aspecto de mamiento da execucdo do
workflow, verificando e registrando cada passo do usu&icsentido de fornecer
estatisticas e relatérios de utilizacdo, auxiliandoseus usuarios na obtencdo de uma
maior performance dos objetivos propostos.

O "Modelo deWorkFlow com capacidade de percepcdo de eventos", deve ser
capaz de monitorar as atividades durante a exeagé@mrkflow, expressar conceitos
de percepgdo, monitorar e interagir com 0 autoroen ©®S agentes do processo
modelado, ser compativel com o modelo derkflow da WFMC ‘Workflow
Management Coaliticdho que garante a integragéo com a tecnologiaat&flowusada
no projeto CEMT.

Isto possibilitard ao Sistema de GerénciaWdakflow verificar e registrar cada
passo do usuario no sentido de fornecer estadsicalatorios de utilizacdo, auxiliando
0S seus usuarios na obtencdo de uma maior perfoena@ms objetivos propostos.

5.1 Caracteristicas

Conforme mencionado anteriormente o modelo devepodar as informacdes
necessarias para representacao e interacdo CONe®S que ocorrem ao longo da
execucdo doworkflow, permitindo a administragdo da execugcdo e a obtemias
informacdes que revelem o “Estado” dos trabalho® e€eumprimento das tarefas dos
envolvidos no processo. O modelo deve possuir wspacdicacdo clara e que possa
registrar os parametros necessarios ao cumpring@stobjetivos propostos, bem como
uma especificagdo grafica que possa representanedaa forma todos os aspectos
envolvidos no sistema. Algumas das caracteristjcgso modelo em conjunto com a
maquina devorkflow devem apresentar s&o:

1. Atividades Atbmicas ou Nao Atdmicas:Contemplando a possibilidade
de agrupar quando necessario 2 ou mais atividaoi®soc objetivos de
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obter-se um bloco de atividades afins, que devenexsecutadas por um

OuU mais participantes com ou sem cooperacao.

Atividades Programadas:A serem executadas no futuro.

Estados dos Processos e Atividades
a. Nao Iniciado
b. Rodando
C. Suspenso
d. Completado
e. Abortado
f. Terminado

Permitir Cooperacao: Entre os participantes na execucao das tarefas.

Regras de Cooperagdo:Suporte a cooperacdo atraves de regras de

integridade.

6. Sistemas de Mensageng€ntre os participantes de forma on-line e off-
line, proporcionando diversos niveis de interacéoaperacao.

7. Suporte a Decisdao do GrupoPropiciar um ambiente onde uma deciséo
que deve ser tomada por um grupo de participardesapser votada e
decidida.

8. Conferéncias: Sessbes fechadas de conversa on-line por chat entre
determinados participantes.

9. Sistemas de CoordenacadPropiciar suporte a coordenacao por um ou
mais participantes, ou administrador do sistema,(falma que possa
gerénciar o processo adequadamente.

10.Agenda de Tarefas Pela leitura davorkflow, ou pela insercdo de tarefas
pelos participantes o sistema devera oferecer weada das tarefas a
serem realizadas.

11.Historico: Proporcionar um histérico de todos os eventosrmms no
sistema em um determinado periodo.

12.Tratamento de programacao de Tarefas FuturasAtravés da agenda o
sistema deve ser capaz de tratar a programacdardées futuras.

13. Controle de Prazos Uma forma de monitoramento dos prazos de entrega
dos trabalhos, que ao estarem em atraso deve axkeguf acao pré-
determinada.

14.Propiciar o Awareness: Informar Cada participante quanto ao que esta
fazendo, o que os outros estdo fazendo, o0 que svEeito, quem esta
fazendo o que ele faz, quem pode colaborar contefeo esta o trabalho
de quem est& colaborando com ele, e troca de iaffies com qualquer
membro do grupo e principalmente com quem estdbomado com ele.

a. Informar quais séao as atividades que devem saradak para que
a atividade ou o projeto seja concluido, quaisosgorazos, etc.
b. Através da percepcao responder :
i. Quem realizou dada tarefa? Quando?
ii. Quem esta trabalhando agora? Em que esta trabathand
iii. Quem é o responsavel por uma tarefa? E o que &aftda
ser feito?
iv. Relatar as atividades passadas, mostrar o statat et
opg¢Oes futuras.
c. Uma mensagem de aviso quando estiver préximo choirtérdo
prazo, ndo apenas quando estiver atrasado. Unutatiile quanto

wmn

ok
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tempo antes deve ser avisado seria um atributo@mfggaracdo do
sistema!

d. Elementos de percepcdo de AWARENESS:

i. Presenca: Quem esta no espaco de trabalho?
ii. Localizacdo: Onde eles estéo trabalhando?
iii. Nivel de Atividade: Quéao ativo estdo os participafit
iv. Acdes: O gque os participantes estédo fazendo, & aexem
fazer.
v. Intencbes: Qual € a proxima tarefa a ser feita spelo
participantes e onde eles estardo ou executaréo.
vi. Alteracdes: O Que foi alterado e onde.
vii. Objetos: Quais os objetos que estao sendo utilizado
viii. Extensdo: O que os participantes podem ver, até eles
podem chegar.
ix. Habilidades: O que cada participante é capaz ae faz
X. Influencia: Onde cada participante pode fazer ati@es.
xi. Expectativa: O que eu posso fazer depois?

15.Fornecer.

a. Tempos de duracao, pausa, continuidade.

b. NUmero de intervalos em uma atividade, Niamero getigbes da
atividade, estatisticas de uso e ou dificuldadeatdadade e ou
processo.

c. Controles de Pendéncias e Atividades Concluidasm co
comunicacado para permitir otimizagdo do processongedir
atrasos.

d. Controle do Status da atividade, do Participarde?ibcesso.

e. Comunicacao entre participantes, entre atividadellforacéo) e
entre o sistema de controle e as atividades ejpantites.

f. Regras de Integridade e Regras de Obrigatoriedade o
Opcionalidade na seqiéncia de execucad/dckflow

g. Apresentar histérico de atividades, de ac¢bes, desagens, de
avisos, de versoes...

h. Opg¢bes como lembretes, com inicio em tal data, dain
periodicidade, ate tal data, etc.

16. Controle de Concorréncia E necessario para evitar eventuais colisdes de
acbes num espaco compartilhado de trabalho. Estamseno geralmente
esta baseado na resolucdo de colisbes ou na péeveecconcorréncia.
Num editor cooperativo, uma colisdo ocorre quanae du mais usuarios
guerem editar uma mesma sec¢éo de um documentosmeanempo. Esta
situacao pode ser impedida através da proibicanegana edicdo por dois
Ou mais usuarios ou através da implementacdo demesanismo de
ordenacéo por tempo, definicdo de papeis, defirdgdorioridades etc.

17.Controle de versdo Quando um usuéario estiver editando um documento,
€ importante que 0s outros usuarios estejam cielgesada nova versao
gerada. O controle de versdo é importante pararjaeintegridade de
cada versdo manipulada. Portanto, uma coordenag&caldalho faz-se
necessaria. Dois fatores sdo essenciais no coulgokersao: a frequiéncia
de atualizacdes e a quantidade de texto a seizaiugl

18. Permitir Avaliar os indices de Aprendizagem, como

a. Tempo:
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i. Tempo total de percurso no modulo

ii. Tempo médio de permanéncia nas paginas do modulo

iii. Tempo médio de permanéncia por tipo de pagina
(conceitos, exemplos ou exercicios)

iv. Tempo médio de leitura por tipo de pagina

b. Percursa

v. Total de paginas acessadas no modulo. Estas paginas
devem apresentar uma identificacdo que possilsateer
quais paginas foram acessadas.

vi. Total de retornos simples, volta a péagina anteoar
sequéncia anterior.

c. Movimento na navegacao
vii. Paradas:
1. Paradas Bruscas: Trocas rapidas de paginas durante
uma sequéncia.
2. Paradas Grandes: Pelo tempo de permanéncia na
pagina.
viii. Aceleracdo e desaceleracdo: Significando facilidade
dificuldade de assimilar o conteudo, respectivamepbde
ser verificado pelo tempo de permanéncia.

iX. Mudancas bruscas de niveis: (conteudo, exemplos e
exercicios). Ex: O aluno est4d lendo um conteudo e
bruscamente vai para um exercicio e comeca a atauitzs
0S exercicios.

X. Blocos: Como foi a navegacdo por blocos como bheo
exercicios, bloco de exemplos, bloco de contelido, e

xi. Retroagdes: Quando o aluno se depara com uma
dificuldade em uma pagina “X” em funcao da inte¥feria
devido a um ndo entendimento das paginas antedqoees
impede de prosseguir e que acaba fazendo-o retamar
paginas anteriores.

xii. Loopings Fazer idas e voltas numa sequiéncia determinada.
xiii. Repeticbes de Scripts: Conjunto de procedimentos
repetidos e “empacados” num dominio especificogies

cognitivas.
xiv. Esquemas mentais: Sao verificados pelos conjuntos
organizados de sequéncias de navegacao.

5.2 Capacidade de Cooperacéao

A cooperacao na execucao de tarefas apoiada pemsis computacionais é uma
necessidade crescente do mundo moderno. A caddonrguoe passa NOvVOS pProcessos
estdo sendo automatizados e realizados com o@uilcomputador. O que antes era
uma tarefa facil, hoje € uma questédo de dificiug®b, a percepcdo do ambiente de
trabalho e das atividades realizadas pelos demiggrantes de um grupo de trabalho
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que tem como objetivo realizar uma tarefa de foouoaperativa em um ambiente
virtual.

A cooperacgao exige percepcao e comunicacao enpartisipantes, exige formas
de possibilitar que uma tarefa seja realizada s Bie um membro do grupo, assim 0s
membros precisam saber o que precisa ser feitoe ¢agfoi feito, qual a proxima tarefa,
guem sao 0s responsaveis pela tarefa, quem peiapda, quem esta atrasado, etc.
Os membros precisam de meios que 0s permitam auxils aos outros.

Dentro deste contexto o atual trabalho pretenderabha estrutura deorkflow
que apresente capacidade de percepcao, ferramguogaspropiciem a troca de
informacgdes entre os participantes e regras deaterngara possibilitar a cooperacéo.

Desta forma pode-se utilizar a coordenacéo, coraga@; percepcao e memoria
de grupo para possibilitar a interacdo e necessi@de procedimentos e protocolos para
se obter o entendimento e convergéncia dos porgosisgia dos integrantes para
realmente obtermos uma cooperacao efetiva e efcien

5.3 Compatibilidade do Modelo

Objetivando desenvolver um modelo que seja comglatem o modelo de
referéncia da WfMC e que possua todas as carditasisnencionadas anteriormente, o
desenvolvimento do modelo a que este trabalho g@dpr toma como base o modelo
atual da WIMC ampliando e alterando onde for néuéspara obter as caracteristicas
necessarias. O modelo da WfMC pode ser visto detalhente em [WOR 2002].

5.3.1 Meta-Modelo

O Meta-Modelo descreve as entidades contidas wel mhais elevado da
Definicdo de Processo dtorkflow; seus relacionamentos e atributos, conforme pode
ser visto abaixo:
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FIGURA 5.1 Entidades do Meta-Modelo

Para cada uma das entidades do meta-modelo, h&ounjunto de atributos
associados, alguns obrigatérios e outros opcior@ig) 0s quais sao descritas as
caracteristicas da entidade.

Neste ponto € interessante ressaltar que a WfMGrporou no seu modelo,
atributos extendidos, com a finalidade de quandoessrio sejam utilizados para
descrever caracteristicas adicionais ndao previgiamnodelo. Este atributos extendidos
permitem uma extensdo do modelo de forma contrptadae nos permite utilizar este
recurso para alcancar o objetivo deste trabalho.

5.3.2 Entidade de Definicao de Processd/derkflow

A Definicdo de Processo d&/orkflow é definido pela WIMC como sendo a
representacdo de um processo em uma forma quetesupanipulacdo automatizada,
modelagem ou representacao por um sistema de gedworkflow. A Definicdo de
Processo consiste de uma rede de atividades erskgfnamentos, critérios para
indicar o inicio e o termino do processo e inforéwagobre as atividades individuais,
como participantes, aplicacfes associadas e deitos\WOR 2002]

A entidade de definicdo de processondekflow define os elementos que fazem
parte do workflow. Contém as definicbes ou declaracdes, respectivemeale
atividades, transicoes, aplicacdes e de dadosargley do processo. Os atributos desta
entidade armazenam dados sobre a sua identificacdiacdo, simulacao,
responsabilidade e direito de acesso. Descrevecesso e prové estas informacdes a
todas as demais entidades ao longavdikflow.
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5.3.3 Atividades do Processo &eorkflow

E utilizada para definir cada uma das atividademehtares que fazem parte do
processo devorkflow. Esta entidade possui atributos que armazenamf@sniacdes
sobre o controle da atividade, as suas alternatigasiplementagéo, a forma como sera
identificado o participante que realizard a atidelaos dados utilizados durante o
processamento da atividade (como a sua priorigaateexemplo) e os dados utilizados
para a simulacéo de processos.

Neste modelo uma atividade pode ter a funcdo decamector, chamadas de
atividades de roteamento, ou assumir outros quigtns possiveis de implementacao:
Aplicacdo, Sub-fluxo, Loop ou Sem Implementacdo. WKMC define também
atividades do tipo Roteamento. Através delas s&iuemmentados alguns tipos de
conexdes entre atividades.

5.3.4 Modelo Organizacional

Em cenarios mais sofisticados a declaracdo dogiparites pode referir-se a um
Modelo Organizacional, externo a definicdo de pssoedoworkflow, o qual possibilita
a avaliacdo de expressdes mais complexas, inclumderéncia a funcdes de
empresariais e entidades organizacionais e seasaeamentos.

5.3.5 Declaracéo de Aplicacdes do Workflow

Descreve as aplicagbes de Tl que podem ser inveqaala servico devorkflow
para dar suporte ao processamento associado com ateilade. Tais aplicacbes
podem ser ferramentas industriais genéricas owgeabutra disponivel no ambiente.

5.3.6 Tipos Relevantes paravidorkflow

Secdo onde sao definidas as declaracdes dos tgpamdbs relevantes para o
workflow, tipos simples ou complexos que podem ser utiigada definicdo do
workflow.
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5.3.7 Dados Relevantes paraNorkflow

Representam as variaveis do processwal&flow ou do modelo de definicdo de
workflow. Estes atributos normalmente sdo utilizados pamsazenar informacoes,
dados sobre decisdes tomadas ou parametros quesapmeser passados entre as
diversas atividades do processo.

5.3.8 Sistema e Ambiente dos Dados

Dados mantidos pelo sistema de gerénciamentwat&flow, mas podem ser
acessados pelas atividadesvdarkflow ou pelo sistema de gerénciawlerkflow para
avaliar expressdes condicionais da mesma formage@mtiliza os dados relevantes do
workflow. Sendo assim estes dados podem ser consideragogxiemsdo dos dados
relevantes davorkflow. Um pequeno NUumero de entidades de dados paddasizstao
definidos, mas outros tipos podem ser adicionattes’es de mecanismos de funcdes
extendidas.

5.3.9 Tipos de Dados e Expressoes

O meta-modelo, e o XPDL associado assumem um Nuoeripos de dados
padrdo como string, reference, integer, float, /date e etc, tais tipos de dados séo
relevantes paraworkflow.

5.3.10Modelo deWorkflow Definicdo e Repositério do Processo

Estas entidades vistas até 0 momento com selecte®s atributos, suportam um
mecanismo comum de descri¢do de definicdo de mogcesnstituindo assim o Minimo
Modelo de Processo, o qual pode ser expandidoéatidey uso de atributos extendidos
ou funcbes extendidas. O meta-modelo assume o @isamdrepositério comum de
definicdo de processo, associado com o sistemar@ada devorkflow, para que com
ISSO seja evitado a redefinicao de definicdo degesos, como podemos ver abaixo:
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FIGURA 5.2 Entidades do Modelo de Processawkflow

Podemos ver na figura 6.3 a estrutura global darfate de importacdo e
exportacdo de definicho de processo e seus redapmmos como O servico de

workflow associado.
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FIGURA 5.3 Interface de Importacdo e Exportaca®edtnicdo de Processo
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5.3.11Atributos

Na seqUéncia temos um resumo das entidades etasrithefinidos no XPDL para
o Workflow séo eles:
» Entidades:
a) Definicdo do Modelo
b) Definicdo do Processo
c) Atividade do Processo
d) Informagéo da Transicao
e) Declaracdo da Aplicacéo
f) Dados Relevantes
g) Definicdo dos Participantes
» Atributos:
e Id, presente em (a, b, c, d, e, f, g).
* Name, presente em (a, b, ¢, d, e, f, g).
» Description, presente em (a, b, ¢, d, e, f, g).
» XPDL-Version, presente em (a).
» Source Vendor ID, presente em (a).
* Creation Date, presente em (a, b).
« Version, presente em (a, b).
e Author, presente em (a, b).
» Charactersetpresente em (a, b).
e Codepagepresente em (a, b).
e Country Key presente em (a, b).
* Publication Status, presente em (a, b).
» Extended Library, presente em (a, b).
» Conformance Class, presente em (a).
* Responsible, presente em (a, b).
« External Model Ref, presente em (a).
» Access Restriction, presente em (a, b, c).
« Documentation, presente em (a, b, c).
e Icon, presente em (a, b, c).
* Priority Unit, presente em (a, b, c).
e Cost Unit, presente em (a, b, c, g).
e Extended Atribute, presente em (a, b, ¢, d, e, f, g
e Valid from Date, presente em (b).
* Valid To Date, presente em (b).
» Classification, presente em (b).
» Parameters, presente em (b, e).
e Duration Unit, presente em (b).
e Duration, presente em (b, c).
* Waiting Time, presente em (b, c).
* Working Time, presente em (b, c).
* Characteristic, presente em (c).
e Automation Mode, presente em (c).
* Split, presente em (c).
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» Join, presente em (c).

* Loop, presente em (c).

* Inline Block, presente em (c).

» Participant Assignment, presente em (c).
* Implementation, presente em (c).

« Aplication Assignment, presente em (c).
e Instantiation, presente em (c).

« Condition, presente em (d).

* From, presente em (d).

* To, presente em (d).

* Tool Name, presente em (e).

» Parameters, presente em (e).

* Type, presente em (f, g).

* Value, presente em (f).

* Type Related Information, presente em (g).
» Strategy, presente em (g).

» Capacity, presente em (g).

* Prepare time, presente em (g).

Os atributos podem ser divididos em diferentepagu

* Todas as entidades tem atributhsnamee descriptionem comum.

O segundo grupo contem atributos especificos quectesizam a respectiva
entidade.

» Parametros, condicOes e valores referentes ao Batkodelo ddNorkflow e
Dados Relevantes podem ser utilizados em expressoes

* O guarto grupo contém atributos que referenciamaswntidades

» Documentacdo e atributos contem informacdo a sadaupela maquina de
execucao.

* O sexto grupo contem informacao relevante paranalatdo e otimizagdo do
processo.

» Atributos extendidos podem ser definidos para tedasntidades.

A WIMC faz um levantamento periodico dos atributogendidos de forma a
padronizar novos atributos que estejam sendo rig@esra manter a conformidade do
modelo.

5.3.12Atributos Extendidos

Como foi visto anteriormente, todas as entidadedeimo possuir atributos
extendidos, isto para que o modelo da WIMC possiadatr a todas as necessidades de
uma empresa qualquer. A WfMC aconselha que sejdimadbs dentro do possivel
apenas os atributos padronizados, porém se foludds@nte necessario podem ser
incorporados quantos atributos extendidos forenessgrios. Da mesma forma podem
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ser utilizadas funcdes extendidas, fornecidas poprograma de qualquer origem que
esteja instalado no ambiente.
Os atributos extendidos devem ser descritos comf@rtabela a seguir:

TABELA 6.2 Atributo Extendido

Nome do M/ |PalavraChave WPDL | Tipo de| Descricao

Atributo O Dado

Identifier M EXTENDED_ATTRIBUTE | IDENTIFIER | Usado para identhr o
atributo extendido

Attribute type M IDENTIFIER | Tipo de dado, tipos validos
sdo: simples e complexo

Attribute value M Um valor do|Valor necesséario para a

tipo correto execucao da tarefa
Attribute (0] STRING Uma descricdo textual do
description atributo

O seu construtor em WPDL é da seguinte forma:

<extended attribute list> := EXTENDED_ATTRIBUTE
<attribute id>
<attribute type>
<attribute value>
[<description>]
[<extended attribute list>]
<attribute id> ;== <identifier>
<attribute type> := <complex data type>
<attribute value> = <initial> /I of matchingpy
| <function acess> /I of matching result type
<description> = <string>

Sendo o seu construtor em XPDL:

<xsd:element name="ExtendedAttribute”>
<xsd:complexType mixed="True">
<xsd:choice  minOccurs="0" maxOccurs="unbded”>
<xsd:any processContents="lax” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded”/>
</xsd:choice>
<xsd:attribute name="Name” type="xsd:NMTOKEN
use="required”/>
<xsd:attribute name="Value” type="xsd:string”/
</xsd:complexType>
</xsd:element>

<xsd:element name="ExtendedAttributes”>
<xsd:complextype>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="xpdl:ExtendedAttribute”
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded”/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:element>
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5.3.13ontrole de Fluxo Extendido

O meta-modelo da WfMC néo especifica nenhum detstiiie o controle de
fluxo interno para uma atividade, que esta espacii na sequéncia de trabalho ou
quanto as aplicacdes invocadas, ferramentas ole¢imentos os quais podem ser
gerados com a atividade. Um atributo de controléuwk® extendido pode ser definido
pelo usuério oferecendo duas alternativas de esaplegde invocagdo nestas
circunstancias de forma parelela ou sequenciallgQesa opcéo futura, tais como a
inclusdo de ldgica condicional, é definida peloargucomo um atributo extendido.

5.3.14Bibliotecas Extendidas

Funcbes e procedimentos fornecidos pelo usuarioemoder adicionadas
declarando uma livraria extendida. Isto permitesagea dados no local do gerénciador
do workflow. Definicbes de bibliotecas extendidas estdo dastina definicdo de
processo ou onde aplichAvel em um grupo de defisiglie processo, dentro de um
modelo de definicdo de processos. Funcbes e proeaths sdo implementados
localmente dentro do ambiente de execucdwaldkflow e a identificacdo apropriada &
declarada dentro da definicdo de bibliotecas extesd

Os atributos das bibliotecas extendidas podem sadas no processo do
workflow a na entidade do modelo dmrkflow. Isto permite declaracdes de bibliotecas
de funcdes e procedimentos. Isto pode conter dadssp declaracdo de funcbes e
procedimentos, os quais incluirdo atributos exiogliveja na tabela abaixo:

TABELA 6.3 Atributo de Bibliotecas

Nome do| M/O WPDL Data Descricao

Atributo Keyword Type

Library M Identifica o elemento

Element FUNCTION Identifier | Identifica uma fungéo da bilikoa

Identifier PROCEDURE Identifier| Identifica uma procedure da
biblioteca

Result M |RESULT * Um tipo de dado para denotar o tipo

Type de resultado, somente para fungéo
de biblioteca

Name O |NAME String Texto. Usado para identificar o
elemento da biblioteca

Description| O | DESCRIPTION | String Descricdo  textual Curta do
elemento da biblioteca

Parameters| O Parametros que sdo passados
através de uma funcéo ou procedure
de uma biblioteca.
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5.4 Banco de Dados

O modelo devorkflow da WfMC conforme esta publicado em [WOR 2002], nao
faz inferéncia a organiza¢ao no banco, tdo poustoimge a um SGBD especifico. Esta
sendo realizado na UFGRS, um trabalho de mapeardentwdelo da WfMC para um
banco de dados em uma dissertacdo de mestradegeisetr concluida em Dez/2003, o
trabalho € do mestrando Montgmery Barroso [FRA 2083ntando do professor José
Valdeni de Lima.

O mapeamento foi feito baseando-se nas definic@ssedtidades e atributos
definidos pela WIMC, utilizando banco de dados eySKRIL. Neste trabalho o banco
em MySQL foi convertido para SQLServer 2000, poreapntar maior seguranca
quanto ao controle de integridade referencial esygiosima interface mais amigavel e
melhor dominada por mim. O banco resultante foptatio conforme as necessidades
durante o desenvolvimento.

Assim o presente trabalho é desenvolvido em Vigsasdic 6.0, por ser uma
linguagem bem aceita pelo mercado e também pomgaeestou apto a realizar este
trabalho em outra linguagem de programacéo, tanfbéam utilizadas as tecnologias
de documentos HTML, ASP e SQL Server 2000.

O banco resultante da conversdo de MySQL para S@QéSenicialmente
consistia em 81 tabelas, as quais apresentam amedewentos entre suas chaves
primarias e estrangeiras para garantir a integeiddml banco. O diagrama entidade-
relacionamento completo, disposto em camadas dedacoom a sequéncia de
alimentacdo dos dados, respeitando a integridddesneial, assim seguindo de cima
para baixo, vé-se claramente as tabelas dispostdmleas, representando o nivel em
que se encontra, sendo necessario alimentar seaspiabelas do nivel anterior para
entdo seguir com a alimentacéo dos dados nas saddsdaxo.

Como é basico para a compreensao deste trabalboh@a@mento do banco de
dados, vejamos agora detalhadamente as entidadlesienamentos que o compde:

No banco chamado de EnsinoOnLine devido ao diracn@mto que este trabalho
apresenta, as entidade podem ser dispostas de@awondo fluxo dos dados, seguindo a
integridade referencial. As regras de integridaderencial também apresentam a opc¢ao
de exclusdo em cascata onde necessaria de fornze qgeexcluir um registro da tabela
inicial “Package” serdo excluidos automaticameat®d$ os registros relacionados. As
regras de integridade garantem ndo sé a alimenteg&eta das entidades, como
também impede que seja excluido algum registraietamente.

Assim considerando esta denominacéo virtual denéckas” com o objetivo de
determinar a sequéncia dos dados de acordo coestagdes de integridade, podemos
enumerar as 81 entidades provenientes do modalfd& mapeado por Montgomery
Barroso [FRA 2003], da seguinte forma:

e Nivel 1:

o GraphConformance
* Nivel 2:

o Package
* Nivel 3:

o ExternalPackage

o Script
o ExtendedAttribute Package
o Responsible
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* Nivel 4:

o ExtendedAttribute ExternalPackage

o Rel _Package Responsible
* Nivel 5:

o Element
¢ Nivel 6:

o DataType_Type

o Attribute
e Nivel 7:

o DataType
* Nivel 8:

o DataType_DeclaredType
DataType_ArrayType
DataType_BasicType
DataType_ExternalReferenceType
DataType_UnionType
DataType_ListType
DataType_EnumerationType
DataType_SchemaType

o DataType_ RecordType
e Nivel 9:

o TypeDeclaration
DeclaredType
ArrayType
BasicType
ExternalReferenceType
UnionType
ListType
EnumerationValue
SchemaType

o RecordType
* Nivel 10:

o ExtendedAttribute_TypeDeclaration
e Nivel 11:

0 AccesslLevel

o DurationUnit

0 PublicationStatus
* Nivel 12:

o WorkflowProcess
e Nivel 13:

0 Boolean

o FormalParameter_Mode
* Nivel 14:

o DataField

o ExtendedAttribute WorkflowProcess

o FormalParameter_WorkflowProcess
* Nivel 15:

o ExtendedAttribute DataField

o ParticipantType

OO O0OO0OO0OO0o0Oo

O O0OO0OO0OO0OO0OO0oOOo



76

o ApplicationChoice
Nivel 16:
o Participant
o Application
Nivel 17:
o Extendedattribute_Participant
o FormalParameter_Application
Nivel 18:
o0 ApplicationChoice_ExternalReference
o ExtendedAttribute_Application
o ApplicationChoice FormalParameter
Nivel 19:
o ActivitySet
o Application_ExternalReference
o Application_FormalParameter
Nivel 20:
0 ActivityType_BlockActivity
Nivel 21:
0 BlockActivity
Nivel 22:
o StartFinishMode
0 InstantiationType
o ActivityType
Nivel 23:
0 Activity
Nivel 24:
o Join_Split_Type
0 ActivityType_Implementation
o ImplementationType
0 ExtendedAttribute_Activity
o DeadLine
Nivel 25:
o TransitionRestriction
o Implementation
Nivel 26:
o Split
ConditionType
Tool _Type
Implementation_Tool
Implementation_Subflow
ExecutionMode
0 ActualParameter_Subflow
Nivel 27:
o Transition
o Tool
0 Subflow
Nivel 28:
o0 ExtendedAttibute Transition
o ExtendedAttribute Tool

O O 00O
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o ActualParameter_Tool

O detalhamento dos relacionamentos entre as eaidamtle ser visto no anexo 1
onde temos script de criagdo do banco de dados.

5.5 Estudo de Caso

O estudo de caso serda uma simulagédo de execugdowes. Considerando que
este trabalho esta direcionado para ensino, des&lpela experimentacéo de execucdes
de provas. As provas além de oferecerem a possiléi de aplicar os recursos
mencionados nos paragrafos anteriores, oferecembérama possibilidade de
desenvolver e demonstrar uma flexibilidade de éscquanto ao tipo de execucao das
provas, as quais podem ser:

¢ Quanto ao executor:
0 Individual
o Equipe
* Quanto a ordem de execugao:
o Sequencial
o Paralelo

Assim temos que uma prova pode ser definida commuosede execucéo
individual, isto é, executada por apenas um estadan pode ser em equipe. As provas
independentemente de serem individuais ou em eqoqueem ter suas questdes
resolvidas na sequéncia em que foram apresentadessolvidas na sequéncia que o
aluno desejar. Estas opc¢des devem ser definidas qnébr do curso através de
parametros nworkflow, informados através de atributos extendidos.

5.6 Comentarios Finais

Neste capitulo foi apresentado o modelo da WM& fpi tomado como base
para o desenvolvimento deste trabalho. Sendo ass#tg capitulo apresenta a
modelagem utilizada onde podemos ver detalhadanaeestrutura adotada. O modelo
foi mapeado para um banco de dados SQL Server egnas de restricdo quanto a
alimentacédo dos dados, impedindo que exclusfesidatesejam realizadas e tambéem
proporcionando o mecanismo de exclusbes em casnagsasos em que se faz
necessario, tudo para garantir a integridade dossda

Sobre este banco foi construido o protétipo quesamta a solugcdo ao problema
proposto. No capitulo 7 temos passo a passo acapaedo do prototipo.
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6 Construcao do Prototipo

O protétipo foi desenvolvido na linguagem Visuasi® 6.0, poderia ter sido
desenvolvido em php, C, ou outra qualquer e o chdemEnsinoOnLine, devido ao seu
objetivo neste momento. Assim o protétipo é conpodé um ambiente visual
desenvolvido em Visual Basic 6.0 e alguns docunseeMidML e ASP, que séo
visualizados dentro do proprio ambiente. Foram ém@ntadas as funcionalidades
necessarias para conferir ao sistema as caraic@&sisie cooperacdo e percepcao
propostas.

Considerando o estudo dos temas ligados aos asmkrtwareness e cooperacao,
podemos concluir que a percepcdo de grupo é dddaf@aecimento de diversas
informacdes relativas aos demais participantesrdipog conforme foi visto no capitulo
3, enquanto que a cooperacdo é fruto das caradicsisie awareness somadas ao
compartilhamento de informacfes, que conforme ceajaso deve ser apoiado por um
ambiente e regras de integridade adequado, corffimisto no capitulo 2 item 4.

Desta forma a construcdo do protétipo foi direattan para a implementacéo de
um ambiente com 0S recursos necessarios, visluwdbnaa analise da proposta deste
trabalho e informacdes obtidas nas referenciagolitaficas.

Porém o modelo da WfMC néo contempla estas infodesmgnais detalhadas dos
participantes. Informacdes como login, senha, é;maéferéncias, etc, histérico das
atividades, ndo sdo necessariamente informacoésguees ao modelo e podem ser
atribuidas a maquina deorkflow, considerando-se a meta deste trabalho de atierar
minimo possivel o modelo da WfMC mantendo assimntaraperabilidade deste
trabalho com outros usuarios do modelo da WIMCowse por adicionar novas
tabelas, com os atributos necessarios, constituistiss um novo conjunto de dados,
atribuidos a maquina dworkflow. Estas novas tabelas tem o nome genérico de
EntMaqg_nomedatabela, assim o prefixo EntMaq sigmifiEntidade da Méaquina de
Workflow', difierenciando-a das demais tabelas proveniemtesmapeamento do
modelo da WfMC.

6.1 Aquisicdo doWorkflow

Como foi visto anteriormente, o modelo werkflow utilizado neste trabalho € o
modelo da WfMC, o qual foi mapeado para um banco dddos MySQL e
posteriormente convertido para SQL Server. O medtrdontgomery Barroso [FRA
2003], que fez o mapeamento, criou um procedimeetamportacdo devorkflow a
partir de um aquivo texto escrito em XPDL. Esteysenp programa |é os atributos
conforme estdo descritos no arquivo em XPDL e ense respectivos registros no
banco, conforme pode ser visto na figura 6.3. Aagfw do arquivo em XPDL é feita
por um outro moédulo grafico desenvolvido na disggid do mestrando Thiago
Telecken [TEL 2003], o qual foi implementado conmauop¢ao do Amaya, figuras 6.1
e 6.2.

O procedimento inicia com a utilizagdo do moduléfigo desenvolvido pelo
Thiago Telecken [TEL 2003], onde o usuario temadigposi¢cao simbolos graficos de
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representacdo deorkflow, baseados nos simbolos do modelo CASATI, tendo a
possibilidade de configurar os atributos de cadaréi que corresponde a informacéo
sobre as tarefas, participantes, processo, etcs Apdpletamente alimentado, gerando
uma definicdo grafica como o0 anexo 2, o sistema gar arquivo em texto escrito em
XPDL, anexo 3, o qual é posteriormente lido pelécapvo do Montgomery [FRA
2003], que alimenta o banco de dados MySQL, anex@ 4limenta as tabelas
respectivas no banco SQL Server.

FIGURA 6.1 Amaya
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FIGURA 6.2 Novo workflow no Amaya

<4 http:/ /cemt.inf.ufrgs.br/~mont/workflow /frames.php - Microsoft Tnternek Explorer -0l =}
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FIGURA 6.3 Leitura do arquivo em XPDL

6.2 Login e Cadastro de Novos Participantes

O monitoramento, o controle das acdes dos partitégee a comunicacéo de cada
um com 0 grupo sao a base da percepcado e postentamia cooperacdo, logo € muito
importante que o sistema exija o login ao entraisistema, bem como possibilite 0
cadastro de todas as informacfes necessarias ntefea@s participantes. Caso o
participante ainda ndo tenha cadastro ele podesitadse. O sistema apresenta as
alternativas disponiveis, como cursos ou equipesratealho, ficando a escolha do
participante o que deseja fazer. Ao mesmo tempgmodibiliza-o para ser convidado por
um grupo que ja esteja desenvolvendo um trabalhainda oferecendo-lhe as
informacgBes necessarias para que o comece a exasutrefas que lhe séo atribuidas.
Todas estas opcdes conferem ao sistema mais augritaxibilidade e capacidade de
percepcao e cooperagao.

O modelo da WfMC néao contempla as informacdes ¢emissdo participante
como login, senha, e-mail ou preferéncias, sendamafoi definida uma tabela de
usuarios chamadantMaq_Usuarioscontendo os seguintes atributos:

* Id: Numero inteiro, autonumeracao, identificador ootvda cada usuario
do sistema.

* Type: Conforme definido em [WOR 2002] para os tipospdeticipantes
do workflow, e encontrados no banco de dados na t&tseficipantType
0s tipos podem ser:

0 RESOURCE_SET:Um conjunto de recursos.
0 RESOURCE: Um recurso especifico.



81

0 ROLE: Este tipo permite uma atribuicdo de papel. Um papste
contexo € uma funcdo. Uma funcéo ndo é necessariarogapel
de um participante, o coodenador pode para praosit
administrativos definir um conjunto de participantel recursos do
sistema como um papel.

0 ORGANIZATIONAL_UNIT: Um departamento ou qualquer
outra unidade com um modelo organizacional.

o HUMAN: Um humano, que ird4 interagir com o sistema via sua
interface.

0o SYSTEM: Um agente automatico.

*  Nome Nome do usuario.

* Login: Login do usuario.

* Senha Senha de identificacdo do usuario.

 Email: E-mail do usuério para envio de correspondén@ate campo
permite a inclusdo de varios enderecos separadopgmbo-e-virgula de
forma que para usuarios que desejem receber saaisseom copias para
varias contas o possam fazer.

« Cidade: Util na questdo de awareness percebendo de o@ideos
participantes do grupo. Possibilitando consultasetdicacdo de quantos
participantes sdo de determinada cidade e aindabgia que o sistema
possa oferecer ao participante os nomes dos partiels de sua cidade,
ajudando-o a escolher um grupo de trabalho, e aofdeecendo aos
grupos de trabalho existentes a op¢cao de um néegrante, sempre tendo
em vista a percepcéao e a colaboracao.

» Estado O estado onde esta o participante, vale paraag#beito o que foi
dito para o atributo Cidade.

» Pais Idem

 Fone Numero de telefone do participante, possibilitangna forma a
mais de comunicacao.

* Formacéaa Objetiva permitir aos participantes terem umaéoogo nivel
de compreensdo de determinados assuntos, item tanpor na
colaboracéo.

» Qutros: Demais informacdes e observacdes que forem rétEss

Como a entrada de dados se da pela importacdoados do XPDL, a qual ndo
alimenta a tabel&ntMaq_Usuariosfoi criado um gatilho na tabeRarticipant que
verifica se o participante ja existe na tabmtéMaq_Usuariosse nao existir o gatilho
insere um novo registro tendo como login e senhaa® usuario o Id inserido na
Participant Abaixo temos o gatilho:

CREATE TRIGGER InsereEntMaqUsuario ON [dbo].[Rap@nt]
FOR INSERT
AS

declare
@login varchar(18),
@Id varchar(18),
@Nome varchar(25)
set @login=""

select @Id = [Id], @Nome = [Name] from inserted
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SELECT DISTINCT @login = { fn UCASE(Login) }
FROM EntMaq_Usuarios
WHERE  ({ fn UCASE(Login) } = { fn UCASE(@1d) })

if not @login > '
begin
INSERT INTO EntMaq_Usuarios
(Nome, Login, Senha, em@iade, Estado, Pais, Fone, Formacao, Obs, Datahzso)
VALUES ('seu nome', @Id, @Id, 'email@dominiGidade’, 'Estado’, 'Pais', 'Fone', 'Formacabs',0
{fn now() })
end

6.3 Atividades Atomicas e Nao Atdmicas

Contemplando a possibilidade de agrupar quandessado 2 ou mais atividades
com o objetivo de obter-se um bloco de atividadies,ague devem ser executadas por
um ou mais participantes com ou sem cooperacaadelm apresenta as entidades de
Activity, ActivitySet e BlockActivity, que possibthm tratar uma atividade
atomicamente, bem como um conjunto de atividades.

6.4 Atividades Programadas

O controle feito pela maquina de workflow sobre pyazos estipulados nas
atividades, gera uma agenda de mensagens progmneenidado-as aos responsaveis
pelas tarefas quando for o momento. O quando dewveersviada a mensagem é
parametrizado. O parametro é qual o intevalo dgdoede antecedéncia que se deseja
enviar a mensagem. Para isto 0 modulo de Agenda filear rodando no servidor, 24
horas por dia, para que seja possivel monitoraogramacao e enviar as mensagens
programadas. Para possibilitar a programacéo deagens que ndo estejam previstas
nas atividades do workflow, mas que seja necesageanda-las, como por exemplo um
lembrete, foi adicionado ao modulo de Agenda a @pd# incluir agendamento de
mensagens. As mensagens sempre sdo entregues Sdéoduas: Via e-mail e por
janelas de mensagens na interface do programap semensagem via e-mail enviada
pelo servidor na data pré-determinada e a mensageranela de mensagens da
interface do programa sera enviada no promeiro mtoram que o usuario fizer login
apos a data predeterminada.

Para estas funcionalidades foram criadas duas nabeks EntMaq_Parametros
e EntMag_Mensagens.

Na EntMaq_Parametros encontramos o atributo “Periddtecedencia”, no qual
€ setado o intervalo de tempo com o qual se dgsejasejam enviadas as mensagens.
Na EntMag_Mensagens encontramos 0s seguintestagibu

* |d: NUmero inteiro, autonumeracao.

* De_Usuaria Id do usuério que esta enviando a mensagem.
e Para_Usuaria Id do usuario que deve receber a mensagem.
e Titulo: Titulo da mensagem.
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* Mensagem Texto da mensagem.

» Data_Envio Data a ser enviada a mensagem.

* Modo_Email: Um campo bit, assumindo os valores 0 ou 1. Val@zero)
para ndo enviada, e valor 1 (um) para mensagenadgavi

* Modo_Interface: Um campo bit, assumindo os valores 0 ou 1. V@lor
(zero) para néo enviada, e valor 1 (um) para memnsamnviada.

O sistema possui uma opcédo de consulta para auad lista de todas as
mensagens programadas enviadas ou nao.

6.5 Visualizacao do Estado do Sistema

O estado das diversas atividades podera ser @esttorma grafica através do
feedback dado pelo EnsinoOnLine na forma de umiargexto escrito em WDPL,
contendo a informacdo sobre o estado de todast@sadss, utilizando-se do atributo
extendido previsto no modelo da WfMC, sendo esfeiao lido pela interface gréafica
do Tiago Telecken o qual ir4a atualizar o modeldigpécriado originalmente no inicio
do processo, tendo agora a informacdo de comooestddamento das tarefas. Esta
visualizacdo na interface do Thiago Telecken ainda esta implementada, ficando
assim apenas a opcao de geracdo do arquivo, gqdalser automatizada para ser
realizada automaticamente a cada intervalo de teespolhido pelo administrador do
sistema.

O estado das diversas atividades também podesserem caixas de listagem e
relatérios criados com esta finalidade, disponiwais todas as telas e opgbes do
sistema, fazendo parte dos requisitos de awarenes®peracdo. Embora ndo sejam
expressas de forma grafica sobre o modelo, sd®ssqws de forma inteligivel, através
de uma consulta individual referindo-se a uma @d#ige especifica, ou participante
especifico, ou uma consulta de multiplos registcosno a consulta de todas as
atividades de um processo especifico ou de todgsaressos em execucdo. Sendo o
estado controlado e definido conforme o modelo disl@V ficando a cargo da maquina
deworkflowapenas gerénciar as atualizagcbes deste atributo.

Os estados possiveis para processos e atividadas fdeterminados pela
WIMC, conforme esta descrito em [WOR 99]. O presdragbalho adotou estes estados,
sem nenhuma alteracao.

A WIMC define os seguintes estados e sub-estados:

* Aberto.
o Rodando.
o N&o Rodando.
= Nao Iniciado.
= Suspenso.
* Fechado
o0 Abortado
o Terminado
o Completado
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Os estados podem ser expresso apenas no seu altreilocomo por exemplo:

Suspenso, ou indicando todos os niveis, separandof ponto “.”, N0 mesmo caso

ficaria Aberto.Nao Rodando.Suspenso. A figura bBdix@ mostra as transicoes para 0s

varios estados:
l
| T —
Rodando I \ —\H Completado I
\ >‘ Ahortado I

e Terminado I
>

—‘ Nao Iniciado I

h |

Suspenso I

Nio Rodando

Fechado

FIGURA 6.4 TransicOes entre estados

A priori no modelo apresentado por [FRA 2003], néwistem atributos
especificos para o estado das atividades. Desteafarmaquina de workflow precisa
controlar os estados das atividades e de todoaegso em uma entidade prépria para
este fim, exibindo o estado das atividades confarrambiente e a opcéo desejada. No
caso deste trabalho o ambiente EnsinoOnLine debetw@presenta através de caixas
de listagens e relatério a situagdo do estado die atvidade e exporta um documento
XPDL com um atributo Status contendo a informagétwres 0 estado de cada atividade.
Este documento XPDL pode ser lido por exemplo, pelmaya utilizado para criar
inicialmente o workflow e baseado na informacadStetus pode apresentar de forma
gréfica no seu editor SVG o Status de cada atieidatbcesso e pacote como um todo.
A implementacéo desta visualizacao grafica no editnaya néo é parte deste trabalho,
sendo assim devera ser implementada posteriormente.

Assim a entidade criada para controlar o Statgsati@idades foi denominada
entMaq_ Status, contendo os seguintes atributos:

6.6 Comunicacao

As opc¢les de comunicagao implementadas foram o eleve-mail, as mensagens
em estilo Tickertape e sessdes fechadas em ebtlpy @ande os participantes podem
formar grupos fechados para discutir um assuntouoora todos, onde podem tomar
decisbes ou simplesmente discutir sobre um assunto.
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Para a implementacdo dos grupos fechados de dmatn fcriadas duas novas
tabelas. A primeira tabela, EntMag_Conferencia,t@mno cadastro da Conferéncia,
com 0s seguintes atributos:

* |d: NUmero inteiro autonumerador.

e Titulo: Titulo indicativo do assunto ou objetivo da coéfeia.

* Responsavelld do usuario que propds abertura do grupo déecémncia.
e Data_Inicio: Data de abertura da conferéncia.

» Data_Fim: Data de finalizagédo da conferéncia.

A segunda tabela, EntMaq_Conferencia_Participandetém os participantes
convidados para formar o grupo de discusséo, campesos seguintes atributos:
e« Conferencia_ld: Id identificador da conferéncia, proveniente da
EntMag_Conferencia.
» Participante_lId: Id do usuario convidado a fazer parte do grupo.
» Data_lInicio: Data em que o usuario foi convidado a fazer photgrupo.
« Data_Fim: Data em que o usuario saiu da discusséao.

Os participantes nao convidados, podem solicitaraainclusdo no grupo, fazendo
o pedido ao responsavel pelo grupo, sendo o Uniegpqde fazer a inclusdo de novos
integrantes no grupo.

6.7 Awareness

Como foi visto no capitulo 3, awareness ou peraepgdum estado mental,
induzido pelas informagdes de contexto. Sendo asessistema desenvolvido atende
bem aos requisitos necessarios para proporcioteaestado mental aos participantes.

A implementacdo da caixa de mensagem estilo “Tiakef, a possibilidade de
chat fechados como conferéncia, o envio de e-nagéndamento de mensagens,
mensagens enviadas pelo sistema quando os prat&ms \@&ncendo, avisos sobre
usuarios (logados, logando-se ou desconectandoa#gstro dos usuarios (localizagéo,
idade, conhecimentos), possibilidade de executatasefas sendo auxiliado pelos
demais integrantes do grupo, e uma ampla gama dsultas sobre o sistema,
proporciona ao participante uma visao geral do antbj que em alguns casos pode ser
melhor do que teria em um trabalho em grupo ondest@stivessem fisicamente no
mesmo local.

6.8 Cooperacao

O trabalho cooperativo conforme foi visto no item & o resultado da percepcéo
somada a disponibilizacdo de resultados intermediacomo documentos de um
repositorio ou ainda da simples troca de informagia alguma de comunicacao entre
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os participantes. Sendo possivel diferenciarmapas tde comportamento cooperativo
[LAB 98], sendo que dentre eles, foi adotado apamastipo de comportamento
cooperativo, o de Assisténcia, onde a tarefa éadbpara somente um agente no grupo
e 0S outros podem ajudar este agente se for neocessa

Para isso foi implementada a cooperacdo obtida tpeta de informacdes por
diversas formas de comunicacao e controles dispaino sistema, e quando solicitado
pelos participantes, compartilhando a execucaotal@$as. No aspecto de troca de
informacdes foi implementada uma versédo adaptadéiakertape [PAR 98], chats e e-
mail, enquanto no aspecto de compartihamento decugefo das tarefas, foi
implementada através da disponibilizacdo da visagdio dos trabalhos desenvolvidos
por um determinado participante que esta realizan@doefa, sendo possivel que varios
participantes visualizem as informac¢des, mas apédnasteja em um determinado
momento editando. Assim muitos podem colaborarxeawgdo da tarefa, sendo que o
sistema permite que a qualquer momento um outrariaspossa requerer a funcéo de
edicdo, ficando todos os demais apenas com a ajg&@csualizacdo. Qualquer tarefa
pode ser executada desta forma, bastando parajusso executor responsavel pela
tarefa, abilite-a através de uma opcéo na barrmel®u, como tarefa cooperativa. A
partir deste momento o sistema passa a gerénciesuagizacoes e o direito de edicéo,
através de comandos na barra de menu e caixastdgeln informando quem esta
visualizando a tarefa, permitindo a troca de infagéres e a troca do direito de opcgéao.
Novamente para restringir alteracbes no modeloispodibilidade de realizacdo da
cooperacao € intriseca ao sistema, permitindo gaéqger tarefa possa ser realizada
cooperativamente, ou ainda que seja realizada catby@gmente por um lapso de tempo
apenas e logo volte a ser realizada individualmeRgga controlar este processo o
sistema conta com uma nova tabela da maquina, cdaaiEaMaq_Cooperacao, a qual
possui 0s seguintes atributos:

* |d_Reg Um Numero inteiro, autonumeracdao, identificandovacamente
0 registro.

« Package Id Id do pacote ao qual pertence a atividade, dadeepiente
da tabela Activity.

* Id: Id da atividade dentro do Pacote, dado proveaidattabela Activity.

* Responsavel Id: Id do responsavel por editar naguele momento a
atividade, dentro do contexto de cooperacdo, ister glizer que nao
necessariamente este responsavel € o mesmo aicataibuida a tarefa,
codigo proveniente da tabela EntMaq_Usuario, idseno momento em
que um usuario requer o direito de edicao.

* Editando: Um campo tipo bit, que assume os valores 0 (zew}. O
(Zero) quando naquele momento as ultimas alterafgfam salvas e 1
quando ainda nao foram salvas as ultimas alteratsiese faz necessario
para que no momento em que um participante reqoealieeito de edicao
daquela tarefa, o sistema apenas aceite a sug@titapos as alteracoes
que estao sendo feitas pelo atual participantensegdvas.

» Ativo: Um campo bit, que controla os periodos em quarefa esta no
modo de execucdo cooperativa ou esta no modo aeigie individual.
Assim em um dado momento, ao surgirem dificuldadessponsavel pela
atividade pode passa-la ao estado (Ativo = 1), omdgistema entéo
permitira a sua visualizacdo pelos demais partitgp@ ainda que outro
participante a edite, permitindo que apds soludonam determinado
problema de forma cooperativa a tarefa retorne ecwgéo individual
(Ativo = 0), até a sua finalizagéo.
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» Data_lInicial: A data e a hora em que a tarefa passou a condeéarefa
realizada por cooperacao.

» Data_Final: A data e a hora em que a tarefa passou a conde&iarefa
realizada de forma individual, em conjutno com &aDhnicial, permiti
tracar um historico da realizacao das tarefas oante a forma pela qual
foram realizadas.

6.9 Historico

O historico do sistema é proporcionado por consudtaelatérios feito sobre a
base de dados, utilizando as tabelas ja menciopadasibém uma tabela especifica de
histérico onde os eventos sado registrados comoognald sistema. Neste histérico sédo
registrados todos os eventos que ocorrem, senddadsla a origem de controles e dos
principais indicadores de tempo, atrasos e secgi@eciealizacdo das tarefas.

A tabela de histérico chamada EntMaq_Histérico t&wnos seguintes atributos:

* |d: NUumero inteiro autonumercao.
« Package ld:ld do pacote.
» WorkflowProcess_Id: Id do processo.
» Application_lId: Id da aplicacao.
» ActivitySet_Id: Id do conjunto de atividades.
e Activity Id: Id da atividade.
» Participant_Id: Id do participante.
e Usuario_Id: Id do usuario.
e Data_Ocorréncia: Data do evento.
e Tipo: O tipo de evento, que pode ser:
Inserir
Atualizar
Excluir
Consultar
Entrar
Sair
Enviar
Receber
Suspender
Terminar
Concluir
Abortar
Abrir
Fechar
Ler
Escrever
Responder
o Perguntar
e Modulo: Médulo em que o evento foi gerado.

O 00000000000 O0OO0OO0OOoOOo



88

« Comando: Comando interno que foi executado, facilitandotreas
exatamente a consequiéncia de determinadas acoes.
e ObservacoesTexto que o pode ser inserido quando necesario.

6.10 Sistema de Coordenacao

O sistema de coordenacdo dos trabalhos implemeradonstituido de uma
interface onde o administrador pode consultar adesidas tarefas, o histérico das
atividades, enviar mensagens, agendar mensagensutar qualquer dado do sistema.

Com base nestas informacdes o coordenador doslhtnab@ode gerénciar
adequadamente o sistema, sendo-lhe proporcionadonentas necessaria para obter
informagdes e atuar no sistema.
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6.11 Arquitetura do Sistema

O sistema baseia-se em uma estrutura cliente-ser{idjura 6.6). O SGBD
utilizado foi o SQL SERVER 2000, o banco de dad@sdo possui as tabelas de dados
do modelo do workflow definidas no trabalho do Myprhery Barroso Franca [FRA
2003], as tabelas definidas neste trabalho comelaalda maquina de workflow e as
tabelas de instancias de dados do objeto do warkftoque no case apresentado é
constituido pelas provas a serem aplicadas.

Desta forma temos na figura 6.5 os diagrama esdimmeéepresentando a
arquitetura do sistema proposto. O sistema utilira caracteristica do Amaya, inserida
no trabalho do mestrando Tiago Telecken, que Ih&sipitita a edicdo grafica de
workflow e exportar o workflow definido graficamenpara um arquivo no formato
xpdl. Este arquivo é entéo lido pelo compiladoret@slvido no trabalho do mestrando
Montgomery Barroso Franca [FRA 2003], o qual tradszconceitos do xpdl para
comandos de transaction SQL, gerando um scriptinkerstacdo do banco. Este script
alimenta as informacgfes relativas ao modelo do fimwk sendo que apds isto a
maquina de workflow processa estes dados alimentasdinformacdes relativas a
maquina de workflow e aos dados das instanciaatdadades desenvolvidas.

‘ Amaya |

|

Compilador de XPDL
para SQL
Il

\
Banco de V Dados

Informacoées do Modelo o
do Workflow Aplicacio

Informagdes da Maquina ‘f-iiﬁ,f-_il
do Workflow =

Controle EJ Imerface‘

Informacgdes dos Dados

do Workflow

FIGURA 6.5 Arquitetura do Sistema

Desta forma cada cliente atua individualmentevasala interface da aplicacéo, e
a camada de controle faz a ligagdo com o bancoadesdno servidor, filtrando as
informacdes solicitadas por um processo ou usugiitserindo informacdes relativas
aos eventos e resolucao das atividades.
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Cliente

Aplicacao

Controle ;; Interface

Servidor

Banco de Dados

Cliente

Informagdes do Modelo —
do Workflow Aplicagio

Informacgoes da Maquina || |=
do Workflow e

Controle | 7

L—.

| Interface

Informagoes dos Dados
do Workflow

Cliente u'

Aplicagao

<

Controle ——

_ | Interface ‘

FIGURA 6.6 Diagrama Cliente-Servidor

6.12 Estudo de Caso

Esta dissertacdo tem como objetivo contribuir coprajeto CEMT, embora os
resultados obtidos possam ser aplicados a quadgnbkrente, o ambiente ao qual este
trabalho esta dirigido € o de ensino. O sistemalésienvolvido para aplicacao inicial
em uma rede local que com pequenas alteracdesspodelicado via internet.

Considerando as necessidades em um contexto on@eluzsdores precisam
disponibilizar aos seus educandos um ambiente dendigpagem munido de
ferramentas de controle de atividades, controlpesheléncias, percepcéo do ambiente e
possibilidade de cooperacdo na execucdo das atesda estudo de caso foi feito
considerando um curso de HTML com aplicacdo de ggowvssim centralizando a
atencdo na aplicacdo das provas. Incluindo no roodeis parametros com as
informacgdes sobre a forma de aplicar e como sexéuxda a prova.

Estes parametros foram inseridos como atributeneidos, os quais receberam a
denominagédo de FormaAplicacao e FormaExecucao.

Desta forma ao gerar o XPDL do workflow devem smiuidas na atividade,
informacdes através de atributos extendidos, cordgaregue:

* FormaAplicacao
0 Individual
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o Grupo

* FormaExecucgao
o Sequencial
o Paralela

A maquina dewvorkflow ao analisar a informacdo destes parametros, coafig
forma como sera executada e apresentada a prova.

Possibilitando desta forma que o educador possairdad determinado conjunto
de questbes como sendo uma prova a ser resolvidageipe, outro conjunto de
questdes sera uma prova a ser resolvida individergbn Temos ainda a situagéo de que
o educador precise aplicar um conjunto de quesi@®® sendo uma prova que devera
ser resolvida na sequUéncia apresentada ou na@ fbesta o educador pode optar
dentro de um conjunto de possibilidades apresentsgtira na questao de quem sao 0s
educandos que devem responder a prova, a quenva geve ser aplicada? Qual é a
composicao da equipe no caso de aplicacédo da preearesolvida em equipe?

A prova sera uma atividade no conjunto de atividaglee compde um curso, logo
faz parte de um Package, assim o sistema podeuaplisrova a todos os participantes
de um determinado curso e através de mais um paciopge indique o nimero de
integrantes de cada grupo, no caso de provas m sgkcadas em grupo, 0 sistema
pode deixar opcional a formagdo dos grupos, abriadpossibilidade através da
interacdo e percepcdo a formacdo das equipes coomieae normalmente em um
ambiente fisico onde estdo todos os educandosdmEunD sistema apresenta como
pendéncia uma prova em equipe e oferece a opcaajparcada participante do curso
convide um ou mais colegas para formarem um grigra p execucao da prova, a
limitacdo sera dada pelo parametro Numintegrantgsi;ra ser fornecido pelo
educador através de um atributo extendido.

6.12.1Sequéncia da Aplicacéo

O uso da aplicagao iniciou-se com a descricdo doesso em uma modelagem,
modelo deworkflow da WfMC, através da modificacdo incluida no Amaya [TEL
2003]. Logo ap6s o modelo exportado para XPDL petaya foi compilado para um
script, contendo as instrucdes de transaction $Q& alimentam o banco de dados com
a definicdo do modelo e com os parametros soboenaafde execucéo das provas e o
namero de integrantes de cada grupo. Foi definioho curso de HTML contendo
diversos capitulos e quatro provas, uma para gaolaé situagao.

O script gerado pelo compilador [FRA 2003], foi extado no Query Analyser do
Microsoft SQL Server 2000, alimentando o banco deod com as informacdes
oriundas da modelagem.

Apoés esta etapa inicial, o sistema estava pront y@geber a inscricdo de novos
alunos. Através da tela inicial de login, é podskeessar um formulario de inscricdo de
novos integrantes, que apos a inscricdo tem ae@ssstema desenvolvido com todas
as suas implementacdes de apoio ao trabalho, corapgéo, cooperacao e controle de
tarefas.
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Uma vez logado no sistema, o usuario € recebidowom série de informacdes
sobre a sua situacdo de trabalho, sobre o ambéestdbre as opgdes disponiveis de
acoes a serem tomadas.

Neste case o0 usuario apos o efetuar o seu logebeaex informacédo sobre os
cursos disponiveis para os quais ele pode se nagisima vez selecionado o curso a
maquina de workflow Ihe apresenta a sequénciaidielades a serem executadas, 0s
demais integrantes inscritos no mesmo curso e gstanlogado no mesmo instante.
Sendo possivel trocar mensagens instantaneassattatiékertapeou ainda por e-mail.
Conforme o usuério vai executando as tarefas quédoltam designadas o sistema vai
registrando as atividades e controlando os pramuog, vez que ocorra algum atraso o
sistema notifica ao educador ou toma as acOesspasvpara 0 atraso em questdo. Ao
chegar o momento da prova a maquinavdekflow apresenta-a conforme estabelecido
nos parametros passado através dos atributos eldentlo caso da prova em equipe o
sistema apresenta uma tela onde é possivel coraitias integrantes do curso, dentro
do limite estabelecido pelo educador, e ainda saluedo da prova os participantes de
um grupo podem trocar informagdes entre si e trocdireito de edicdo da prova,
realizando a cooperacao na resolucéo da prova.

6.13 Consideracdes Finais

Neste capitulo foi visto o desenvolvimento do sieo qual foi direcionado a
sanar cada uma das necessidades levantadas nastpropesta forma o sistema
desenvolvido é o resultado da soma de muitas femtas direcionadas a obtencéo do
estado mental de percepcdo do ambiente pelos anttegt somadas a capacidade de
cooperacao, 0 que no caso deste trabalho € a egé@pepor assisténcia, baseada na
troca de informacgdes e a utilizacdo do modelo dsl®@/fsem alteracdes.

Pode-se perceber que solucdes simples, agrupadésrmda coerente podem
resultar em uma solucao complexa e Gtil, comoastafoi desenvolvida.

Na descricao de cada item deste capitulo estaug&mbdotada para cada objetivo
proposto.
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7 Conclusao

A questao inicial a que este trabalho se propdssalver foi a obtencdo de um
modelo de workflow com capacidade de percepcao @mtes. No decorrer do
desenvolvimento podemos concluir que percepc¢ao vearemess, ndo é dada pelo
modelo, mas sim pelo ambiente em que este modeltlizado. As informacdes
necessdarias a obtencdo da percepcdo ndo necessaegimecisam estar incluidas no
modelo, podendo estar armazenada e gerénciadaenpogiemos chamar de ambiente
da maquina de workflow, como foi demonstrado pte gabalho.

A questdo da realizacdo de tarefas de forma catipere uma funcao do tipo de
tarefa e do tipo do ambiente em que elas séo adalsz como foi visto no item 2.4.
Desta forma para o presente trabalho, devido as camacteristicas e objetivos, foi
abordado apenas a modalidade de cooperacdo pam ttec informagdes, com
visualizacdo compartilhada e edicdo permitida adaodio grupo, porém um de cada
vez.

Este trabalho reuniu o que ha de melhor no esddadarte sobre modelagem de
workflow, obtencdo de awareness e trabalho codperaBendo o resultado da
compilacdo deste conjunto de ferramentas, ajustadom caso de treinamento,
apresentando a etapa de aplicacdo de provas comasdgalteracoes, ou restricoes de
acordo com o aplicavel.

Sendo um dos objetivos deste trabalho, a obteda&percepcao e colaboragéo
aplicaveis ao modelo da WfMC em uma proposta dmensompatibilizando-o com os
objetivos do projeto CEMT, e ainda utilizando oabailhos do mestrando Tiago
Telecken (editor gréafico) [TEL 2003] e MontgomergrByso (mapeamento do modelo
da WIMC para uma base de dados) [FRA 2003], intésgeado mesmo projeto. Este
objetivo foi alcancado, pois se demonstrou nestigatho uma aplicacdo que utiliza o
modelo da WIMC, sem alteracdes, utilizando-se apema@s atributos extendidos
previstos no modelo. Isto através de uma maquinaaikflow, desenvolvida com a
finalidade de dar suporte a percepcéo e a colaboratilizando-se das mais variadas
formas de auxilio ao usuario.

Como trabalhos futuros, vejo a necessidade de dmmveste sistema para
programas livres, como o php, o linux, o mysqgl,c®mpilacdo dos trabalhos do Thiago
Telecken [TEL 2001] e Montgomery Barroso [FRA 20@8} uma sé interface e ainda
um estudo mais detalhado da interface 5 do WifMGcéundo as similaridades e
possiveis melhorias em ambos os sistemas.

Temos ainda como trabalhos futuros o aprimoramdesta solucdo, de modo a
torna-la mais flexivel e adaptavel na execucdo dekflows mais diversificados,
partindo da proposta deste trabalho e desenvolvemdometodologia de trabalho mais
modular e orientada a objeto de forma a tornar-aes rabrangente e adaptativa no
quesito tipo de processos modelados.
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Anexo 1 Script de Criacédo do Banco de Dados

create table PublicationStatus(
Cod integer primary key,
Status varchar(18));

/* Tabela de Enumeracao (Fixa) */

insert into PublicationStatus (Cod, Status) vald¢&/NDER_REVISION');

insert into PublicationStatus (Cod, Status) val@2¢RELEASED");

insert into PublicationStatus (Cod, Status) val@¢&/NDER_TEST');-- drop table GraphConformance;

create table GraphConformance(
Cod integer PRIMARY KEY,
Type varchar(20));

-- Tabela de enumeracao , fixa.

INSERT INTO GraphConformance (Cod,Type) VALUESKWULL BLOCKED');
INSERT INTO GraphConformance (Cod,Type) VALUESI(@OP_BLOCKED;
INSERT INTO GraphConformance (Cod,Type) VALUESN&N_BLOCKED);

create table Package(

Id varchar(18) primary key,

Name varchar(25),

XPDLVersion varchar(12) not null,

Vendor varchar(12) not null,

Created varchar(30) not null,

Description varchar(12),

Documentation varchar(12),

PriorityUnit varchar(12),

CostUnit varchar(12),

PublicationStatus INTEGER NULL,

Author varchar(12),

Version varchar(12),

Codepage varchar(12),

CountryKey varchar(12),
GraphConformance INTEGER NOT NULL,
-- INDEX (GraphConformance),

FOREIGN KEY (GraphConformance) REFERENCES Graph@Gonénce(Cod)
ON DELETE NO ACTION,

-- INDEX (PublicationStatus),

FOREIGN KEY (PublicationStatus) REFERENCES Publargbtatus(Cod)
ON DELETE NO ACTION);

create table AccessLevel(
cod integer PRIMARY KEY,
Type varchar(15));

/* Enumeracao tabela fixa */

insert into AccessLevel (Cod,Type) values (1,'PUB)|
insert into AccessLevel (Cod,Type) values (2,'PRT&);
insert into AccessLevel (Cod,Type) values (3,'UNINEED');

create table DurationUnit(
cod integer PRIMARY KEY,
Type varchar(15));

/* Enumeracao tabela fixa */

insert into DurationUnit (Cod, Type) values (1,'YEAR
insert into DurationUnit (Cod, Type) values (2,'MONT;
insert into DurationUnit (Cod, Type) values (3,'DAY"
insert into DurationUnit (Cod, Type) values (4,'HOWR
insert into DurationUnit (Cod, Type) values (5,'MINB');
insert into DurationUnit (Cod,Type) values (6,'SED);

create table WorkflowProcess(
Package_Id varchar(18) NOT NULL,
Id varchar(18) NOT NULL,

Name varchar(25),

AccessLevel_Cod integer NOT NULL,
Created varchar(12) ,

Description varchar(12) ,

Priority varchar(12) ,
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Limite varchar(12),

ValidFrom varchar(12),

ValidTo varchar(12),

WaitingTime varchar(12),

WorkingTime varchar(12),

Duration varchar(12),

DurationUnit_Cod integer NULL,

PublicationStatus INTEGER NULL,

Author varchar(12),

Version varchar(12),

Codepage varchar(12),

CountryKey varchar(12),

FirstActivity integer NULL,

PRIMARY KEY (Package_ld, Id),

-- INDEX chave_estrangeiral (PublicationStatus),

FOREIGN KEY (PublicationStatus) REFERENCES Pubim#btatus(Cod)
ON DELETE NO ACTION,

-- INDEX chave_estrangeira2 (DurationUnit_Cod),

FOREIGN KEY (DurationUnit_Cod ) REFERENCES Duratibrit (Cod)
ON DELETE NO ACTION,

-- INDEX chave_estrangeira3 (AccessLevel_Cod),

FOREIGN KEY (AccessLevel_Cod) REFERENCES Accessl(@axl)
ON DELETE NO ACTION,

/* Relaciona-se com Package*/

-- INDEX chave_estrangeira4 (Package_|Id),

FOREIGN KEY (Package_ld) REFERENCES Package(ld)

ON DELETE CASCADE);

create table Script(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

Version varchar(18),

Grammar varchar(18),

Type varchar(18) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod),

/* Eh entidade fraca em relacao ao Package e tamlamiona-se a ele */
-- INDEX Chave_estrangeiral (Package_Id),

FOREIGN KEY (Package_ld) REFERENCES Package(ld)
ON DELETE CASCADE);

create table Responsible(
Responsible varchar(25) PRIMARY KEY);

create table Rel_Package_Responsible(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Responsible varchar(25) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_ld,Responsible),

/* Relaciona-se com Package */

-- INDEX Chave_estrangeiral (Package_Id),

FOREIGN KEY (Package_ld) REFERENCES Package(ld)
ON DELETE CASCADE,

/* Relaciona-se com Responsible */

-- INDEX chave_estrangeira2 (Responsible),

FOREIGN KEY (Responsible) REFERENCES ResponsiblsBesible)
ON DELETE NO ACTION);

create table Element(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

Name varchar(25),

Parent integer ,

Content varchar(50),

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod),

/* Eh entidade fraca em relacao ao Package */

-- INDEX chave_estrangeiral (Package_|Id),

FOREIGN KEY (Package_ld) REFERENCES Package(ld)
ON DELETE CASCADE,

-- INDEX chave (Cod),

/* Auto-relacionamento */

-- INDEX chave_estrangeira2 (Package_ld,Parent),
FOREIGN KEY (Package_Id,Parent) REFERENCES Elerfat{age_Id,Cod)
ON DELETE NO ACTION);

create table Attribute(
Package_Id varchar(18) NOT NULL,
Element_Cod integer NOT NULL,
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Id varchar(18) NULL,

Value varchar(50) NOT NULL,

-- INDEX (Package_Id,Element_Cod),

FOREIGN KEY (Package_Id,Element_Cod) REFERENCE$nEle(Package_Id,Cod)
ON DELETE CASCADE);

create table ExternalPackage(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

Href varchar(25),

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod) ,

/* Eh entidade fraca em relacao ao Package e tamilaniona-se a ele*/
-- INDEX chave_estrangeiral (Package_lId),

FOREIGN KEY (Package_ld) REFERENCES Package(ld)

ON DELETE CASCADE);

create table ExtendedAttribute_ExternalPackage(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

Name varchar(25) NOT NULL,

Value varchar(25),

Parent_Cod integer NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod) ,

/* Eh uma especializacao de Element */

-- INDEX chave_estrangeira2 (Package_Id,Cod),

FOREIGN KEY (Package_Id,Cod) REFERENCES Elemen&ge Id,Cod)
ON DELETE NO ACTION,

/* Relaciona-se com ExternalPackage */

-- INDEX chave_estrangeira3 (Package_Id,Parent_Cod)

FOREIGN KEY (Package_lId,Parent_Cod) REFERENCESrRateackage(Package_ld,Cod)
ON DELETE CASCADE);

create table ExtendedAttribute_Package(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

Name varchar(25) NOT NULL,

Value varchar(25),

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod) ,

/* Relaciona-se com Package */

-- INDEX chave_estrangeiral (Package_lId),

FOREIGN KEY (Package_ld) REFERENCES Package(ld)
ON DELETE CASCADE,

/* Eh uma especializacao de Element */

-- INDEX chave_estrangeira2 (Package_Id,Cod),
FOREIGN KEY (Package_ld,Cod) REFERENCES ElemenK&ge Id,Cod)
ON DELETE NO ACTION);

create table DataType_Type(
Cod integer PRIMARY KEY,
Type varchar (18));

/* Tabela de Enumeracao (Fixa) */

insert into DataType_Type(Cod, Type ) values (ki8Bype');

insert into DataType_Type(Cod, Type ) values (ZlBedType');
insert into DataType_Type(Cod, Type ) values (3&BeaType');
insert into DataType_Type(Cod, Type ) values (4¢fhalReference’);
insert into DataType_Type(Cod, Type ) values (StReéType");

insert into DataType_Type(Cod, Type ) values (6ddmype");

insert into DataType_Type(Cod, Type ) values (7affype");

insert into DataType_Type(Cod, Type ) values (8tType’);

insert into DataType_Type(Cod, Type ) values (UtBarationType');

create table DataType(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

Type integer, /* Especifica o tipo da especializatia
MemberOf INTEGER NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod),

UNIQUE (Package_lId,Cod,Type),

/* Eh entidade fraca em relacao ao Package */

-- INDEX chave_estrangeira (Package_Id),

FOREIGN KEY (Package_ld) REFERENCES Package(ld)
ON DELETE CASCADE,

-- INDEX chave_estrangeira2 (Type),

FOREIGN KEY (Type) REFERENCES DataType_Type(Cod)
ON DELETE NO ACTION);
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create table DataType_BasicType(
Cod integer PRIMARY KEY);

/* Tabela de Enumeracao (Fixa) */
insert into DataType_BasicType(Cod) values (1);

create table BasicType_Type(
Cod integer PRIMARY KEY,
Type varchar(12));

/* Tabela de Enumeracao (Fixa) */

insert into BasicType_Type(Cod,Type) values (1,'NR);
insert into BasicType_Type(Cod,Type) values (2,'A00;

insert into BasicType_Type(Cod,Type) values (3,BGER');
insert into BasicType_Type(Cod,Type) values (4,'RRENCE);
insert into BasicType_Type(Cod,Type) values (5,'BATME");
insert into BasicType_Type(Cod,Type) values (6, BRBBN');
insert into BasicType_Type(Cod, Type) values (7,'PERMER?);

create table BasicType(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_lId,Cod),

DataType_Type integer,

Type integer,

/* Eh uma especializacao de DataType */

-- INDEX chave_estrangeira (Package_ld,Cod,DataTyppe),

FOREIGN KEY (Package_ld,Cod) REFERENCES DataType®ge_Id,Cod)
ON DELETE CASCADE,

/* Restricao para que so possa ser do tipo 1 */

-- INDEX chave_estrangeira2 (DataType_Type),

FOREIGN KEY (DataType_Type) REFERENCES DataType i®agpe(Cod)
ON DELETE NO ACTION,

[* Valor enumerado */

-- INDEX chave_estrangeira3 (Type),

FOREIGN KEY (Type) REFERENCES BasicType_Type(Cod)

ON DELETE NO ACTION);

create table DataType_DeclaredType(
Cod integer PRIMARY KEY);

/* Tabela de Enumeracao (Fixa) */
insert into DataType_DeclaredType(Cod) values (2);

create table DeclaredType(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

Id varchar(18) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod),

DataType_Type integer,

/* Eh entidade fraca em relacao a DataType */

-- INDEX chave_estrangeira (Package_ld,Cod,DataTyppe),

FOREIGN KEY (Package_ld,Cod) REFERENCES DataType{®ge_Id,Cod)
ON DELETE CASCADE,

/* Restricao para que so possa ser do tipo 2 */

-- INDEX chave_estrangeira2 (DataType_Type),

FOREIGN KEY (DataType_Type) REFERENCES DataType |&redType(Cod)
ON DELETE NO ACTION);

create table DataType_SchemaType(
Cod integer PRIMARY KEY);

/* Tabela de Enumeracao (Fixa) */
insert into DataType_SchemaType(Cod) values (3);

create table SchemaType(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_lId,Cod),

DataType_Type integer,

/* Eh entidade fraca em relacao a DataType */

-- INDEX chave_estrangeira (Package_Ild,Cod,DataTVyppe),

FOREIGN KEY (Package_ld,Cod,DataType_Type) REFEREN®ataType(Package_ld,Cod, Type)
ON DELETE CASCADE,

/* Restricao para que so possa ser do tipo 3 */
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-- INDEX chave_estrangeira2 (DataType_Type),

FOREIGN KEY (DataType_Type) REFERENCES DataType eBwhilype(Cod)
ON DELETE NO ACTION,

/* Eh uma especializacao de Element */

-- INDEX chave_estrangeira3 (Package_Id,Cod),

FOREIGN KEY (Package_ld,Cod) REFERENCES ElemenK&ge Id,Cod)
ON DELETE NO ACTION);

create table DataType_ExternalReferenceType(
Cod integer PRIMARY KEY);

/* Tabela de Enumeracao (Fixa) */
insert into DataType_ExternalReferenceType(Cod)esl(4);

create table ExternalReferenceType(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod),

DataType_Type integer,

Xref varchar(50),

Location varchar(50) NOT NULL,

Namespace varchar(50),

/* Eh entidade fraca em relacao a DataType */

-- INDEX chave_estrangeira (Package_Ild,Cod,DataTVyppe),

FOREIGN KEY (Package_ld,Cod,DataType_Type) REFEREN®ataType(Package_ld,Cod, Type)
ON DELETE CASCADE,

/* Restricao para que so possa ser do tipo 4 */

-- INDEX chave_estrangeira2 (DataType_Type),

FOREIGN KEY (DataType_Type) REFERENCES DataTypeemdlIReferenceType(Cod)
ON DELETE NO ACTION);

create table DataType_RecordType(
Cod integer PRIMARY KEY);

/* Tabela de Enumeracao (Fixa) */
insert into DataType_RecordType(Cod) values (5);

create table RecordType(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod),

DataType_Type integer,

/* Eh entidade fraca em relacao a DataType */

-- INDEX chave_estrangeira (Package_ld,Cod,DataTyppe),

FOREIGN KEY (Package_ld,Cod,DataType_Type) REFEREN®ataType(Package_Id,Cod,Type)
ON DELETE CASCADE,

/* Restricao para que so possa ser do tipo 5 */

-- INDEX chave_estrangeira2 (DataType_Type),

FOREIGN KEY (DataType_Type) REFERENCES DataType dRétype(Cod)
ON DELETE NO ACTION);

create table DataType_UnionType(
Cod integer PRIMARY KEY);

/* Tabela de Enumeracao (Fixa) */
insert into DataType_UnionType(Cod) values (6);

create table UnionType(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_lId,Cod),

DataType_Type integer,

/* Eh entidade fraca em relacao a DataType */

-- INDEX chave_estrangeira (Package_Ild,Cod,DataTVyppe),

FOREIGN KEY (Package_ld,Cod,DataType_Type) REFEREN®ataType(Package_ld,Cod, Type)
ON DELETE CASCADE,

/* Restricao para que so possa ser do tipo 6 */

-- INDEX chave_estrangeira2 (DataType_Type),

FOREIGN KEY (DataType_Type) REFERENCES DataType ddiiiype(Cod)
ON DELETE NO ACTION);

create table DataType_EnumerationType(
Cod integer PRIMARY KEY);

/* Tabela de Enumeracao (Fixa) */
insert into DataType_EnumerationType(Cod) valugs (9
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-- drop table EnumerationValue;

create table EnumerationValue(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

EnumerationType_Cod integer NOT NULL,

Name varchar(50) NOT NULL,

DataType_Type INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_ld,EnumerationType_Cod,Name),

/* Relacao com EnumerationType */

-- INDEX chave_estrangeira (Package_ld,EnumeragiprTCod,DataType_Type),
FOREIGN KEY (Package_ld,EnumerationType_Cod) REFERES DataType(Package_Id,Cod)
ON DELETE CASCADE,

/* Restricao para que so possa ser do tipo 9 */

-- INDEX chave_estrangeira2 (DataType_Type),

FOREIGN KEY (DataType_Type) REFERENCES DataType reenationType(Cod)
ON DELETE NO ACTION);

create table DataType_ArrayType(
Cod integer PRIMARY KEY);

/* Tabela de Enumeracao (Fixa) */
insert into DataType_ArrayType(Cod) values (7);

create table ArrayType(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod),

DataType_Type integer,

LowerIndex integer,

Upperindex integer,

DataType_Cod integer,

/* Eh entidade fraca em relacao a DataType */

-- INDEX chave_estrangeira (Package_Ild,Cod,DataTVyppe),

FOREIGN KEY (Package_ld,Cod) REFERENCES DataType®ge_Id,Cod)
ON DELETE CASCADE,

/* Restricao para que so possa ser do tipo 7 */

-- INDEX chave_estrangeira2 (DataType_Type),

FOREIGN KEY (DataType_Type) REFERENCES DataTypeagfiype(Cod)
ON DELETE NO ACTION,

/* Relaciona-se com DataType */

-- INDEX chave_estrangeira3 (Package_Id,DataType Co

FOREIGN KEY (Package_ld,DataType_Cod ) REFERENCE&Dype(Package_Id,Cod)
ON DELETE NO ACTION);

create table DataType_ListType(
Cod integer PRIMARY KEY);

/* Tabela de Enumeracao (Fixa) */
insert into DataType_ListType(Cod) values (8);

create table ListType(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod),

DataType_Type integer,

DataType_Cod integer,

/* Eh entidade fraca em relacao a DataType */

-- INDEX chave_estrangeira (Package_Ild,Cod,DataTVyppe),

FOREIGN KEY (Package_ld,Cod,DataType_Type) REFEREN®ataType(Package_Id,Cod,Type)
ON DELETE NO ACTION,

/* Restricao para que so possa ser do tipo 8 */

-- INDEX chave_estrangeira2 (DataType_Type),

FOREIGN KEY (DataType_Type) REFERENCES DataTypetTyipe(Cod)

ON DELETE NO ACTION,

/* Relaciona-se com DataType */

-- INDEX chave_estrangeira3 (Package_Id,DataType Co

FOREIGN KEY (Package_ld,DataType_Cod ) REFERENCE&Dype(Package_Id,Cod)
ON DELETE CASCADE);

-- INDEX (Package_Ild,MemberOf);
ALTER TABLE DataType ADD FOREIGN KEY (Package_Id,mMberOf) REFERENCES RecordType(Package_Id,Cod)
ON DELETE NO ACTION;

-- INDEX (Package_Ild,MemberOf);
ALTER TABLE DataType ADD FOREIGN KEY (Package_Id,mMberOf) REFERENCES UnionType(Package_Id,Cod)
ON DELETE NO ACTION;
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create table TypeDeclaration(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Id varchar(18) NOT NULL,

Name varchar(25),

Description varchar(12),

DataType_Cod INTEGER,

PRIMARY KEY (Package_ld,ld),

/* Eh entidade fraca em relacao ao Package e tamilaniona-se a ele*/
-- INDEX chave_estrangeira (Package_Id),

FOREIGN KEY (Package_ld) REFERENCES Package(ld)

ON DELETE CASCADE,

/* Relaciona-se com DataType */

-- INDEX chave_estrangeira2 (Package_Id,DataType).Co

FOREIGN KEY (Package_ld,DataType_Cod) REFERENCE®&Dge(Package_Id,Cod)
ON DELETE NO Action);

create table ExtendedAttribute_TypeDeclaration(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

Name varchar(25) NOT NULL,

Value varchar(25),

Parent_Id varchar(18) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_lId,Cod) ,

/* Eh uma especializacao de Element */

-- INDEX chave_estrangeira2 (Package_Id,Cod),

FOREIGN KEY (Package_ld,Cod) REFERENCES ElemenK&ge Id,Cod)
ON DELETE NO ACTION,

/* Relaciona-se com TypeDeclaration */

-- INDEX chave_estrangeira3 (Package_Id,Parent_Id),

FOREIGN KEY (Package_ld,Parent_ld) REFERENCES Tygmé@ration(Package_|Id,Id)
ON DELETE CASCADE);

create table ParticipantType(
Cod integer PRIMARY KEY,
Type varchar(20));

/* Tabela de enumeracao fixa */

insert into ParticipantType (Cod,Type) values (ESOURCE_SET');

insert into ParticipantType (Cod, Type) values (B3®OURCE);

insert into ParticipantType (Cod,Type) values (QUE");

insert into ParticipantType (Cod,Type) values (R@ANIZATIONAL_UNIT";
insert into ParticipantType (Cod,Type) values (BNHAN');

insert into ParticipantType (Cod,Type) values (6STEM");

create table Participant(

Package_Id varchar(18) not null,

Id varchar(18) NOT NULL,

WorkflowProcess_Id varchar(18),

Name varchar(25),

ParticipantType_Cod INTEGER NOT NULL,

Description varchar(50),

Xref varchar(50),

Location varchar(50),

Namespace varchar(50),

PRIMARY KEY (Package_ld,ld),

/* Relacao com Package*/

-- INDEX chave_estrangeira (Package_Id),

FOREIGN KEY (Package_ld) REFERENCES Package(ld)
ON DELETE CASCADE,

/* Relacao com WorkflowProcess */

-- INDEX chave_estrangeira2 (Package_Id,Workfloveess_Id),
FOREIGN KEY (Package_ld,WorkflowProcess_Id) REFERE$ WorkflowProcess(Package_Id,ld)
ON DELETE NO ACTION,

/* Relacao com ParticipantType */

-- INDEX chave_estrangeira3 (ParticipantType_Cod),
FOREIGN KEY (ParticipantType_Cod) REFERENCES PiéintType(Cod)
ON DELETE NO ACTION);

create table ApplicationChoice(
Cod integer PRIMARY KEY,
Choice varchar(20));

/* Tabela de enumeracao fixa */
insert into ApplicationChoice (Cod,Choice) valugsExternalReference');
insert into ApplicationChoice (Cod,Choice) valudsRormalParameter');
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create table ApplicationChoice_ExternalReference(
Cod integer PRIMARY KEY);

/* Tabela de enumeracao fixa */
insert into ApplicationChoice_ExternalReferencedPealues (1);

create table ApplicationChoice_FormalParameter(
Cod integer PRIMARY KEY);

/* Tabela de enumeracao fixa */
insert into ApplicationChoice_FormalParameter (Caaljes (2);

create table Application (

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Id varchar(18) NOT NULL,

WorkflowProcess_Id varchar(18),

Name varchar(25),

Description varchar(12),

ApplicationChoice_Cod integer NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Id),

UNIQUE (Package_lId,Id,ApplicationChoice_Cod),

/* Entidade fraca em relacao a Package */

-- INDEX chave_estrangeira (Package_Id),

FOREIGN KEY (Package_ld) REFERENCES Package(ld)
ON DELETE CASCADE,

/* Relacao com WorkflowProcess */

-- INDEX chave_estrangeira2 (Package_Id,Workfloveees_Id),
FOREIGN KEY (Package_Id,WorkflowProcess_Id) REFERES$ WorkflowProcess(Package_Id,Id)
ON DELETE NO ACTION,

* Especifica o tipo de aplicacao */

-- INDEX chave_estrangeira3 (ApplicationChoice_God)
FOREIGN KEY (ApplicationChoice_Cod) REFERENCES AipptionChoice(Cod)
ON DELETE NO ACTION);

create table Application_ExternalReference(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Id varchar(18) NOT NULL,

ApplicationChoice_cod integer NOT NULL DEFAULT 1,

Xref varchar(50),

Location varchar(50) ,

Namespace varchar(50),

PRIMARY KEY (Package_ld,ld),

[* Entidade fraca em relacao a Application*/

-- INDEX chave_estrangeira (Package_Id,ld,ApplmaBGhoice_Cod),

FOREIGN KEY (Package_Id,Id,ApplicationChoice_ CARBFERENCES Application(Package_Id,Id,Application@eoCod)
ON DELETE CASCADE,

/* Restricao para que so possa ser do tipo 1 */

-- INDEX chave_estrangeira2 (ApplicationChoice_cod)

FOREIGN KEY (ApplicationChoice_cod) REFERENCES ApptionChoice_ExternalReference(Cod)
ON DELETE NO ACTION);

create table Application_FormalParameter(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Id varchar(18) NOT NULL,

ApplicationChoice_Cod integer NOT NULL DEFAULT 2,

PRIMARY KEY (Package_ld,Id),

/* Entidade fraca em relacao a Application*/

-- INDEX chave_estrangeira (Package_|Id,|d,Applma@hoice_Cod),

FOREIGN KEY (Package_Id,Id,ApplicationChoice_ CARBFERENCES Application(Package_Id,Id,Application@eoCod)
ON DELETE CASCADE,

[* Restricao para que so possa ser do tipo 2 */

-- INDEX chave_estrangeira2 (ApplicationChoice_cod)

FOREIGN KEY (ApplicationChoice_cod) REFERENCES ApptionChoice_FormalParameter(Cod)
ON DELETE NO ACTION);

create table FormalParameter_Mode(
Cod integer PRIMARY KEY,
Mode varchar(20));

/* Tabela de enumeracao fixa */

insert into FormalParameter_Mode (Cod,Mode) va(teiN');
insert into FormalParameter_Mode (Cod,Mode) va{@¢®uT");
insert into FormalParameter_Mode (Cod,Mode) va{B¢BNOUT");

create table FormalParameter_Application (
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Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Id varchar(18) NOT NULL,

Indice varchar(18),

FormalParameter_Mode_Cod INTEGER NOT NULL,

DataType_Cod integer NOT NULL,

Application_Id varchar(18) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id, Id,Application_Id),

/* Relacionamento com DataType */

-- INDEX (Package_Id,DataType_Cod),

FOREIGN KEY (Package_ld,DataType_Cod) REFERENCE®&Dge(Package_Id,Cod)
ON DELETE NO ACTION,

-- INDEX (FormalParameter_Mode_Cod),

FOREIGN KEY (FormalParameter_Mode_Cod) REFERENCES&IParameter_Mode(Cod)
ON DELETE NO ACTION,

/* Relacionamento com Application */

-- INDEX (Package_ld,Application_ld),

FOREIGN KEY (Package_ld,Application_Id) REFERENCHAplication (Package_Id,Id)
ON DELETE CASCADE);

create table FormalParameter_WorkflowProcess (

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Id varchar(18) NOT NULL,

Indice varchar(18),

FormalParameter_Mode_Cod INTEGER NOT NULL,

WorkflowProcess_Id varchar(18) NOT NULL,

DataType_Cod integer NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id, Id,WorkflowProcess_Id),

/* Relacionamento com DataType */

-- INDEX (Package_ld,DataType_Cod),

FOREIGN KEY (Package_ld,DataType_Cod) REFERENCE®&Dgpe(Package_Id,Cod)

ON DELETE NO ACTION,

-- INDEX (FormalParameter_Mode_Cod),

FOREIGN KEY (FormalParameter_Mode_Cod) REFERENCESn&lParameter_Mode(Cod)
ON DELETE NO ACTION,

/* Relacionamento com WorkflowProcess */

-- INDEX (Package_Ild,WorkflowProcess_Id),

FOREIGN KEY (Package_Id,WorkflowProcess_Id) REFERES$ WorkflowProcess(Package_Id,Id)
ON DELETE CASCADE);

create table ExtendedAttribute_Application(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

Name varchar(25) NOT NULL,

Value varchar(25),

Parent_lId varchar(18) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_lId,Cod) ,

/* Eh uma especializacao de Element */

-- INDEX chave_estrangeira2 (Package_Id,Cod),

FOREIGN KEY (Package_ld,Cod) REFERENCES ElemenK&ge Id,Cod)
ON DELETE NO ACTION,

/* Relaciona-se com Application */

-- INDEX chave_estrangeira3 (Package_Id,Parent_Id),

FOREIGN KEY (Package_ld,Parent_ld) REFERENCES Agapion(Package_Id,Id)
ON DELETE CASCADE);

create table Boolean(
Cod integer PRIMARY KEY,
Boolean varchar(8));

/* Tabela fixa */
INSERT INTO Boolean (Cod,Boolean) values (1, TRUE")
INSERT INTO Boolean (Cod,Boolean) values (2,'FADSE'

create table DataField(
Package_Id varchar(18) not null,
Cod INTEGER NOT NULL,

Id varchar(18) NOT NULL,
WorkflowProcess_Id varchar(18),
Name varchar(25),

IsArray INTEGER DEFAULT 2,
Description varchar(12),
DataType_Cod integer NOT NULL,
InitialValue varchar(25),

Length varchar(25),

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod),
UNIQUE (Package_Id,WorkflowProcess_Id,Id),
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/* Relacao com Package*/

-- INDEX chave_estrangeira (Package_Id),

FOREIGN KEY (Package_ld) REFERENCES Package(ld)

ON DELETE CASCADE,

/* Relacao com WorkflowProcess */

-- INDEX chave_estrangeira2 (Package_Id,Workfloveees_Id),

FOREIGN KEY (Package_Id,WorkflowProcess_Id) REFERE$ WorkflowProcess(Package_Id,Id)
ON DELETE NO ACTION,

/* Relacao com Boolean */

-- INDEX chave_estrangeira3 (IsArray),

FOREIGN KEY (IsArray) REFERENCES Boolean(Cod)

ON DELETE NO ACTION,

/* Relacao com DataType */

-- INDEX chave_estrangeira4 (Package_Id,DataType).Co

FOREIGN KEY (Package_ld,DataType_Cod) REFERENCE®&Dge(Package_Id,Cod)
ON DELETE NO ACTION);

create table ExtendedAttribute_DataField(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

Name varchar(25) NOT NULL,

Value varchar(25),

Parent_Cod INTEGER,

PRIMARY KEY (Package_lId,Cod) ,

/* Eh uma especializacao de Element */

-- INDEX chave_estrangeira2 (Package_Id,Cod),

FOREIGN KEY (Package_ld,Cod) REFERENCES ElemenK&ge Id,Cod)
ON DELETE NO ACTION,

/* Relaciona-se com DataField */

-- INDEX chave_estrangeira3 (Package_Id,Parent_Cod)

FOREIGN KEY (Package_lId,Parent_Cod) REFERENCES Belid(Package_Id,Cod)
ON DELETE CASCADE);

create table ExtendedAttribute_WorkflowProcess(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

Name varchar(25) NOT NULL,

Value varchar(25),

Parent_lId varchar(18) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_lId,Cod) ,

/* Eh uma especializacao de Element */

-- INDEX chave_estrangeiral (Package_Id,Cod),

FOREIGN KEY (Package_ld,Cod) REFERENCES ElemenK&ge Id,Cod)
ON DELETE NO ACTION,

/* Relaciona-se com Package*/

-- INDEX chave_estrangeira2 (Package_|Id),

FOREIGN KEY (Package_Ild) REFERENCES Package(ld)

ON DELETE CASCADE,

/* Relaciona-se com WorkflowProcess */

-- INDEX chave_estrangeira3 (Package_Id,Parent_Id),

FOREIGN KEY (Package_ld,Parent_ld) REFERENCES WovwkProcess(Package_Id,|d)
ON DELETE NO ACTION);

create table ActivitySet(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Id varchar(18) NOT NULL,

WorkflowProcess_Id varchar(18) NOT NULL,

FirstActivity integer NULL,

PRIMARY KEY (Package_ld,ld),

UNIQUE (Package_Id, WorkflowProcess_d, Id),

/* Relaciona-se com Workflow */

-- INDEX chave_estrangeiral (Package_Id,Workfloveess_Id),
FOREIGN KEY (Package_ld,WorkflowProcess_Id) REFERE$ WorkflowProcess(Package_Id,ld)
ON DELETE CASCADE);

create table ActivityType(
Cod integer PRIMARY KEY,
Type varchar(18));

/* Tabela de enumeracao. Fixa */

insert into ActivityType (Cod, Type) values (1,'ROBT;

insert into ActivityType (Cod,Type) values (2,'MEMENTATION;
insert into ActivityType (Cod, Type) values (3, BLBBCTIVITY");

create table ActivityType_Implementation(
Cod integer PRIMARY KEY);
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/* Tabela de enumeracao. Fixa */
insert into ActivityType_Implementation (Cod) vafug?);

create table ActivityType_BlockActivity(
Cod integer PRIMARY KEY);

[* Tabela de enumeracao. Fixa */
insert into ActivityType_BlockActivity (Cod) valug8);

create table InstantiationType(
Cod integer PRIMARY KEY,
Type varchar(18));

/* Tabela de enumeracao. Fixa */
insert into InstantiationType (Cod, Type) values@NCE");
insert into InstantiationType (Cod, Type) valuesMRILTIPLE');

create table StartFinishMode(
cod INTEGER PRIMARY KEY,
Type varchar(18));

[* Tabela de enumeracao. Fixa */
insert into StartFinishMode (Cod,Type) values (UTOMATIC');
insert into StartFinishMode (Cod, Type) values (ANMUAL');

create table Activity(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Id varchar(18) NOT NULL,

WorkflowProcess_Id varchar(18) NOT NULL,

ActivitySet_Id varchar(18) NULL,

Name varchar(25) NULL,

Description varchar(25),

Limite varchar(25),

ActivityType_Cod integer NOT NULL,

Performer varchar(18),

StartMode integer NULL,

FinishMode integer NULL,

Priority varchar(25),

Icon varchar(25),

Documentation varchar(25),

/* componentes de Simulationinformation */

Cost varchar(25),

WaitingTime varchar(25),

WorkingTime varchar(25),

Duration varchar(25),

Instantiation_Cod integer NULL,

PRIMARY KEY (Package_ld,ld),

UNIQUE (Package_ld, Id, ActivityType_Cod),

UNIQUE (Package_Id,WorkflowProcess_Id,Id,Activityde; Cod),
UNIQUE (Package_Id,WorkflowProcess_Id,ActivitySet,|di),
UNIQUE (Package_ld,WorkflowProcess_Id,Id),

-- INDEX (Package_Id,WorkflowProcess_ld,Id),

-- INDEX (Package_ld,ld,ActivityType_Cod),

-- INDEX (Package_Id,WorkflowProcess_Id,ld,Activitype_Cod),
/* Relaciona-se com Workflow */

-- INDEX (Package_Id,WorkflowProcess_Id),

FOREIGN KEY (Package_ld,WorkflowProcess_Id) REFERE$ WorkflowProcess(Package_Id,ld)
ON DELETE CASCADE,

/* Relaciona-se com ActivitySet (nao obrigatorid) *

-- INDEX (Package_Id,WorkflowProcess_Id,ActivitySét),
FOREIGN KEY (Package_Id,WorkflowProcess_Id,Acti@t_Id) REFERENCES
ActivitySet(Package_Id,WorkflowProcess_Id,Id)

ON DELETE NO ACTION,

/* Especifica o tipo da Especialidade */

-- INDEX chave_estrangeira3 (ActivityType_Cod),

FOREIGN KEY (ActivityType_Cod) REFERENCES Activitype(Cod)
ON DELETE NO ACTION,

[* Especifica 0 modo de Start */

-- INDEX chave_estrangeira4 (StartMode),

FOREIGN KEY (StartMode) REFERENCES StartFinishMdziaq)
ON DELETE NO ACTION,

/* Especifica 0 modo de Finish*/

-- INDEX chave_estrangeira5 (FinishMode),
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FOREIGN KEY (FinishMode) REFERENCES StartFinishM¢ied)

ON DELETE NO ACTION,

-- INDEX (Package_Id,Performer),

FOREIGN KEY (Package_ld,Performer) REFERENCES PBiadt(Package_Id,|d)
ON DELETE NO ACTION,

-- INDEX (Instantiation_Cod),

FOREIGN KEY (Instantiation_Cod) REFERENCES InstatitinType (Cod)

ON DELETE NO ACTION);

create table ExecutionMode(
Cod integer PRIMARY KEY,
Type varchar(18));

[* Tabela de enumeracao. Fixa */
insert into ExecutionMode (Cod,Type) values (1,'A8XHR');
insert into ExecutionMode (Cod, Type) values (2,'HR");

create table Deadline(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

DeadlineCondition varchar(25) NOT NULL,

ExceptionName varchar(25) NOT NULL,

ExecutionMode_Cod integer NOT NULL,

Activity_Id varchar(18) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod),

/* Entidade fraca de Package */

-- INDEX chave_estrangeiral (Package_lId),

FOREIGN KEY (Package_ld) REFERENCES Package(ld)

ON DELETE CASCADE,

/* Relacao com Modo de Execucao */

-- INDEX chave_estrangeira2 (ExecutionMode_Cod),

FOREIGN KEY (ExecutionMode_Cod) REFERENCES Execqutode(Cod)
ON DELETE NO ACTION,

/* Relacao com Activity */

-- INDEX chave_estrangeira3 (Package_Id,Activity, Id

FOREIGN KEY (Package_Id,Activity_|d) REFERENCES #y/(Package_Id,Id)
ON DELETE NO ACTION);

-- IMPLEMENTATION

create table Implementation_Type(
Cod integer PRIMARY KEY,
Type varchar(18));

/* Tabela de enumeracao. Fixa */

insert into Implementation_Type (Cod,Type) valueiNO");

insert into Implementation_Type (Cod, Type) valugstOOL");
insert into Implementation_Type (Cod,Type) valugsSUBFLOW');

create table Implementation_Tool(
Cod integer PRIMARY KEY);

/* Tabela de enumeracao. Fixa */
insert into Implementation_Tool (Cod) values (2);

create table Implementation_Subflow(
Cod integer PRIMARY KEY);

[* Tabela de enumeracao. Fixa */
insert into Implementation_Subflow (Cod) values (3)

create table Implementation(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Activity_Id varchar(18) NOT NULL,

ActivityType_Cod integer NOT NULL,

ImplementationType_Cod integer NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Activity_Id),

UNIQUE (Package_Id,Activity_Id,ImplementationTypeod],

/* Especializacao de Activity */

-- INDEX (Package_Id,Activity Id,ActivityType_Cod),

FOREIGN KEY (Package_|Id, Activity_Id,ActivityType dd) REFERENCES Activity (Package_|Id, Id,ActivityTeypCod)
ON DELETE CASCADE,

/* Fixa que o valor de ActivityType_Cod deve saragj2 */

-- INDEX (ActivityType_Cod),

FOREIGN KEY (ActivityType_Cod) REFERENCES Activitype_Implementation(Cod)
ON DELETE NO ACTION,
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[* Especifica o tipo de Implementation */

-- INDEX (ImplementationType_Cod),

FOREIGN KEY (ImplementationType_Cod) REFERENCES lenpentation_Type(Cod)
ON DELETE NO ACTION);

create table Tool_Type(
Cod integer PRIMARY KEY,
Type varchar(18));

[* Tabela de enumeracao. Fixa */
insert into Tool_Type (Cod,Type) values (1,'’APPLMAN";
insert into Tool_Type (Cod, Type) values (2, PROCHR);

create table Tool(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Activity _Id varchar(18) NOT NULL,

Description varchar(25),

ToolType_Cod integer NOT NULL,

ImplementationType_Cod integer NOT NULL,

Id varchar(18) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Activity_Id),

[* Especializacao de Implementation */

-- INDEX chave_estrangeiral (Package_Id,ActivitylntblementationType_Cod),
FOREIGN KEY (Package_Id,Activity_Id,Implementatioyple_Cod) REFERENCES Implementation
(Package_Id,Activity_Id,ImplementationType_Cod)

ON DELETE CASCADE,

/* Fixa que o valor de ImplementationType_Cod deseigual 2 */

-- INDEX chave_estrangeira2 (ImplementationType_)Cod

FOREIGN KEY (ImplementationType_Cod) REFERENCES lenpentation_Tool(Cod)
ON DELETE NO ACTION,

* Especifica o tipo de Tool */

-- INDEX chave_estrangeira3 (ToolType_Cod),

FOREIGN KEY (ToolType_Cod) REFERENCES Tool_Type(Tod

ON DELETE NO ACTION);

create table Subflow(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Activity _Id varchar(18) NOT NULL,

Description varchar(25),

ExecutionMode_Cod integer NOT NULL,

ImplementationType_Cod integer NOT NULL,

Id varchar(18) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Activity_Id),

[* Especializacao de Implementation */

-- INDEX chave_estrangeiral (Package_Id,ActivitylnblementationType_Cod),
FOREIGN KEY (Package_Id,Activity _Id,Implementatioyple_Cod) REFERENCES Implementation
(Package_Id,Activity_Id,ImplementationType_Cod)

ON DELETE CASCADE,

/* Fixa que o valor de ImplementationType_Cod deseigual 3 */

-- INDEX chave_estrangeira2 (ImplementationType_)Cod

FOREIGN KEY (ImplementationType_Cod) REFERENCES Ienpentation_Subflow(Cod)
ON DELETE NO ACTION,

* Especifica o Execution Mode */

-- INDEX chave_estrangeira3 (ExecutionMode_Cod) ,

FOREIGN KEY (ExecutionMode_Cod) REFERENCES ExeaMode(Cod)

ON DELETE NO ACTION);

create table BlockActivity(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Activity _Id varchar(18) NOT NULL,

WorkflowProcess_Id varchar(18) NOT NULL,

ActivityType_Cod integer NOT NULL,

ActivitySet_Id varchar(18) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Activity_Id),

/* Especializacao de Activity*/

-- INDEX chave_estrangeiral (Package_Id,Workfloveess_Id,Activity Id,ActivityType_Cod),
FOREIGN KEY (Package_Id,WorkflowProcess_Id,Activity,ActivityType_Cod) REFERENCES
Activity(Package_ld,WorkflowProcess_Id,ld,Activitype_Cod)

ON DELETE CASCADE,

/* Fixa que o valor de ActivityType_Cod deve saray3 */

-- INDEX chave_estrangeira2 (ActivityType_Cod),

FOREIGN KEY (ActivityType_Cod) REFERENCES Activitype_BlockActivity(Cod)

ON DELETE NO ACTION,

/* Relacao com ActivitySet */
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-- INDEX chave_estrangeira3 (Package_Id,Workfloveees_Id,ActivitySet_Id),
FOREIGN KEY (Package_Id,WorkflowProcess_Id,Acti@st_Id) REFERENCES
ActivitySet(Package_Id,WorkflowProcess_Id,Id)

ON DELETE NO ACTION);

create table ActualParameter_Subflow(
Package_Id varchar(18) NOT NULL,
Cod integer NOT NULL,

Parameter varchar(25) NOT NULL,
Activity _Id varchar(18) NOT NULL,
PRIMARY KEY (Package_Id,Cod),

-- INDEX (Package_Id,Activity_Id),
FOREIGN KEY (Package_Id,Activity_Id) REFERENCES 8alv(Package_Id,Activity_Id)
ON DELETE CASCADE);

create table ActualParameter_Tool(
Package_Id varchar(18) NOT NULL,
Cod integer NOT NULL,

Parameter varchar(25) NOT NULL,
Activity_Id varchar(18) NOT NULL,
PRIMARY KEY (Package_Id,Cod),

-- INDEX (Package_ld,Activity Id),
FOREIGN KEY (Package_ld,Activity_Ild) REFERENCES T&ackage_Id,Activity_Id)
ON DELETE CASCADE);

create table ExtendedAttribute_Activity(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

Name varchar(25) NOT NULL,

Value varchar(25),

Parent_lId varchar(18) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod) ,

/* Eh uma especializacao de Element */

-- INDEX chave_estrangeira2 (Package_Id,Cod),

FOREIGN KEY (Package_Id,Cod) REFERENCES Elemen&ge Id,Cod)
ON DELETE NO ACTION,

/* Relaciona-se com Activity */

-- INDEX chave_estrangeira3 (Package_Id,Parent_Id),

FOREIGN KEY (Package_lId,Parent_Id) REFERENCES AtgfiPrackage_Id,Id)
ON DELETE CASCADE);

create table ExtendedAttribute_Tool(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

Name varchar(25) NOT NULL,

Value varchar(25),

Parent_lId varchar(18) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod) ,

/* Eh uma especializacao de Element */

-- INDEX chave_estrangeira2 (Package_Id,Cod),

FOREIGN KEY (Package_Id,Cod) REFERENCES Elemen&ge Id,Cod)
ON DELETE NO ACTION,

/* Relaciona-se com Tool */

-- INDEX chave_estrangeira3 (Package_Id,Parent_Id),

FOREIGN KEY (Package_lId,Parent_Id) REFERENCES Radkage_Id,Activity_Id)
ON DELETE CASCADE);

create table Join_Split_Type(
Cod integer PRIMARY KEY,
Type varchar(5));

/* Enumeracao. Tabela Fixa */
insert into Join_Split_Type (Cod, Type) values (NB);
insert into Join_Split_Type (Cod, Type) values (BK);

create table TransitionRestriction(
Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

Activity _Id varchar(18) NOT NULL,
ActivitySet_Id varchar(18) NULL,
WorkflowProcess_Id varchar(18) NOT NULL,
JoinType integer NULL,

SplitType integer NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod),
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UNIQUE (Package_Id,WorkflowProcess_Id,ActivitySet,God),

UNIQUE (Package_Id,WorkflowProcess_Id,Cod),

/* Quando a Activity pertence a um ActivitySet */

-- INDEX (Package_Id,WorkflowProcess_Id,ActivityS&t,Activity Id) ,

FOREIGN KEY (Package_Id,WorkflowProcess_Id,Acti@st_Id,Activity _Id) REFERENCES Activity
(Package_Id,WorkflowProcess_Id,ActivitySet_Id,Id)

ON DELETE NO ACTION,

/* Quando a Activity NAO pertence a um ActivitySeét

-- INDEX (Package_Id,WorkflowProcess_Id,Activity)Id

FOREIGN KEY (Package_Id,WorkflowProcess_Id,Activit) REFERENCES Activity (Package_Id,WorkflowProgekl, |d)
ON DELETE CASCADE,

/* Especifica o tipo do Join */

-- INDEX (JoinType),

FOREIGN KEY (JoinType) REFERENCES Join_Split_Typed)

ON DELETE NO ACTION,

[* Especifica o tipo do Split */

-- INDEX (SplitType),

FOREIGN KEY (SplitType) REFERENCES Join_Split_Ty(@»od)

ON DELETE NO ACTION);

create table Split(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

ActivitySet_Id varchar(18) NULL,

WorkflowProcess_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

SplitType integer NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod),

-- INDEX (Package_Id,WorkflowProcess_Id,ActivityS&t,Cod),
-- INDEX (Package_Id,WorkflowProcess_Id,Cod),

/* Quando a Activity pertence a um ActivitySet */

-- INDEX (Package_Id,WorkflowProcess_Id,ActivityS&t,Cod) ,
FOREIGN KEY (Package_Id,WorkflowProcess_Id,Acti@t_Id,Cod) REFERENCES TransitionRestriction
(Package_Id,WorkflowProcess_Id,ActivitySet_Id,Cod)

ON DELETE NO ACTION,

/* Quando a Activity NAO pertence a um ActivitySeét

-- INDEX (Package_Id,WorkflowProcess_Id,Cod) ,

FOREIGN KEY (Package_Id,WorkflowProcess_Id,Cod) ERENCES TransitionRestriction
(Package_Id,WorkflowProcess_Id,Cod)

ON DELETE CASCADE,

/* Especifica o tipo do Split */

-- INDEX (SplitType),

FOREIGN KEY (SplitType) REFERENCES Join_Split_Ty(@»od)
ON DELETE NO ACTION);

create table ConditionType(
Cod integer PRIMARY KEY,
Type varchar(25));

/* Tabela de enumeracao. Fixa */

insert into ConditionType (Cod,Type) values (1,'GQINION');

insert into ConditionType (Cod, Type) values (2,'ERWISE');

insert into ConditionType (Cod, Type) values (3, EB®&TION');

insert into ConditionType (Cod,Type) values (4,'PEETEXCEPTIONY);

create table Transition(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Id varchar(18) NOT NULL,

ActivitySet_Id varchar(18) NULL,

WorkflowProcess_Id varchar(18) NOT NULL,

Name varchar(25) NULL,

Description varchar(25) NULL,

FromActivity varchar(18) NOT NULL,

ToActivity varchar(18) NOT NULL,

Condition_Cod integer,

ConditionType_Cod integer NULL,

TransitionRestriction_Cod integer NULL,

PRIMARY KEY (Package_ld,Id),

FOREIGN KEY (Package_Id) REFERENCES Package(ld)

ON DELETE CASCADE,

/* Relacao FROM. Quando a Transicao pertence a ativitySet */

-- INDEX (Package_Id,WorkflowProcess_Id,ActivitySkt, FromActivity) ,
FOREIGN KEY (Package_Id,WorkflowProcess_Id,Acti@st_Id,FromActivity) REFERENCES Activity
(Package_Id,WorkflowProcess_Id,ActivitySet_Id,Id)

ON DELETE NO ACTION,

/* Relacao TO. Quando a Transicao pertence a unviSet */

-- INDEX (Package_Id,WorkflowProcess_Id,ActivitySkt, ToActivity) ,
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FOREIGN KEY (Package_Id,WorkflowProcess_Id,Acti@st_Id, ToActivity) REFERENCES Activity
(Package_Id,WorkflowProcess_Id,ActivitySet_Id,Id)

ON DELETE NO ACTION,

/* Relacao From. Quando a Transicao NAO pertenae @d\ctivitySet */

-- INDEX (Package_Id,WorkflowProcess_Id,FromActyit

FOREIGN KEY (Package_Id,WorkflowProcess_Id,Frompity) REFERENCES Activity (Package_Id,WorkflowPrase Id,Id)
ON DELETE NO ACTION,

/* Relacao TO. Quando a Transicao NAO pertence #ativitySet */

-- INDEX (Package_Id,WorkflowProcess_Id, ToActivity)

FOREIGN KEY (Package_Id,WorkflowProcess_Id, ToAd§lyiREFERENCES Activity (Package_Id,WorkflowProceissld)
ON DELETE NO ACTION,

/* Relacao de condicao */

-- INDEX (Package_Id,Condition_Cod),

FOREIGN KEY (Package_Id,Condition_Cod) REFERENCHsShient (Package_Id,Cod)

ON DELETE NO ACTION,

/* Relacao de TIPO DE condicao */

-- INDEX (ConditionType_Cod),

FOREIGN KEY (ConditionType_Cod) REFERENCES Condiligpe(Cod)

ON DELETE NO ACTION,

[* Se pertencer a um Split de um TransitionResbrctjue pertenca a um ActivitySet */

-- INDEX (Package_Id,WorkflowProcess_Id,ActivityS&t, TransitionRestriction_Cod),

FOREIGN KEY (Package_Id,WorkflowProcess_Id,Acti@st_Id, TransitionRestriction_Cod) REFERENCES
TransitionRestriction (Package_Id,WorkflowProcedsAttivitySet_Id,Cod)

ON DELETE NO ACTION,

[* Se pertencer a um Split de um TransitionRestrctjue NAO pertenca a um ActivitySet */

-- INDEX (Package_Id,WorkflowProcess_Id, Transiti@s®iction_Cod),

FOREIGN KEY (Package_Id,WorkflowProcess_Id, TraesiRestriction_Cod) REFERENCES TransitionRestriction
(Package_Id,WorkflowProcess_Id,Cod)

ON DELETE NO ACTION);

create table ExtendedAttribute_Transition(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

Name varchar(25) NOT NULL,

Value varchar(25),

Parent_lId varchar(18) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod) ,

/* Eh uma especializacao de Element */

-- INDEX chave_estrangeira2 (Package_Id,Cod),

FOREIGN KEY (Package_ld,Cod) REFERENCES ElemenK&ge Id,Cod)
ON DELETE NO ACTION,

/* Relaciona-se com Transition */

-- INDEX chave_estrangeira3 (Package_Id,Parent_Id),

FOREIGN KEY (Package_lId,Parent_Id) REFERENCES Ttan¢Package_Id,Id)
ON DELETE CASCADE);

create table ExtendedAttribute_Participant(

Package_Id varchar(18) NOT NULL,

Cod integer NOT NULL,

Name varchar(25) NOT NULL,

Value varchar(25),

Parent_lId varchar(18) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Package_Id,Cod) ,

/* Eh uma especializacao de Element */

-- INDEX chave_estrangeira2 (Package_Id,Cod),

FOREIGN KEY (Package_Id,Cod) REFERENCES Elemen&ge Id,Cod)
ON DELETE NO ACTION,

/* Relaciona-se com Participant */

-- INDEX chave_estrangeira3 (Package_Id,Parent_Id),

FOREIGN KEY (Package_lId,Parent_Id) REFERENCES &lpent(Package_Id,Id)
ON DELETE CASCADE);

[*tabelas da maquina de workflow*/

CREATE TABLE [dbo].[EntMaqg_Conferencia] ([Id] [ifPENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Titulo] [varchar] (50) COLLATE Latin1_General_CI ANOT NULL ,

[Responsavel] [int] NOT NULL ,[Data_Inicio] [datetie] NULL ,

[Data_Fim] [datetime] NULL ) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[EntMag_Conferencia_Participani€onferencia_Id] [int] NULL ,
[Participante_lId] [int] NULL ,[Data_lInicio] [datetie] NULL ,

[Data_Fim] [datetime] NULL ) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[EntMaqg_Cooperacao] ([Id_RegitiIDENTITY (1, 1) NOT NULL
[Package_Id] [varchar] (18) COLLATE Latinl_Genef@l_AS NOT NULL ,
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[Id] [varchar] (18) COLLATE Latinl_General_CI_AS NUNULL ,
[Responsavel_lId] [int] NOT NULL ,[Editando] [bit] @T NULL ,
[Ativo] [bit] NULL ,[Data_Inicial] [datetime] NULL,

[Data_Final] [datetime] NULL ) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[EntMaq_Historico] ([Id] [inf DENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Package_|Id] [varchar] (18) COLLATE Latinl_Genef@l_AS NULL ,
[WorkflowProcess_Id] [varchar] (18) COLLATE LatinGeneral_CI_AS NULL ,
[Application_lId] [varchar] (18) COLLATE Latin1_Gers_CI_AS NULL ,
[ActivitySet_|Id] [varchar] (18) COLLATE Latinl_Gena_CI_AS NULL ,
[Activity_Id] [varchar] (18) COLLATE Latinl_GeneraCl_AS NULL ,
[Participant_Id] [varchar] (18) COLLATE Latinl_Geia¢ CI_AS NULL ,
[Usuario_Id] [int] NULL ,[Data_Ocorrencia] [datetiesh NULL ,

[Tipo] [varchar] (50) COLLATE Latinl_General_CIl_ASULL ,

[Modulo] [varchar] (50) COLLATE Latinl_General_CISANULL ,

[Comando] [varchar] (500) COLLATE Latinl_General_&5 NULL ,
[Observacoes] [varchar] (500) COLLATE Latinl_Gehe@l AS NULL ) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[EntMag_Mensagens] ( [Id] [iN(PENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[De_Usuario] [varchar] (50) COLLATE Latinl_Gener&l AS NULL ,

[Para_Usuario] [varchar] (50) COLLATE Latinl_Geriefal_AS NULL ,

[Titulo] [varchar] (50) COLLATE Latinl_General_CI. SANULL ,

[Mensagem] [varchar] (50) COLLATE Latinl_General_B8 NULL ,

[Data_Envio] [datetime] NULL ,[Modo_Email] [bit] NUL ,

[Modo_Interface] [bit] NULL ) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[EntMaq_Parametros] ([Periodo tAredencia] [datetime] NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[EntMaqg_Usuarios] ([Id] [int] IENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Nome] [varchar] (50) COLLATE Latinl_General_Cl_A8DT NULL ,
[Login] [varchar] (10) COLLATE Latinl_General_CI_ASOT NULL ,
[Senha] [varchar] (10) COLLATE Latinl_General_CI_A®T NULL ,
[email] [varchar] (100) COLLATE Latin1_General_CISANULL ,
[Cidade] [varchar] (50) COLLATE Latin1_General_CISANULL ,
[Estado] [varchar] (20) COLLATE Latinl_General_CISAULL ,
[Pais] [varchar] (20) COLLATE Latinl_General_CI_ABJLL ,

[Fone] [varchar] (50) COLLATE Latinl_General_Cl_ABJLL ,
[Formacao] [varchar] (50) COLLATE Latinl_General_&5 NULL ,
[Obs] [varchar] (300) COLLATE Latinl_General_CI_A8JLL ,
[DataNascimento] [datetime] NULL ) ON [PRIMARY]

GO



111

Anexo 2 Definicdo Grafica do Workflow
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Anexo 3 Definicdo em XPDL do Workflow

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<Package xm ns="http://ww. wf nt. or g/ 2002/ xpdl 1. 0" | d="Packagel"
Nanme="Wor kf | owPackage" >
<PackageHeader >
<XPDLVer si on>0. 09</ XPDLVer si on>
<Vendor >Lui s Mot a</ Vendor >
<Cr eat ed>Sat urday 25 Oct ober 2003
</ Cr eat ed>
<Descri pti on>Ensi noOnLi ne</ Descri pti on>
</ PackageHeader >
<Parti ci pant s>
<Parti ci pant id="SYSTEM >
<Parti ci pant Type Type="SYSTEM'/>
<Descri ption> Automatic Partici pant
(default)
</ Descri ption>
</ Participant>
<Partici pant id="ROLE">
<Parti ci pant Type Type="ROLE"/>
<Descri pti on>Human Parti ci pant </ Descri pti on>
</ Partici pant >
</ Partici pant s>
<Appl i cations>
<Application | d="Casati Comands">
<For nmal Par anet er s>

<For mal Par amet er | d="Comands" | ndex="1" Mode="|N"'>

<Dat aType>
<Basi cType Type="STRI NG'/ >
</ Dat aType>
</ For nal Par anet er >
</ For nal Par anet er s>
</ Appl i cation>
<Application | d="Casati Exception">
<For mal Par anet er s>
<For mal Par armet er |d="Exception" |ndex="1"
Mode="1 N'>
<Dat aType>
<Basi cType Type="STRI NG'/ >
</ Dat aType>
</ For mal Par anet er >
</ For nal Par anet er s>
</ Appl i cation>
<Application | d="Casati Begin">
<For mal Par anet er s>
<For mal Paranet er |d="Begi n" |ndex="1" Mde="1N"'>
<Dat aType>
<Basi cType Type="STRI NG'/ >
</ Dat aType>
</ For mal Par anet er >
</ For nal Par anet er s>
</ Appl i cation>
<Application | d="Casati End">
<For mal Par anet er s>
<For mal Paraneter |d="End" |ndex="1" Mode="IN'>
<Dat aType>
<Basi cType Type="STRI NG'/ >
</ Dat aType>
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</ For nal Par anet er >
</ For nal Par anet er s>
</ Appl i cation>
<Application |d="Di spatcher">
<For mal Par anet er s>
<For mal Par armet er |d="Di spatcher" |ndex="1"
Mode="1 N'>
<Dat aType>
<Basi cType Type="STRI NG'/ >
</ Dat aType>
</ For mal Par anet er >
</ For nal Par anet er s>
</ Appl i cation>
<Application |d="Counter">
<For mal Par anet er s/ >
</ Appl i cation>
</ Appl i cati ons>
<Wor kf | owPr ocesses>
<Wor kf | owPr ocess | d="1uis" Name="luis" AccessLevel ="Public">
<Pr ocessHeader/ >
<Activities>
<Activity ld="el enent" nane="Begi n">
<I npl ement ati on>
<Tool |d="Casati Begin" Type="APPLI| CATI ON'>
<Act ual Par anet er s>
<Act ual Par anet er >Begi n</ Act ual Par anet er >
</ Act ual Par anet er s>
</ Tool >
</ | npl enent ati on>
</ Activity>
<Activity Nane= "Estudar o Curso" ld= "elenmentl" >
<l npl emrent ati on>
<No/ >
</ | npl enent ati on>
<Per f or mer >SYSTEM/ Per f or mer >
</Activity>
<Activity Nane= "Exercicios" |d= "element2" >
<I npl ement ati on>
<No/ >
</ | npl enent ati on>
<Per f or ner >SYSTEMK/ Per f or nmer >

</Activity>
<Activity Nane= "Teste Final" Id= "el enent3" >
<I npl enent ati on>
<No/ >

</ | nmpl enent ati on>
<Per f or mer >SYSTENMK/ Per f or ner >
</ Activity>
<Activity ld="el enent4">
<Rout e/ >
<TransitionRestrictions>
<TransitionRestriction>
<Split Type="AND'>
<Transi ti onRef s>
<Transi ti onRef |d="connector4"/>
<Transiti onRef |d="connector5"/>
</ Transi ti onRef s>
</ Split>
</ TransitionRestriction>
</ TransitionRestrictions>
</[Activity>
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<Activity Id="el erent5" name="">

<I npl emrent ati on>

<Tool I|d="Casati End" Type="APPLI CATI ON'>
<Act ual Par anet er s>
<Act ual Par anet er >End</ Act ual Par anet er >
</ Act ual Par anet er s>
</ Tool >

</ | nmpl enent ati on>
</ Activity>
</Activities>
<Transitions>
<Transition |ld="connector" Fronr"el enent" To="el emrent1"/>
<Transition |Id="connectorl1l" Fronr"el enent1"” To="el enent2"/>
<Transition |Id="connector2" Fronr"el enent2" To="el enent3"/>
<Transition |Id="connector3" Fronr"el enent3" To="el enent4"/>
<Transition |d="connector4" Fronr"el enent4" To="el enent5">

<condition>"Nota >= 7"</conditi on>
</ Transition>
<Transition |Id="connector5" Fronr"el enent4" To="el enent1">

<condition>"Nota < 7"</condition>
</ Transition>
</ Transiti ons>

</ Wor kf | owPr ocess>
</ Wr kf | owPr ocesses>
</ Package>
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Anexo 4 Script em SQL para insercao da Definicdo do
Workflow

INSERT INTO Package (Id, Name, XPDLVersion, Vend@rteated, Description, Documentation, PriorityUn@pstUnit,
PublicationStatus, Author, Version,

Codepage, CountryKey, GraphConformance) VALUESckBgeCurso', ‘WorkflowPackage', '0.09', 'Luis Mota'

'25 October 2003', 'Ensino’, NULL, NULL, NULL, NULINULL, NULL, NULL, NULL, 3)

INSERT INTO Participant (Package_lId, Id, WorkflowPess_Id, Name, ParticipantType_Cod, Descriptiofref, Location,
Namespace) VALUES (‘PackageCurso’, 'SYSTEM', NWMULL, 6, 'Automatic Participant (default)’, NULNULL, NULL)

INSERT INTO Participant (Package_lId, Id, WorkflowPess_Id, Name, ParticipantType_Cod, Descriptiofref, Location,
Namespace) VALUES (‘PackageCurso’, 'ROLE', NULL NI, 'Human Participant', NULL, NULL, NULL)

INSERT INTO Application (Package_Id, Id, Workflond®ess_Id, ApplicationChoice_Cod, Name, DescriptidLUES
(‘PackageCurso', 'Casati Comands', NULL, 2, NULULN)

INSERT INTO Application_FormalParameter (Package_lid, ApplicationChoice_Cod) VALUES (‘PackageCurstCasati
Comands', 2)

INSERT INTO DataType (Package_lId, Cod, Type) VALUESckageCurso', 2, 1)
INSERT INTO BasicType (Package_ld, Cod, DataTypegelyype) VALUES (‘PackageCurso’, 2, 1, 1)

INSERT INTO FormalParameter_Application (Package_Itl, Indice, FormalParameter_Mode_Cod, DataTypel,Co
Application_Id) VALUES (‘PackageCurso', 'Comants,,1, 2, 'Casati Comands')

INSERT INTO Application (Package_Id, Id, Workflowdeess_Id, ApplicationChoice_Cod, Name, Descripti®ALUES
(‘PackageCurso', 'Casati Exception', NULL, 2, NUNULL)

INSERT INTO Application_FormalParameter (Package Id, ApplicationChoice_Cod) VALUES (‘PackageCurstasati
Exception', 2)

INSERT INTO DataType (Package_lId, Cod, Type) VALUESckageCurso', 3, 1)
INSERT INTO BasicType (Package_ld, Cod, DataTypgelyype) VALUES (‘PackageCurso’, 3, 1, 1)

INSERT INTO FormalParameter_Application (Package_Itl, Indice, FormalParameter_Mode_Cod, DataTypel,Co
Application_Id) VALUES (‘PackageCurso’, 'EXCEPTIQN', 1, 3, 'Casati Exception’)

INSERT INTO Application (Package_Id, Id, Workflowdeess_Id, ApplicationChoice_Cod, Name, Descripti®ALUES
('PackageCurso', 'Casati Begin', NULL, 2, NULL, NJL

INSERT INTO Application_FormalParameter (Packageldd ApplicationChoice_Cod) VALUES (‘PackageCurd0asati Begin',
2)

INSERT INTO DataType (Package_lId, Cod, Type) VALUESckageCurso', 4, 1)
INSERT INTO BasicType (Package_ld, Cod, DataTypgelyype) VALUES (‘PackageCurso’, 4, 1, 1)

INSERT INTO FormalParameter_Application (Package_ I, Indice, FormalParameter_Mode_Cod, DataTypel, Co
Application_Id) VALUES (‘PackageCurso’, 'Begin’, 1L 4, 'Casati Begin')

INSERT INTO Application (Package_Id, Id, Workflond®ess_Id, ApplicationChoice_Cod, Name, DescriptidLUES
('PackageCurso', 'Casati End', NULL, 2, NULL, NULL)

INSERT INTO Application_FormalParameter (PackagelddApplicationChoice_Cod) VALUES (‘PackageCurd0asati End', 2)
INSERT INTO DataType (Package_lId, Cod, Type) VALUESckageCurso', 5, 1)
INSERT INTO BasicType (Package_ld, Cod, DataTypgelyype) VALUES (‘PackageCurso’, 5, 1, 1)

INSERT INTO FormalParameter_Application (Package_ I, Indice, FormalParameter_Mode_Cod, DataTypel, Co
Application_Id) VALUES (‘PackageCurso’, 'End’, 1'5, 'Casati End")

INSERT INTO Application (Package_Id, Id, Workflond®ess_Id, ApplicationChoice_Cod, Name, DescriptidLUES
('PackageCurso’, 'Dispatcher', NULL, 2, NULL, NULL)

INSERT INTO Application_FormalParameter (PackagelddApplicationChoice_Cod) VALUES (‘PackageCurddispatcher’, 2)
INSERT INTO DataType (Package_lId, Cod, Type) VALUESckageCurso', 6, 1)

INSERT INTO BasicType (Package_ld, Cod, DataTypgelyype) VALUES (‘PackageCurso’, 6, 1, 1)
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INSERT INTO FormalParameter_Application (Package_Itl, Indice, FormalParameter_Mode_Cod, DataTypel,Co
Application_Id) VALUES (‘PackageCurso’, 'Dispatchdr, 1, 6, 'Dispatcher’)

INSERT INTO Application (Package_Id, Id, Workflowdeess_Id, ApplicationChoice_Cod, Name, Descripti®ALUES
('PackageCurso’, 'Counter’, NULL, 2, NULL, NULL)

INSERT INTO Application_FormalParameter (PackagelddApplicationChoice_Cod) VALUES (‘PackageCur&bunter’, 2)
INSERT INTO WorkflowProcess (Package_Id, Id, NakesessLevel Cod) VALUES (‘PackageCurso’, 'luigis’] 1)

INSERT INTO Activity (Package_ Id, Id, WorkflowProg® Id, ActivityType Cod, Name, ActivitySet Id) VAIRS
('PackageCurso’, 'element’, ‘luis', 1, '‘Begin’, NUL

UPDATE WorkflowProcess SET FirstActivity = '1' WHERPackage_Id = 'PackageCurso’' AND Id = "luis’
UPDATE Activity SET ActivityType_Cod = 2 WHERE Paafie_Id = 'PackageCurso’ AND Id = 'element'

INSERT INTO Implementation (ActivityType_Cod, ImphentationType_Cod, Package_Id, Activity Id) VALUEQ, 2,
'PackageCurso’, 'element’)

UPDATE Implementation SET ImplementationType_Ca2l WHERE Package_ld = 'PackageCurso' AND Activity=[élement'

INSERT INTO Tool (ToolType_Cod, ImplementationTy@»nd, Package_Id, Activity Id, Id, Description) VABS$ (1, 2,
'PackageCurso’, 'element’, ‘Casati Begin', NULL)

INSERT INTO ActualParameter_Tool (Package_Id, GRatameter, Activity _Id) VALUES (‘PackageCurso"Bggin’, 'element’)
UPDATE Tool SET Description = NULL WHERE Package=ltPackageCurso’ AND Activity Id = 'element’

UPDATE Activity SET Description = NULL, StartMode NULL, FinishMode = NULL, Limite = NULL, Performer NULL,
Priority = NULL, Icon = NULL, Documentation = NULLCost = NULL, WaitingTime = NULL, WorkingTime = NUL, Duration
= NULL, Instantiation_Cod = NULL WHERE Package_ldPackageCurso' AND Id = 'element’

INSERT INTO Activity (Package_Id, Id, WorkflowProg® Id, ActivityType _Cod, Name, ActivitySet Id) VAIES
(‘PackageCurso', 'elementl’, 'luis', 1, 'Estudauxso’, NULL)

UPDATE Activity SET ActivityType_Cod = 2 WHERE Paafie_Id = 'PackageCurso’' AND Id = 'elementl’

INSERT INTO Implementation (ActivityType_Cod, ImphentationType_Cod, Package_Id, Activity Id) VALUER, 1,
'PackageCurso’, 'elementl’)

UPDATE Activity SET Description = NULL, StartMode HULL, FinishMode = NULL, Limite = NULL, Performer 'SYSTEM',
Priority = NULL, Icon = NULL, Documentation = NULLCost = NULL, WaitingTime = NULL, WorkingTime = NUL, Duration
= NULL, Instantiation_Cod = NULL WHERE Package_ldPackageCurso' AND Id = 'elementl'

INSERT INTO Activity (Package_Id, Id, WorkflowProg® Id, ActivityType _Cod, Name, ActivitySet Id) VAIES
(‘PackageCurso', ‘element2’, 'luis', 1, 'ExercicELL)

UPDATE Activity SET ActivityType_Cod = 2 WHERE Paafie_Id = 'PackageCurso’' AND Id = 'element2’

INSERT INTO Implementation (ActivityType_Cod, ImphentationType_Cod, Package_Id, Activity Id) VALUER, 1,
'PackageCurso’, 'element2")

UPDATE Activity SET Description = NULL, StartMode BULL, FinishMode = NULL, Limite = NULL, Performer 'SYSTEM',
Priority = NULL, Icon = NULL, Documentation = NULLCost = NULL, WaitingTime = NULL, WorkingTime = NUL, Duration
= NULL, Instantiation_Cod = NULL WHERE Package_ldPackageCurso' AND Id = 'element2'

INSERT INTO Activity (Package_Id, Id, WorkflowProg® Id, ActivityType _Cod, Name, ActivitySet Id) VAIES
('PackageCurso’, 'element3’, 'luis’, 1, 'TestelFiNaILL)

UPDATE Activity SET ActivityType_Cod = 2 WHERE Paafie_Id = 'PackageCurso’' AND Id = 'element3'

INSERT INTO Implementation (ActivityType_Cod, ImphentationType_Cod, Package_Id, Activity Id) VALUER, 1,
'PackageCurso’, 'element3")

UPDATE Activity SET Description = NULL, StartMode HULL, FinishMode = NULL, Limite = NULL, Performet 'SYSTEM',
Priority = NULL, Icon = NULL, Documentation = NULLCost = NULL, WaitingTime = NULL, WorkingTime = NUL, Duration
= NULL, Instantiation_Cod = NULL WHERE Package_ldPackageCurso' AND Id = 'element3'

INSERT INTO Activity (Package_Id, Id, WorkflowProg® Id, ActivityType _Cod, Name, ActivitySet Id) VAIES
('PackageCurso’, 'element4’, 'luis', 1, NULL, NULL)

INSERT INTO TransitionRestriction (Package_Id, Codctivity Id, ActivitySet_Id, WorkflowProcess_Id) AM_UES
('PackageCurso’, 8, 'element4’, NULL, 'luis’)
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UPDATE TransitionRestriction SET JoinType = NULLplBType = 1 WHERE Package_Id = 'PackageCurso' ADdd = 8
UPDATE Activity SET Description = NULL, StartMode NULL, FinishMode = NULL, Limite = NULL, Performer NULL,
Priority = NULL, Icon = NULL, Documentation = NULLCost = NULL, WaitingTime = NULL, WorkingTime = NUL, Duration
= NULL, Instantiation_Cod = NULL WHERE Package_I|dPackageCurso' AND Id = 'element4"'

INSERT INTO Activity (Package_Id, Id, WorkflowProg® Id, ActivityType _Cod, Name, ActivitySet Id) VAIES
('PackageCurso’, ‘element5’, 'luis’, 1, *, NULL)

UPDATE Activity SET ActivityType_Cod = 2 WHERE Paafie_Id = 'PackageCurso’' AND Id = 'element5’

INSERT INTO Implementation (ActivityType_Cod, ImphentationType_Cod, Package_Id, Activity Id) VALUER, 2,
'PackageCurso’, 'element5")

UPDATE Implementation SET ImplementationType_Cad2l WHERE Package_Id = 'PackageCurso’ AND Activity= [élement5’

INSERT INTO Tool (ToolType_Cod, ImplementationTy@od, Package_Id, Activity Id, Id, Description) VABS$ (1, 2,
'PackageCurso’, 'element5’, 'Casati End’, NULL)

INSERT INTO ActualParameter_Tool (Package_Id, Garameter, Activity_Id) VALUES (‘PackageCurso"Ehd', ‘element5’)
UPDATE Tool SET Description = NULL WHERE Package=ltPackageCurso’ AND Activity Id = 'element5'

UPDATE Activity SET Description = NULL, StartMode NULL, FinishMode = NULL, Limite = NULL, Performer NULL,
Priority = NULL, Icon = NULL, Documentation = NULLCost = NULL, WaitingTime = NULL, WorkingTime = NUL, Duration
= NULL, Instantiation_Cod = NULL WHERE Package_I|dPackageCurso' AND Id = 'element5'

INSERT INTO Transition (Package_ld, WorkflowProgeksl, ActivitySet_Id, Id, Name, Description, Froetiity, ToActivity,
Condition_Cod, ConditionType_Cod) VALUES (‘Packagef®', 'luis’, NULL, 'connector’, NULL, NULL, 'elesnt’, ‘elementl’,
NULL, NULL)

INSERT INTO Transition (Package_ld, WorkflowProgeksl, ActivitySet_Id, Id, Name, Description, Froetiity, ToActivity,
Condition_Cod, ConditionType_Cod) VALUES (‘Packages®’, 'luis’, NULL, ‘connectorl’, NULL, NULL, 'efeentl’, 'element2’,
NULL, NULL)

INSERT INTO Transition (Package_ld, WorkflowProgekl, ActivitySet_Id, Id, Name, Description, Frowtivity, ToActivity,
Condition_Cod, ConditionType_Cod) VALUES (‘Package®’, 'luis’, NULL, ‘connector2’, NULL, NULL, 'eteent2’, 'element3’,
NULL, NULL)

INSERT INTO Transition (Package_ld, WorkflowProgekl, ActivitySet_Id, Id, Name, Description, Frowtivity, ToActivity,
Condition_Cod, ConditionType_Cod) VALUES (‘Package®', 'luis’, NULL, ‘connector3’, NULL, NULL, 'eteent3’, 'element4’,
NULL, NULL)

INSERT INTO Element (Package_Id, Cod, Name, ParAtUES (‘PackageCurso’, 10, ‘Condition’, NULL)

UPDATE Element SET Content = 'Nota >= 7', NameUWlN WHERE Package_Id = 'PackageCurso’ AND Cod = 10

INSERT INTO Transition (Package_ld, WorkflowProgekl, ActivitySet_Id, Id, Name, Description, Frowtivity, ToActivity,
Condition_Cod, ConditionType_Cod) VALUES (‘Packages®’, 'luis’, NULL, ‘connector4’, NULL, NULL, 'efeent4’, 'element5’,
10, NULL)

INSERT INTO Element (Package_Id, Cod, Name, PaMAtUES (‘PackageCurso’, 11, 'Condition’, NULL)

UPDATE Element SET Content = 'Nota < 7', Name =LNWHERE Package_Id = 'PackageCurso' AND Cod = 11

INSERT INTO Transition (Package_ld, WorkflowProgeksl, ActivitySet_Id, Id, Name, Description, Froetiity, ToActivity,

Condition_Cod, ConditionType_Cod) VALUES (‘Packages®’, 'luis’, NULL, ‘connector5', NULL, NULL, 'efeent4’, 'elementl’,
11, NULL)
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