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Resumo

Sistemas Gerenciadores de Workflow (SGWf) tém atraido muita atencdo nos ultimos anos, por
serem baseados em um modelo simples que permite definir, executar e monitorar a execucdo de
processos. Mas este esquema é um tanto quanto rigido e apresenta alguns problemas quando da
necessidade de sua utilizacdo no controle de processos com caracteristicas cooperativas, em que o
comportamento humano deve ser levado em conta. Neste tipo de processo deve haver uma certa
flexibilidade, de forma a possibilitar a troca de resultados entre tarefas. Este trabalho tem como
objetivo apresentar um meio de se melhorar a eficiéncia dos processos e a cooperagcdo entre
agentes durante a execucdo de tarefas controladas por workflow, através de um mecanismo de
antecipacdo, permitindo a troca de resultados intermedidrios.
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1. Introducao

A fim de tornar o trabalho controldvel e encorajar a comunicag¢io entre empregados,
Sistemas Gerenciadores de Workflow (SGWf) foram criados. Estes se tornaram uma nova
classe de sistemas de informacgdo. Eles tornam possivel construir, de maneira avancada, uma
ponte entre o trabalho das pessoas e os sistemas de informacdo [Aalst e Hee 2002].

Porém, os SGWf tradicionais sdo, na maioria dos casos, focados em processos de
negécio bem estruturados do ponto de vista transacional. Estes SGWFs sdo utilizados
seguindo um rigoroso mecanismo de engenharia e especificagdo de processos, resultando em
processos rigidos e inflexiveis. Esta rigidez e inflexibilidade acabam por tornar as tecnologias
de workflow atuais restritas a apenas alguns dominios de aplicagdo [Hagen e Alonso, 1999].

Os processos administrativos e de produgdo geralmente sio bem coordenados por
SGWfs tradicionais [Godart et al., 2000], pois estes dominios apresentam tarefas bem
definidas, que podem ser modeladas e executadas como transacdes ACID. Porém, em certos
dominios de aplicacdo, onde tarefas sdo predominantemente executadas por recursos
humanos, é necessdrio relaxar algumas das restricdes impostas pelos mecanismos tradicionais
de forma a possibilitar a interacdo entre tarefas que possam cooperar.

Uma das restri¢des impostas pelo modelo tradicional é a impossibilidade das tarefas
produzirem, disponibilizarem ou utilizarem resultados intermedidrios. Isto €, as tarefas em
processos de workflow funcionam como caixas pretas, interagindo com as outras tarefas
apenas no inicio e ao final de suas execugdes.

Relaxando esta restri¢do, estaria-se provendo, por exemplo, um modo de antecipar
algumas tarefas, reduzindo o tempo de execucdo dos processos. E justamente este o objetivo
principal deste trabalho, flexibilizar o modelo de workflow tradicional, de forma a possibilitar



que tarefas seqiienciais possam trocar resultados intermedidrios, iniciando sua execugdo de
maneira antecipada. Neste artigo, é apresentada entdo, uma maneira de flexibilizar o modelo
de workflow tradicional, de forma a possibilitar que tarefas seqiienciais possam trocar
resultados intermedidrios, iniciando sua execu¢do de maneira antecipada.

2. Antecipacao de Tarefas

O conceito de por traz da antecipagdo de tarefas € intuitivo [Grigori et al., 2004].
Antecipagdo é a maneira através da qual uma tarefa pode iniciar sua execu¢do mesmo antes de suas
condi¢des de execucdo serem totalmente satisfeitas.

Em processos tradicionais, o workflow é modelado de forma que as tarefas sejam
caixas pretas e obedecam uma dependéncia do tipo fim-inicio. Isto quer dizer que uma tarefa é
atdmica, deve ser executada de maneira isolada e somente pode ser iniciada quando suas
antecessoras forem concluidas e seus dados de entrada (quando houverem) forem resultados
finais de tais tarefas.

O foco da antecipagdo de tarefas é justamente acabar com as restricdes impostas acima.
Isto é feito flexibilizando o fluxo de dados de forma a permitir que certas tarefas troquem
resultados intermedidrios e o fluxo de controle, alterando as condicdes de disparo das tarefas e
incluindo diferentes tipos de dependéncia entre as tarefas. Isto permitira que as tarefas iniciem
sua execuc¢do antes mesmo que suas condi¢cdes de inicio ndo estejam totalmente satisfeitas
ainda. Ao contrdrio dos processos tradicionais, as tarefas passardo a poder serem iniciadas
antes mesmo de suas antecessoras concluirem sua execucao e aceitardo como dados de entrada
resultados intermedidrios.

A grande vantagem de se permitir a antecipacdo estd no aumento da eficiéncia com que
um processo pode ser executado. Isto se deve ao paralelismo (parcial) criado entre tarefas que
deveriam executar de maneira seqiiencial. Tal acréscimo no paralelismo é ilustrado na Figura
1, onde a Figura 1(a) representa o fluxo tradicional que o processo deveria seguir e a Figura
1(b) representa o fluxo do mesmo processo com a antecipagdo de uma tarefa. Fica evidente o
ganho com relagdo ao tempo de execugdo do processo, ao aumentar o paralelismo.
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Figura 1. Aumentando o paralelismo através da utiliza¢do de antecipacdo



Nas proximas segdes ser alteracdes necessdrias ao sistema gerenciador de workflow
para que seja possivel adotar a antecipacdo de tarefas. Primeiramente serdo apresentadas as
novas possibilidades de dependéncia entre tarefas inseridas ao modelo. Em seguida serd
apresentada a mudanga que deve ser realizada junto & maquina de execug¢do para permitir o
disparo diferenciados das tarefas. Por dltimo serd apresentada a maneira como € realizada a
troca de resultados intermedidrios de maneira simples.

3. Alteracoes no Modelo

A antecipacdo niao é aplicdvel a todos os processos nem a todas as tarefas de um
determinado processo. Existem processos e tarefas que devem ser executadas
obrigatoriamente de maneira atomica e isolada. Algumas tarefas ndo executadas por recursos
humanos (executadas automaticamente), possivelmente ndo saberiam como lidar com um
resultado intermedidrio. Outro grupo de tarefas que ndo podem ser antecipadas sdo aquelas
tarefas que necessitam de um resultado obrigatoriamente final para serem executadas. E o
caso da tarefa de envio de um artigo, que ndo pode ser realizada em partes, através do envio
de resultados parciais.

Visto isto, se torna necessdrio adicionar uma informacdo as tarefas indicando se uma
tarefa pode ou ndo ser antecipada. Contudo, dizer que uma tarefa sera antecipada ja na fase de
modelagem é um tanto quanto complexo. Porém, dizer quais tarefas podem ou ndo podem ser
antecipadas é possivel (e desejavel). Com isto, ficariam identificadas para o sistema aquelas
tarefas que possuem permissdo para executar de maneira antecipada e aquelas que devem
seguir sua execucdo de modo tradicional, necessitando aguardar todas suas condig¢des de
disparo serem satisfeitas.

A necessidade de tal identificacdo porém, esbarra em alguns problemas apontados em
outras abordagens, que sdo o aumento da complexidade na defini¢do das tarefas e a alteragdo
do modelo de processos tradicional. A alternativa encontrada foi a adi¢gdo de um atributo as
tarefas. Tal atributo é de cariter ndo obrigatério, e deixaria a critério do gerente responsavel
pela criagdo do processo a decisdo de utilizar a antecipagdo ou nao.

A alternativa encontrada foi a adi¢do de um atributo as tarefas, na tentativa de
minimizar a alteragdo e o aumento da complexidade do modelo tradicional de processos. O
atributo proposto é de cardter ndo obrigatdrio, deixando a critério do gerente responsavel pela
criacdo do processo a decisdo de utilizar a antecipacdo ou nao. Qualquer ferramenta de
modelagem poderia facilmente se adequar a tal modificacdo. Além do que, as méquinas de
execu¢do que ndo suportarem antecipagido poderiam interpretar os modelos e desconsiderar o
atributo estendido.

Para tal atributo serd considerada a “anmtecipabilidade” das tarefas e também a
dependéncia desta tarefa com relacdo as suas antecessoras. Com isto pretende-se adicionar
mais flexibilidade ainda ao fluxo de controle de um processo. Portanto, o gerente seria capaz
de definir de que maneira as tarefas poderiam ser antecipadas. Muitas outras pesquisas
sugerem a criagdo e a flexibilizacdo da dependéncia inter-tarefas.

Enquanto tradicionalmente as tarefas se relacionam através de dependéncia fim-inicio,
através dessa abordagem avancada o gerente poderd optar por outras alternativas de tipo de
dependéncia de fluxo de controle. Além da tradicional fim-inicio (tarefas ndo antecipaveis) é
oferecido um conjunto de tipos de dependéncias baseadas apenas no inicio e no fim da
execugdo das tarefas. Abaixo sdo apresentadas algumas das dependéncias identificadas e
propostas para flexibilizar o fluxo de controle:



e Dependéncia Forte: este € o tipo de dependéncia padrio, isto €, é a dependéncia
fim-inicio. Define a tarefa como ndo antecipdvel, fazendo-a obedecer o fluxo de
controle de maneira tradicional. Uma tarefa condicionada a este tipo de
dependéncia deve aguardar que suas antecessoras sejam concluidas para iniciar
sua execu¢do no caso ser antecedida por um AND-join; ou uma de suas
antecessoras sejam concluidas no caso de um OR-join.
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e Dependéncia Média: esta € a dependéncia mais conservadora dentre as
alternativas aqui propostas para definir uma tarefa como antecipdvel. Ela une as
restricdes da dependéncia inicio-inicio aquelas da dependéncia fim-fim. Uma
tarefa sujeita a este tipo de dependéncia somente poderd ser disparada apds o
inicio de todas as suas antecessoras, no caso de um AND-join. E, no caso de um
OR-join, ap6s o inicio de uma de suas antecessoras. Além disso, esta tarefa so
podera ser concluida ao final de suas antecessoras. Quando antecedida de um
and-join terd de aguardar a conclusdo de todas as suas antecessoras. Caso seja
um or-join, é necessario aguardar que a tarefa que foi utilizada para satisfazer a
condicdo de disparo seja concluida.

e Dependéncia fraca: Sao definidos dois tipos de dependéncia fraca distintas, de
acordo com a restricdo mantida:

o Inicio: definindo-se uma tarefa com dependéncia de tipo inicio-inicio a
torna antecipdavel. Isto flexibiliza o fluxo de controle de maneira a
restringir o disparo desta tarefa ao inicio de suas antecessoras. Fica
relaxada a dependéncia fim-fim, ficando a tarefa independente da
conclusdo de suas antecessoras. No caso desta tarefa ser antecedida por
um OR-join é necessério que pelo menos uma de suas antecessoras tenha
sido iniciada. J4 no caso da tarefa ser antecedida de um AND-join, é
necessario que todas as suas antecessoras tenham sido iniciadas para esta
poder ser disparada;

o Fim: Este tipo de dependéncia ndo condiciona o disparo da tarefa
(flexibiliza a dependéncia inicio-inicio). A flexibilidade oferecida por
este tipo de dependéncia permite que uma tarefa seja iniciada a qualquer
momento. A Udnica restricdo fica por conta da conclusido da tarefa, que
fica condicionada ao término de todas as suas antecessoras no caso de
um AND-join e de pelo menos um de suas antecessoras quando tratar-se
de um OR-join;

e [ndependente do Fluxo de Controle: Nada restringe o disparo das tarefas. As
tarefas podem ser iniciadas a qualquer momento, estando todas disponiveis para
execucdo. No caso deste trabalho, o disparo das tarefas estaria sujeito ainda aos
dados de entrada da tarefa. O disparo das mesmas ocorre quando um resultado
parcial de um de seus dados de entrada estiver disponivel.

Para o restante do trabalho deve ser considerada apenas a “dependéncia média”, que
oferece maior seguranca e limita a antecipagdo apenas a algumas tarefas, diminuindo a chance
de desperdicio de trabalho.



4. Flexibilizando a Maquina de Execucao

Para permitir que tarefas possam ser disparadas sem que suas condi¢cdes sejam
satisfeitas se fez necessario alterar a maquina de execugdo de processos.

A fim de prover a flexibilidade quando da execu¢do do processo, foi necessario, entdo,
alterar o diagrama de estados das tarefas da mdquina de execucdo do SGWf. Tal alteracdo é
proposta a fim de tornar a antecipacdo clara e simples. Para a concep¢do de tal diagrama,
foram tomados como base o diagrama de transicdo de estados proposto pela WEMC [WfMC,
2004] e os estados e comportamento previstos no Coo-Flow [Grigori et al, 2004], que leva em
conta a antecipacado de tarefas. O diagrama de transi¢cdo e seus respectivos estados propostos
sdo apresentados na Figura 2.

Neste novo diagrama foram criados os novos estados pronta e ndoPronta (sub-
estados de ndoRodando) e os estados antecipando e executando (sub-estados de
rodando). O estado suspensa foi re-alocado como um sub-estado de ndoRodando, uma
vez que, quando uma instancia de tarefa estd suspensa, obviamente, ndo estd rodando. Em
niveis de granulosidade mais baixa, foram definidos alguns outros estados. O estado pronta
¢ dividido ainda em dois sub-estados: o estado paraAntecipar e paraExecutar. O
estado ndoPronta faz distingdo entre o0s sub-estados antecipdvel e
naoAntecipéavel.
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Figura 2. Diagrama de Transi¢do de Estados para as tarefas



A seguir sdo apresentados os estados propostos e a descri¢do de cada um:

® suspensa: continua com o mesmo significado, indicando que uma instancia
de tarefa foi parada, porém pode ser retomada a qualquer instante;

® n3oPronta: é o estado inicial das instdncias. Indica que a tarefa foi
instanciada, porém ainda n3o tem suas condi¢des satisfeitas para ser
disponibilizada para execugdo;

o antecipavel: indica que a instancia da tarefa poderd ser antecipada
se tiver suas condi¢des de antecipagdo satisfeitas;

o né&oAntecipéavel: indica que a instincia da tarefa ndo poderd ser
executada antecipadamente;

e pronta: a instidncia teve suas pré-condicdes (de execucdo ou antecipacdo)
satisfeitas e estd pronta para ser iniciada;

® paraAntecipar: indica que a instdncia da tarefa teve as pré-condicdes de
antecipacao satisfeitas e aguarda ser iniciada;

o paraExecutar: a instdncia pode ter sua execuc¢do iniciada, pois suas
pré-condicdes de execucdo foram satisfeitas por completo;

o antecipando: tarefa estd sendo rodada de maneira antecipada;

o executando: tarefa estd executando e pode ser concluida
normalmente.

Quando se instancia um processo, todas suas tarefas sdo instanciadas. Quando
instanciadas as tarefas s@o levadas para seu estado inicial. Neste caso o estado inicial das
instancias de tarefa é o estado ndoPronta. A instincia € entdo mapeada para um dos dois
sub-estados: antecipdvel ou ndoAntecipével. Tal classificacdo é realizada durante a
fase de modelagem do processo (como descrito na secdo anterior). A transi¢do bidirecional
existente entre estes dois estados se deve a possibilidade de alteracdo desta classificagdo
mesmo durante a execugdo do processo. Enquanto a instancia da tarefa ndo passou ao estado
pronta é possivel que o gerente modifique sua condi¢cdo passando-a de antecipével a
ndoAntecipdvel e vice-versa. Possibilitando a mudanca de estado durante a execucdo
aumenta-se a flexibilidade do sistema, deixando inclusive que agentes solicitem a antecipacdo
de tarefas modeladas como ndo antecipaveis. Além disso é possivel adequar cada instincia de
um processo para suas necessidades e caracteristicas préprias apenas alterando o estado de
uma tarefa, sem que seja preciso modificar o modelo do processo, ou evoluir o esquema do
workflow. A complexidade inserida por tal transicdo é minima se comparada a complexidade
necessdria para evoluir o esquema do processo para cada instincia em tempo de execugao.

A seguir os comportamentos das tarefas antecipdveis e ndo antecipdveis serdo
explicados, através do detalhamento das transi¢cdes entre os estados.

4.1. Tarefas ndo-antecipaveis

Primeiramente serdo atacadas as tarefas que ndo podem utilizar a antecipa¢do em seu
andamento, isto é, as tarefas naoAntecipaveis. Uma tarefa naoAntecipavel terd seu
funcionamento similar ao funcionamento das tarefas em sistemas de workflow tradicionais.



Sendo assim, uma tarefa naoAntecipavel se torna pronta.paraExecutar
assim que todas suas condi¢cdes de disparo forem satisfeitas (suas antecessoras forem
concluidas e os dados de entrada forem resultados finais). A exce¢do sdo as tarefas
iniciais do processo, que passam ao estado pronta.paraExecutar quando o processo é
instanciado. Neste estado a tarefa fica disponivel na lista de trabalho (worklist) dos agentes
capazes de executd-las.

Para que a tarefa passe entdo do estado pronta.paraExecutar para o estado
executando € necessdrio que esta seja escolhida por algum dos agentes para a qual esta foi
oferecida e este comece a executd-la. Ao passar para tal estado a tarefa pode fornecer
resultados (intermedidrios elou finais) e pode ser concluida, quando suas pds condicdes
forem satisfeitas.

Além desta transi¢do, uma tarefa executando pode passar ao estado suspensa a
qualquer instante. Este estado se refere as tarefas que foram paralisadas por escolha do agente
responsavel (ou do gerente), podendo esta tarefa ser retomada a qualquer instante. Quando
retomada, a tarefa volta ao estado executando, podendo ser concluida ou suspensa
novamente.

4.2. Tarefas antecipdveis

Ja uma tarefa classificada como antecipdvel pode ter seu comportamento
modificado justamente pela flexibilidade oferecida pela antecipagdo. O fato de uma tarefa ser
dita antecipével nfo garante que esta serd antecipada, apenas permite que esta possa ser
antecipada. E apenas uma alternativa para possibilitar a cooperacdo entre os agentes (através
da troca de resultados intermedidrios) e ajudar na redugcdo do tempo de execugdo dos
processos.

Uma tarefa antecipdvel  pode seguir a trajetéria de wuma tarefa
naoAntecipavel. Isto é, quando suas pré-condi¢cdes forem satisfeitas passa ao estado
pronta.paraExecutar, ficando disponivel na lista de tarefas dos agentes capazes de
executd-la. Ao ser escolhida por um agente, passa a estar executando, podendo entio ser
suspensa ou concluida.

O comportamento de uma tarefa antecipavel, porém, pode ser totalmente distinto
daquele de uma tarefa ndoAntecipével. Quando uma tarefa antecipavel tem suas pré
condicdes de antecipagdo (definidas quando da modelagem) satisfeitas, esta passa ao estado
pronta.paraAntecipar. Este estado funciona de maneira similar ao estado
pronta.paraExecutar. Quando pronta.paraAntecipar, a tarefa aparece na lista
de tarefa dos agentes capazes de executd-la. A partir deste estado é possivel que a tarefa se
torne executavel ou passe a estar antecipando.

A transicdo entre o estado pronta.paraAntecipar e executavel € ativada
quando as pré condi¢cdes de disparo da tarefa sfo satisfeitas antes desta iniciar sua
antecipacdo. Neste caso, a tarefa volta a seguir o fluxo normal, aparecendo como
pronta.paraExecutar na lista de tarefas dos usuarios.

Ja a transicdo entre pronta.paraAntecipar e antecipando é ativada quando
algum dos agentes capazes de executar a tarefa selecionam-na para antecipacdo. A partir deste
momento a tarefa estd antecipando. Neste estado o comportamento € muito parecido com
uma tarefa executando, estando a diferenca no fato das tarefas nido poderem ser
concluidas enquanto estio antecipando. Para poderem ser concluida uma tarefa
necessita primeiramente passar pelo estado executando. Esta restricio se deve a
necessidade de garantir que a tarefa estd obedecendo as suas pré-condi¢des de execugdo (e
ndo de antecipagdo).



5. Fluxo de Dados

A fim de prover flexibilidade para o fluxo de dados, foram criados também dois
estados novos para os elementos de dados: intermedidrio estdvel e intermedidrio instdvel. Tais
estados visam possibilitar a liberacdo de resultados intermedidrios, que esteja estdveis ou
ainda instdveis. O diagrama de transi¢do de estados para os elementos de dados € apresentado
na Figura 3, sendo explicado em seguida. Tais estados visam possibilitar a modificacdo da
condicdo de disparo das tarefas, com relagdo ao fluxo de dados.
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Figura 3. Diagrama de Transicdo de Estados para os elementos de dados

Na abordagem tradicional, um elemento de dado se torna inicial assim que este passa a
ser utilizado em uma tarefa. Para que um resultado seja disponibilizado para outras tarefas é
necessdrio que a tarefa seja concluida e que os elementos de dados de saida apresentados
sejam resultados finais. Portanto, para que as dependéncias de dados de entrada de uma tarefa
sejam satisfeitas, é necessdrio que seus dados de entrada sejam resultados finais de outras
tarefas.

Na presente proposta, € possivel que um elemento de dado entre em um estado
intermedidrio antes de ser considerado final. Este novo estado visa permitir a
habilitacdo de tarefas sem a necessidade dos dados de entrada serem finais. Isto é, quando
uma tarefa for antecipdvel, e existir qualquer resultado ndo inicial disponivel, este pode ser
utilizado para satisfazer (parcialmente) as condi¢des de disparo da tarefa. Um dado no estado
intermedidrio pode ser classificado ainda como instdvel ou estével. Tal
classificacdo se fez necessdria para que fosse possivel deixar os agentes cientes dos possiveis
problemas que podem existir quando do uso destes resultados intermedidrios. A classificagdo
como estavel ou instavel é de responsabilidade do agente que fornece os resultados,
sendo de grande importancia para o bom andamento do processo.

Para exemplificar a diferenga entre um resultado intermedidrio instéavel e um
resultado intermedidrio estdavel serd utilizado novamente o processo de produgio de
um artigo cientifico. Um agente pode disponibilizar os rascunhos de toda uma secdo para
revisdo. Desta maneira o documento pode ser editado tanto pelo editor quanto pelo revisor,
passando a existir uma espécie de edigdo cooperativa (resultado intermedidrio
instével). Porém, o agente pode liberar uma subsec¢do ja numa versdo final para revisdo,
garantindo que esta ndo mais serd alterada, podendo o agente responsavel pela revisio realizar
sua tarefa sem preocupagdo com possiveis inconsisténcias (resultado intermedidrio
estéavel).



Como dito anteriormente, um resultado dito instdvel significa que a parte do
documento ou o documento disponibilizado ainda serd alterado na tarefa de origem. Este tipo
de resultado pode ser usado como entrada das tarefas subseqiientes, porém, existe grande risco
de perda de trabalho, ou de necessidade de negociagdo. Na proposta aqui apresentada esta
prevista a existéncia de elementos de dados neste estado, porém nio nos preocuparemos em
solucionar os problemas relacionadas a este tipo de resultado. No contexto deste trabalho,
dados neste estado serdo liberados somente para leitura para as outras tarefas.

Um resultado intermedidrio estédvel é um resultado pronto para ser utilizado
como entrada para tarefas. Sdo resultados “prontos” para serem modificados pelos outros
agentes em outras tarefas. Quando um agente A disponibiliza um de seus resultados e o
classifica como estéavel este “perde” o direito de alterd-lo. Ao utilizar este resultado, um
agente B tem plenos direitos sobre ele, podendo lé-lo e alterd-lo como desejar. Qualquer
alteracdo realizada por A neste elemento de dado serd desprezada quando outro resultado
(intermedidrio ou final) for liberado, e houver a unido das “versdes” dos agentes A e
B. No caso de haverem inconsisténcias entre as duas versdes, a versiao utilizada (ou alterada)
por B serd sempre considerada a versdo valida.

6. Trabalhos Relacionados

Muita pesquisa tem sido desenvolvida a fim de adicionar maior flexibilidade aos modelos de
workflow, tornando possivel a sua utilizagdo em um nimero maior de dominios de aplicagdo.
[Agostini and Michelis, 1996] tratam os modelos de processo como se fossem recursos para o
mecanismo de percepcdo (awareness) guiar os participantes de um processo cooperativo. Esta
proposta traz grande flexibilidade ao fluxo de controle, porém ndo leva em conta o fluxo de dados.
A presente proposta apresenta um meio de flexibilizar tanto o fluxo de controle quanto o fluxo de
dados, através da troca de resultados intermediarios.

Uma tentativa de flexibilizar a troca de dados € apresentada em [Hagen and Alonso, 1999].
Para tal € proposto um meio de acabar com o encapsulamento dos dados de um processo,
permitindo que uns processos possam ter acesso aos resultados de tarefas de outros processos.
Apesar de acabar com o isolamento dos processos, as tarefas continuam executando de maneira
isolada e produzindo apenas resultados finais. A quebra de tal isolamento e a possibilidade de troca
de resultados intermediérios € o foco de nossa proposta.

Uma outra importante abordagem ¢é a proposta do operador Coo [Godart et al., 1999][Godart
et al., 2000]. Este novo operador visa permitir que sejam definidas as tarefas que necessitam trocar
resultados intermedidrios, j4 na fase de modelagem. A grande desvantagem desta proposta é
justamente a criacdo do novo operador, alterando e aumentando a complexidade do modelo
tradicional de defini¢do de processos.

[Joeris, 1999] defende que a defini¢do correta do comportamento das tarefas € a base
para modelagem de workflows menos restritivos e para suporte a alteragdes dindmicas. Neste
sentido € apresentada uma maneira de especificar diferentes tipos de dependéncia no fluxo de
controle para cada tarefa, visando a definicdo de workflows menos restritivos. Tais tipos de
dependéncia sdo definidos basicamente por regras do tipo E-C-A (Evento-Condi¢@o-Ac¢do). O
mecanismo de disparo trata as tarefas como se estas fossem componentes reativos, que
encapsulam seu comportamento interno e interagem com outras tarefas através de passagem
de mensagens/eventos. Mais uma vez existe o aumento na complexidade durante a
modelagem, sendo necesséario criar as novas regras de dependéncia para cada tarefa, definindo
o comportamento desta durante a execucao do processo.

No projeto ADEPT [Reichert et al., 2003] [Reichert and Dadam, 2003] existe a proposta de
modificar o modelo do workflow na instancia¢do dos processos. Para tal sdo definidos métodos que



permitem, a omissdo, a adi¢do e a troca na ordem de execucdo das tarefas. Tudo isto aliado a uma
série de restricdes que garantem que o processo continua consistente. Tal proposta viabiliza a
“quebra” de tarefas possibilitando, desta maneira, a antecipacido das mesmas. Porém, tal antecipacdo
continua sendo feita de maneira rigida, isolada. O trabalho aqui proposto, tem como objetivo
fornecer maneiras de haver a antecipacdo apenas identificando tal fato quando da instancia¢do das
tarefas, porém, permitindo que tarefas seqiienciais possam trocar resultados que néo sejam finais.

A abordagem mais préxima desta proposta, e que tem servido de base para a pesquisa, é o
Coo-flow [Grigori et al., 2004], uma tecnologia baseada em workflow para coordenar processos
com interagdes criativas, adicionando-se flexibilidade. Em tal abordagem sdo propostas
alteracdes na maquina de workflow, permitindo o disparo de tarefas antes do cumprimento de suas
pré-condicdes. Apesar de apresentar como prover antecipagdo, ndo sdo criados meios de
identificacdo das tarefas, a fim de classificar aquelas que ndo podem ser antecipadas.

7. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou uma maneira de trazer flexibilidade a Sistemas Gerenciadores
de Workflow de forma a permitir que tarefas possam ser antecipadas. A antecipagdo é provida
através da possibilidade de disparar algumas tarefas antes mesmo de suas pré-condi¢des serem
satisfeitas. A maneira com que isto é atacado no artigo € guiada por trés alteragdes no modelo
tradicional de workflow:

(1) a criacdo de tipos de dependéncia entre as tarefas, possibilitando escolher o
comportamento do fluxo de controle no disparo de cada uma das tarefas;

(ii)  a utilizacdo de um diagrama de estados modificado para apoiar tal antecipagio;

(iii)) uma modificagdo nos possiveis estados dos elementos de dados envolvidos no
modelo, permitindo que dados intermedidrios sejam utilizados.

Nés acreditamos que tal abordagem pode ser muito util, pois tende a levar a tecnologia
de workflow a muitos outros dominios de aplicagdo onde se faz necessaria a interagdo entre
agentes de diferentes tarefas. Além disso, € possivel aumentar a eficiéncia dos processos que
envolvem recursos humanos e escrita e revisdo de documentos de maneira simples uma vez
que o paralelismo existente entre tarefas aumenta visivelmente.

Alguns experimentos estdo sendo realizados levando-se em conta a antecipacdo de
tarefas, tentando prever o comportamento humano durante tal processo. Com certeza o uso
desta abordagem trard perdas com relagdo ao esforco de comunicacdo relativo a troca dos
resultados intermedidrios. O que se pretende ter como resultado de tais experimentos, € a
relacdo existente entre antecipac¢do e perda com comunicac¢do, podendo-se prever os casos em
que a antecipacao traria ganhos com relacdo ao tempo de execugdo dos processos.

Um mecanismo de percepcdo (awareness) estd sendo definido para apoiar a
antecipacdo das tarefas, diminuindo as possiveis perdas com a comunicagdo. A validagdo
desta proposta estd prevista através da implementacdo da mesma junto a maquina de workflow
[Franca, 2004] implementada no projeto CEMT [de Lima et al, 2001]. As alteracdes
propostas durante a modelagem do processo, deve ser implementada no ambiente Amaya
Workflow [Telecken, 2004], através da inclusdo de atributos nos elementos tarefa do modelo.
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