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Abstract. The Business process automation has been getting very important wi-
thin organizations, because it may be seen as a technol ogy of components which
replaces or supplements handwork in an effort to eliminate nonvalue-adding
human interventions in the process. The Web Services composition through
workflow modeling languagesis considered an emerging paradigm that enables
integration of internal applications and applications which cross organizational
boundaries. This work presents a workflow language that use Web Services as
components, an architecture for a run-time environment to this language and
the advantages of the utilization of this kind of technology.
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Resumo. A automagdo de processos de negbcios vem ganhando importancia
nas organizagdes, pois & entendida como uma tecnologia de componentes que
substitui ou suplementa processos manuais, buscando eliminar intervengdes hu-
manas que nao adicionem valor ao processo. A composicdo de Web Services
através de linguagens para modelagem Workflow & considerada um paradigma
emergente que possibilita a integracdo de aplicagBes internas, bem como de
aplicacbes que transpdem as fronteiras organizacionais. Este trabalho apre-
senta uma linguagem de Workflow que utiliza Web Services como componentes,
uma arquitetura de um ambiente de execucdo paratal linguagem e as vantagens
da utililizag&o deste tipo de tecnologia.

palavras-chave: Workflow, Linguagens Workflow, Web Services, Arquitetura
Orientada a Servicos, Processos de Negbcio

1. Introducao

Empresas para serem competitivas ndo podem mais estar centradas apenas em proces-
$0s manuais, ou seja, processos que dependam de atividades de pessoas para serem rea-
lizados. Situagdo que € agravada se essas atividades forem repetitivas e exigirem trabalho
de um grupo de pessoas que estdo fisicamente distantes. Assim, muitas empresas estao
reavaliando seus negdcios de modo a se tornarem mais produtivas e efetivas, o que con-
seqiientemente, exige que aplicagdes existentes sejam modificadas e novas aplicacdes

sejam desenvolvidas.

O escopo do presente artigo envolve o desenvolvimento de processos de negdcio

formados por uma composicéo de servigos que estejam disponiveis em uma rede de com-

putadores.
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Assim, a tecnologia Workflow é utilizada para coordenar as intera¢oes entre os
Web Services, os quais de forma composta visam alcangar um objetivo comum dentro da
organizagdo. E os WWeb Servicesrepresentam os passos lGgicos que compdem o Workflow,
ou seja, os passos que devem ser executados para que se alcange um objetivo de negdcio
dentro da organizacio.

1.1. Workflow e Web Services

Uma tecnologia cuja utilizacdo vem aumentando nos negécios numa grande variedade de
empresas é o gerenciamento Worklflow, em portugués gerenciamento do fluxo de trabalho.
Uma entidade que se destaca no estudo sobre Workflow e que vem desenvolvendo padroes
e terminologias comuns sobre o assunto, é a Workflow Management Coalition - WEMC.

Segundo esta entidade [WIMC 1999], Workflow é a automacgéo total ou parcial
de um conjunto de atividades interligadas, que coletivamente alcangcam um objetivo de
negdcio. Durante a execucdo destas atividades podem ocorrer trocas de documentos,
informagGes ou tarefas entre os participantes do Workflow com a finalidade de realizar
alguma acdo. Esta automacao é realizada de acordo com um conjunto de regras de proce-
dimento.

A Internet vem se tornando uma plataforma comum global em que organizagdes
e individuos se comunicam para a execug@o de vdrias atividades. Quanto mais surgem
aplicagdes e ferramentas baseadas na Web, mais e mais servi¢os sdo disponibilizados
através da Internet [Chiu et al. 2001]. Desta forma, surge a possibilidade de compor
servicos externos existentes, dentro de um aplicagdo interna, o que estimula o reuso e
rapido desenvolvimento. Esta possibilidade causou um grande impacto nos sistemas de
gerenciamento de Workflow, uma vez que os Workflows podem ser executados através da
Internet.

A tecnologia Web Service estd baseada na arquitetura orientada a servicos. A
Figura 1 ilustra esta arquitetura, apresentando trés papéis ou fungdes e trés operagdes.
Os trés papéis sdo provedor de servico, requerente de servico e registro de servigos.
Os objetos que sdo manipulados sdo o servigo e a descricdo do servico. As operacdes
que sdo executadas pelos atores fazendo uso desses objetos sdo publicar, encontrar e
conectar [Gottschalk et al. 2002]. Web Service é um componente baseado em padrdes,
bem definido e autdonomo, que pode ser acessado via protocolos baseados na Web
[BEA et al. 2002].

A composicdo de Web Services € um paradigma emergente que possibilita a
integracdo tanto de aplicacdes internas, como de aplicagdes que transpdem as fronteiras
organizacionais [Wohed et al. 2002]. Desse modo, linguagens e técnicas para composi¢ao
de Web Services t€m surgido e estdo sendo continuamente aprimoradas com novas pro-
postas de diferentes empresas e coalizdes.

O problema estudado neste trabalho € a dificuldade de desenvolver processos
de Workflow formados por Web Services, com a finalidade de aumentar os indices de
reutilizacdo desses WWeb Services. Outra dificuldade explorada diz respeito a obtengdo de
uma visdo real, isto &, pratica, funcional, de uma arquitetura para um ambiente que forneca
suporte a execugdo desses processos de Workflow e que possua cédigo aberto/livre.

Assim, os objetivos deste trabalho sdo:
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Figura 1. Atores, objetos e operacdes de Web Services. [Adaptado de
[Gottschalk et al. 2002]]

1. Definir uma Linguagem Para Composi¢do de Web Services (LCWS) com a finali-
dade de coordenar as interacdes entre os VWeb Services e manipular as informagdes
necessdrias para execugdo dos mesmos.

2. Desenvolver uma arquitetura para um ambiente de execucdo com a capacidade
de interpretar um Workflow definido em tal linguagem e realizar as chamadas aos
servigos na ordem que foi definida no Workflow.

As Secdes deste trabalho estdo organizadas da seguinte forma: A Secdo 2. apre-
senta a Linguagem de Workflow para Composi¢do de Web Services - LCWS. A Secio 3.
apresenta o Ambiente de Execucdo para LCWS - AELCWS. A Secdo 4. traz uma andlise
dos resultados obtidos com a utilizagdo da LCWS e do AELCWS. A Secdo 5. sdo apre-
sentadas algumas conclusdes, bem como propostas para trabalhos futuros.

2. Linguagem de Workflow Para Composicao de Web Services- LCWS

Nesta se¢io é apresentada uma linguagem para representagdo de Workflow em XML. Para
se definir tal linguagem foram considerados alguns dos padrdes Workflow discutidos em
[van der Aalst et al. 2000, van der Aalst et al. 2002, van der Aalst 2004].

A linguagem proposta neste trabalho faz parte do grupo dos workflow estrutu-
rados [Kiepuszewski et al. 2000]. Dessa forma, sdo definidas algumas estruturas para
serem utilizadas na representagdo dos workflows. Os elementos devem estar contidos
uns dentro dos outros, de forma andloga a uma estrutura hierarquica, o que facilita a sua
compreensao.

Num workflow representado na linguagem proposta, as requisi¢des por servigo
sdo especificadas nas atividades, levando-se em consideragdo as informagdes obtidas na
descrigdo de cada Web Service. Durante a execugdo, tais atividades sdo conectadas com o
provedor de servigo que foi especificado na modelagem.

A seguir os elementos da linguagem LCWS sdo sucintamente apresentados. Es-
ses elementos foram escolhidos, pois fornecem suporte as construgdes basicas para uma
linguagem Workflow. Essas construgdes bdsicas por sua vez fornecem suporte a perspec-
tiva de controle de fluxo, considerada essencial para a efetividade de uma especificagcdo
Workflow. Esta perspectiva descreve atividades e sua ordem de execug@o através de dife-
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rentes construtores, os quais permitem um fluxo para controle de execug¢do, por exemplo,
seqliéncia, divisdes, paralelismo e jun¢do sincronizada [van der Aalst et al. 2002].

2.1. Elementosda LCWS

Nesta Subsecdo serdo descritos os elementos que compdem a linguagem proposta, de
uma forma sucinta. No texto, serdo escritos da seguinte forma: <el enent 0>, em que
“elemento” corresponde ao nome do elemento da linguagem.

A linguagem contempla duas perspectivas importantes em um Workflow, a saber:
perspectiva de controle de fluxo e perspectiva de dados. Esta segunda perspectiva re-
presenta as informac@es passadas e geradas durante a execucio do workflow. E possivel
passar informagdes ao se iniciar uma instancia do workflow através de um contexto inicial.
J4 a manipulacio dos dados gerados durante a execugdo da instancia € realizada através
de varidveis declaradas dentro do workflow. Cabe ressaltar que a énfase maior pertence
ao controle de fluxo, visto que este € o maior responsével pela ordem de execugdo das ati-
vidades do workflow. Dessa forma, limitou-se o escopo da linguagem ao que € essencial,
com o intuito de prover um ambiente de execucdo para a LCWS.

A defini¢do da LCWS foi realizada através da linguagem XML Schema. A Figura
2 fornece uma visdo geral desse XML Schema que define a LCWS. Os retdngulos com
linhas cheias representam os elementos que tém presenga obrigatdria, j4 os retingulos
com linhas tracejadas, indicam os elementos que possuem presenca facultativa.

[
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\
\
\

Figura 2. Viséo geral do XML Schema para a LCWS

Na Figura 2 existem os indicadores de ordem da linguagem XML Schema: se-
quence, all e choice. Por exemplo, apds o elemento <wor kf | ow> temos um indica-
dor sequence, apds o elemento <vari avei s> temos o indicador all e apds o grupo
gr upoEl enent os temos o indicador choice. Os indicadores de ordem sdo utilizados
para definir como os elementos, no caso os elementos da linguagem LCWS, podem ocor-
rer dentro do arquivo XML [W3Schools 2004].
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Os elementos e estruturas validos para a linguagem proposta, ilustrados na Figura
2, sdo detalhados a seguir.

1. Web Service- <webser vi ce>: O elemento <webser vi ce> & o responsavel pela
execugdo da atividade propriamente dita, representando dessa maneira a menor
unidade de trabalho da linguagem. E o elemento que invoca os Web Services que
fazem parte da instdncia de workflow que estéd sendo executada.

Os demais elementos da linguagem, que representam as estruturas predefinidas da
linguagem, sdo responsdveis pelo direcionamento do fluxo do workflow, ou seja,
determinam a rota a ser seguida na execugdo dos Web Services que compdem a
instancia de workflow.

A Figura 3 expande o elemento <webser vi ce> da Figura 2. Fornece uma visao
geral da estrutura do elemento <webser vi ce>, como definida no XML Schema
da LCWS.

rwehseruineType —|

| emtradas [} ==
webservice [TI}I-E)EH metodo [ ==
| '

1

Figura 3. Elemento <webser vi ce>

As principais informagdes necessdrias para configurar este elemento sdo: o URL
em que o Web Service estd disponivel, o nome do servigo, o name space e a porta
do mesmo. Informa-se o método a ser invocado e os pardmetros de entrada para
a execucdo. Por fim, informa-se o tipo e nome da saida, ou seja, da resposta
fornecida apés a execugdo do Web Service.

Existe mais uma informacdo que pode estar contida nesse elemento, porém
ndo possui presenca obrigatéria, a qual seria um Web Service alternativo que
deve ser executado caso ocorra alguma exce¢do na execucdo do Web Service
atual. O Web Service alternativo € estruturado da mesma forma que o elemento
<webservi ce>.

2. Workflow - <wor kf | ow>: O elemento <wor kf | ow> ¢é o elemento raiz do do-
cumento XML, de forma que engloba todos os demais elementos, como ilus-
trada na Figura 2. Possui dois elementos filhos imediatos, <vari avei s> e
<sequenci a>, sendo que o segundo tem presenga obrigatoria.

3. Variaveis- <vari avei s>: O elemento <var i avei s> centraliza a declaragdo das
varidveis que serdo utilizadas na execucéo do workflow. Fornece suporte ao fluxo
de dados, que representa as informagdes passadas como contexto inicial mais as
informagdes geradas durante a execugio do Workflow.

Sua presenca € facultativa dentro do elemento <wor kf | ow>.

Possui trés filhos imediatos, a saber, <nuner 0>, <t ext 0> e <bool eano>, que
servem para indicar o tipo de varidvel que estd sendo declarada. Desta forma, a
linguagem proposta suporta trés tipos de varidveis, que podem ser manipuladas
durante a execugio de uma instancia do workflow.

Cada um desses trés elementos pode conter um ou mais elementos <vari avel >,
que deve conter um nome e um valor inicial.

108



19° Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software

. Segliencia - <sequenci a>: Dentro deste elemento, podem estar presentes qual-
quer um dos outros elementos pertencentes a linguagem, os quais podem aparecer
uma ou mais vezes. Os elementos <wor kf | ow> e <vari avei s>, sdo os Unicos
que ndo podem estar contidos nesse elemento.

Os elementos contidos dentro de <sequenci a> serdo processados um apds o
outro. Um elemento de um processo Workflow é habilitado para execugdo so-
mente apés o término de um outro elemento no mesmo processo, ou seja, apos a
finalizagdo de seu antecessor.

. Paralelo - <par al el 0>: O elemento <par al el 0> representa a estrutura respon-
sdvel por executar simultaneamente os elementos que estdo em seu interior. Pode
conter os mesmos elementos que <sequenci a>. A diferenca estd no fato de que
seus filhos serdo executados em paralelo, ou seja, a0 mesmo tempo. Este elemento
deve possuir no minimo dois elementos filhos.

Cabe ressaltar, que esse paralelismo possui sincronismo, de maneira que para
prosseguir na execucdo do fluxo de trabalho faz-se necessdrio o término de to-
dos os fluxos filhos que estejam executando em paralelo.

. Condicdo - <condi cao>: Representa a estrutura na qual uma escolha é rea-
lizada, para seguir um dos caminhos disponiveis no fluxo do workflow, durante
a execuc¢do de uma instancia do mesmo.

No elemento <condi cao> duas ramificacdes estdo disponiveis, representadas
pelos elementos <ver dadei r 0> e <f al so>, os quais habilitam o caminho a
seguir. Podem envolver apenas um dos outros elementos da linguagem, exceto
<wor f kl ow> e <vari avei s>. No caso de condicdo ter sido avaliada como ver-
dadeira, segue-se a elemento <ver dadei r 0> e vice-versa.

. Lago- <l aco> O elemento <I aco> representa um lago de repeti¢do. O contetido
de <l aco> ¢ constituido de dois elementos filhos: <condi cao>, que apesar de
possuir os mesmos atributos, ndo € o descrito anteriormente, uma vez que diz re-
speito apenas a condi¢io do lago; o segundo elemento pode ser um dos demais
elementos da linguagem, exceto <wor kf | ow> e <vari avei s>. O segundo ele-
mento filho € executado enquanto a condi¢do for avaliada como verdadeira.

. Esperar - <esper ar > O elemento <esper ar > ndo possui filhos. Um elemento
<esper ar > ¢ utilizado para determinar pontos no fluxo do processo em que a
instancia em execucdo deve esperar por um determinado tempo.

2.1.1. Representacao de Outros Padr des Workflow

A linguagem proposta fornece suporte aos padrdes: seqliéncia, ramificacdo paralela,
sincronizacgao, escolha exclusiva, unido smplese iteracdo. Os demais padrdes Wokflow
discutidos em [van der Aalst et al. 2002, van der Aalst et al. 2000] podem ser suportados
indiretamente através da combinacdo dos elementos apresentados, ou entdo ndo sdo su-
portados pela linguagem.

A Figura 4 apresenta uma visdo geral da relacdo existente entre o registro de

servicos, o provedor de servigo, o modelador e o workflow modelado com a LCWS. O
modelador pode buscar em um registro de servigos os Web Services necessarios para mo-
delagem do processo de negdcio; em seguida pode especificar as informagdes necessarias
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nas atividades do Workflow que representa o processo. Essas atividades se conectam, em
tempo de execug@o, com os respectivos provedores de servicos.

Nessa Figura os Web Services sdo representados por caixas com linhas preen-
chidas, sendo que cada letra representa um Web Service diferente. Os circulos preen-
chidos representam ramificagdes e juncdes em que apenas uma das linhas de controle
é executada, constituindo ramifica¢des condicionais que atendem aos padrdes escolha
exclusiva e unido simples (<condi cao>), enquanto que os circulos vazios indicam
ramifica¢des e jun¢des em que todas as linhas de controle serdo executadas simultane-
amente, constituindo ramifica¢des paralelas que atendem aos padroes ramificagdo pa-
ralelae sincronizagdo (<par al el 0>).

modelador

+—

realiza a
rocura modelagem do
D workflow
servios

conecta-se e
utiliza os
servigos

Registro

de Servigos

Registra seus\

servigos

Provedor
de Servigo

Figura 4. Interac&o entre o Registro de servi¢os, o Provedor de Servigo, 0 mode-
lador, e o worklfow.

A Figura 5 fornece um exemplo de como o Workflow, da Figura 4, ficaria mode-
lado na LCWS. Note que algumas informagdes foram omitidas, para se facilitar o enten-
dimento.

| 21
3 33
3 23
4 24
5 25
6 26
7 27
8 25
9 29
10 30
I 31
12 32
13 33
14 M
15 35
16 36
17 7
18 38

Figura 5. Exemplo Geral de modelagem na LCWS

2.2. Consideracdes sobrea LCWS etrabalhosrelacionados

Os padrdes de controle escolhidos para serem suportados pela LCWS foram selecio-
nados com base na constatacdo de que a maioria das linguagens que fornecem suporte
a Workflow, que sdo consideradas trabalhos correlatos, como, XPDL [WfMC 2002],
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XLANG [Microsoft 2001], WSFL [IBM 2001], BPEL4WS [BEA etal. 2003] e
WSCI [BEA et al. 2002] possuem suporte direto aos seguintes padrdes: seqiiéncia,
ramificacdo paralela, sincronizagdo, escolha exclusiva e unido simples. Jd o padrio
itera¢@o, também conhecido como ciclos arbitrarios, possui suporte direto apenas na lin-
guagem XPDL. As demais linguagens permitem apenas ciclos estruturados, ou seja, po-
dem possuir apenas um tinico ponto de entrada e um tnico ponto de saida do ciclo.

Optou-se por implementar uma linguagem prépria, a LCWS, com o intuito de se
conseguir uma maior liberdade para definicdo dos elementos internos da linguagem. Essa
escolha € considerada importante, pois um dos objetivos deste trabalho é o de disponi-
bilizar além da linguagem uma arquitetura para um ambiente de execucdo que forneca
suporte a linguagem proposta.

Assim, a LCWS € uma linguagem que fornece suporte a padrdes considerados
fundamentais para linguagens de Workflow. E uma linguagem bem definida e com o
escopo bem delimitado, que € suportada pela arquitetura que serd melhor detalhada na
Secdo 3..

3. Ambiente de execucao

Para fornecer suporte a linguagem proposta para composi¢do de Web Services (LCWS),
foi desenvolvido um ambiente de execucdo capaz de interpretar e executar processos de-
finidos através da mesma. Neste Secdo, discute-se a arquitetura deste ambiente desen-
volvido de forma sucinta, mostrando as principais relaces entre este ¢ 0 modelo de re-
feréncia da WIMC. O ambiente de execucdo para LCWS serd chamado, para facilitar a
escrita, de Ambiente de Execugéo para Linguagem de Workflow para Composigio de WWeb
Services (AELCWS).

3.1. Terminologia parao AELCWS

A terminologia adotada é muito parecida com a que é adotada pela WIMC. A grande
diferenca estd no fato do AELCWS nio fornecer suporte a atividades que necessitem da
interacdo com pessoas, uma vez que todas as atividades s@o realizadas de forma automa-
tizada através dos servicos que devem estar disponiveis através de uma rede de computa-
dores, os chamados Web Services. A Figura 6 ilustra a terminologia adotada.

Observa-se, nesta Figura, que uma defini¢cdo do processo de negécio € criada,
ou seja, uma representacdo do que se espera acontecer, baseada no préprio processo de
negécio. Essa defini¢do composta por atividades, os Web Services, € utilizada pelo Sis-
tema de Geréncia de Workflow para controlar o processo de negécio. Esse controle é
realizado utilizando-se instancias do processo, ou seja, representacdes do que estd acon-
tecendo na pratica. As atividades automatizadas, que fazem parte da defini¢do do processo
de negécio, sdo representadas por instancias de atividades em tempo de execucio, as quais
sdo executadas de maneira automatica através de VWeb Services.

3.2. Modelo de Referénciada WfMC e AELCWS

Existem 5 interfaces entre um Sistema de Geréncia de Workflow e o ambiente no qual
estd envolvido, as quais foram propostas pela WfMC como modelo de referéncia para
Workflow, com o intuito de disponibilizar uma representag¢do da arquitetura de um Sis-
tema de Geréncia de Workflow [WfMC 1999]. A rela¢éio do ambiente AELCWS e tais
interfaces encontra-se ilustrada na Figura 7 e é detalhada a seguir.
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Figura 6. Terminologia adaptada da proposta da WfMC, para o AELCWS.
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Figura 7. Relacdo entre o AELCWS e as interfaces propostas pela WfMC.

Interface1—E a interface entre o ambiente de modelagem e o servico de execugio
da arquitetura. E suportada pelo AELCWS fazendo uso da linguagem LCWS para mo-
delar os Workflows que definem processos e informagdes relacionadas. J4 a interpretacdo
e a execucdo desse processo sdo realizadas através do ambiente AELCWS, o qual é
responsével por executar as atividades, ou seja, os Web Services, na ordem imposta na
definicdo do processo.

Interface 2 — E a interface que realiza as interacdes entre o servico de execucio
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e os participantes que interagem dentro de um processo de negécio. O AELCWS nio
fornece suporte a interacdo direta com pessoas durante a execucao do processo, de modo
que essa interface nio € implementada.

Interface 3 — E a interface responsédvel pelas interacdes entre o servico de
execucdo e as aplicacdes que ndo necessitam da intervengdo de pessoas. O AELCWS
fornece suporte a esta interface através da invocag@o dos servigos que foram escolhi-
dos na defini¢do do processo, em que sdo realizadas conexdes com os provedores desses
servicos, em tempo de execucdo, para habilitar a utilizagdo dos mesmos.

Interface 4 — E a interface entre dois servicos de execucio distintos. O suporte
a esta interface ndo é considerado completo, porém pode ser realizado através da carac-
teristica de que um processo definido através da LCWS fica disponivel como um Web
Service comum, permitindo assim que outros servigos de execugdo possam utilizd-lo sem
grandes complicacdes. Existe uma restri¢cdo nesse caso, a saber, a passagem de parametros
de contexto inicial ainda ndo é possivel. E permitido apenas utilizar outros processos que
ndo necessitem de um contexto inicial para serem executados.

Interface 5 — E a interface entre o servico de execucdo e o ambiente de
administracdo desse servigo. Esta interface também € parcialmente suportada pelo
AELCWS, uma vez que este ambiente fornece um histérico para cada instancia de pro-
cesso Workflow que esteja em execug@o ou que jé foi terminada. Assim, é possivel veri-
ficar como estd sendo ou foi a execucdo da instincia do processo, obtendo, por exemplo,
informagdes manipuladas e retornos dos WWeb Services invocados.

3.3. Implementagdo do AELCWS

Nesta Subsecio detalha-se 0 AELCWS, mostrando seu funcionamento interno. A Figura
8 ilustra a relag¢@o entre os elementos internos do ambiente. Cabe ressaltar que todos os
elementos internos do AELCWS foram implementados neste trabalho.

A seguir, descreve-se os elementos internos.

Servidor Workflow Interface — Interface que define os métodos disponibilizados
como servigos publicos para os usudrios de um processo Workflow. Possui os seguintes
métodos:

e Executar - Recebe como pardmetro um URL apontando para um arquivo XML
com a defini¢do do processo a ser executado e uma Sring com uma pasta local, na
qual devem ser armazenados os arquivos de log de execugfo das instincias. Este
método s6 retorna o controle para o solicitante ao final da execugdo da instincia
Wor kflow.

e Disparar - Recebe os mesmos pardmetros que Executar. A diferenca é que este
método retorna o controle para o solicitante logo apds a instanciacgio e ativagio da
instancia Wor kflow.

o ExecutarCl - Possui as mesmas caracteristicas do método Executar. Porém, re-
cebe, além dos pardmetros ji informados, trés vetores de strings, os quais repre-
sentam os parametros passados como contexto inicial, daf o acréscimo das letras
Cl ao nome do método. O primeiro vetor armazena os tipos da varidveis passadas,
que podem ser um dos tipos ja discutidos na Subsecdo 2.1.. O segundo armazena
os nomes das varidveis passadas. O terceiro vetor deve receber os valores das
varidveis que estdo sendo passadas como contexto inicial para instancia.
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interpretar o processo
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Figura 8. Estrutura interna do AELCWS.

e DispararCl - Possui as mesmas caracteristicas do método Disparar. Porém, re-
cebe, além dos parAmetros jd informados, trés vetores de strings, os quais re-
presentam os pardmetros passados como contexto inicial, que devem possuir as
mesmas informagdes ja relatadas para o método ExecutarCl.

Servidor Workflow I mplementacdo — Implementa a interface descrita acima, ou
seja, os métodos publicos a serem expostos. Manipula as informacdes recebidas e mapeia
os métodos invocados para execugdo no Servidor Workflow Runnable. Esse mapeamento
¢é realizado considerando-se quando o método invocado deve retornar o controle ao soli-
citante, se logo apds a instanciac@o e ativacdo da instancia, ou somente apés o término da
execuc¢do da mesma.

Servidor Workflow Runnable - Responsdvel por retornar o controle para o solici-
tante logo apds a instanciac@o e ativagdo de uma insténcia do processo Workflow, ou apds
a instanciagdio, ativago e término da execugdo da instdncia. E quem realmente inicia a
execug¢do do processo, fazendo uso dos demais elementos que compde o AELCWS.

Manipulador XML — Pode ser considerado o niicleo do AELCWS, pois é o res-
ponsavel direto pela interpretagdo da LCWS. Portanto, é quem interpreta os elementos
da linguagem, executando os procedimentos necessdrios para controlar a execucdo do
processo. Gerencia o controle de fluxo e a manipulag¢do de informagdes determinados na
defini¢do do processo.

Manipulador de Arquivos — Responsédvel pelo armazenamento dos arquivos
XML das intancias de defini¢des de processos. Esses arquivos XML sdo os histéricos
das instancias \orkflow.
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Excecao Workflow — Quando algum erro ocorre durante a execugio da processo,
uma excecdo apropriada é disparada.

Manipulador de Servicos — Responsavel por invocar realmente os servi¢os, os
\Web Services, durante a execugio do processo definido. Conecta-se com o respectivo pro-
vedor de cada servico para realizar a chamada ao servi¢o necessario para o cumprimento
do fluxo do processo Workflow.

Manipulador de Dados de Web Services— Armazena as informagdes necessarias
para realizar uma conexdo com um provedor especifico de cada Web Service, como, por
exemplo, nome do servigo, porta do servico, tipo de retorno e name SPaces necessarios,
dentre outras informagdes.

Manipulador de Entradas — Armazena apenas informagdes referentes aos
pardmetros de entrada para cada servico, as quais sdo capturadas durante a interpretacio
do fluxo de processo definido na LCWS.

3.4. Sistemas Distribuidos

O AELCWS pode ser considerado como um sistema distribuido, uma vez que este tltimo
é um sistema em que componentes de software ou hardware se comunicam e coordenam
suas acdes apenas pela troca de mensagens [Coulouris et al. 2001].

Os computadores conectados por uma rede podem estar separados no espago por
qualquer distancia. Essa caracteristica faz com que surjam alguns desafios a serem trata-
dos no desenvolvimento de sistemas distribuidos. Alguns destes desafios, discutidos em
[Coulouris et al. 2001], sdo atendidos pelo AELCWS e sdo enumerados a seguir.

1. Heterogeneidade de Componentes, € possivel acessar servicos em uma grande
variedade de computadores e redes de computadores.

2. E um ambiente Aberto/Livre, do ponto de vista de Sistemas Distribuidos, ou seja,
existe a facilidade de adicionar novos recursos compartilhados ou reimplementar
recursos antigos, os quais sdo disponibilizados para diferentes clientes.

3. A Seguranga pode ser parcialmente suprida pelo uso de firewalls caso os processos
sejam executados numa intranet, por exemplo. O aspecto de seguranca ndo foi
abordado no desenvolvimento do AELCWS, porém se acredita que esse aspecto
pode ser atendido fazendo uso de técnicas de criptografia criadas para este fim.

4. Possui Escalabilidade. Mais Web Services em diferentes computadores podem ser
disponibilizados sem grandes problemas.

5. Fornece uma abordagem de tolerdncia a falhas. Existe uma abordagem de to-
lerdncia a falhas no contexto dos Web Services envolvidos no processo Workflow,
pois existe a possiblidade de se informar um Web Service alternativo para cada
Web Service principal, o qual é utilizado caso ocorra alguma excegéo com o prin-
cipal. No entanto, ndo ha tratamento de falhas no contexto de uma instancia do
processo Workflow como um todo.

6. Suporta a Concorréncia de Componentes. Cada Web Service é responsével por
garantir sua correta execu¢ido num ambiente concorrente.

7. Suporta a transparéncia. Oculta do usudrio e do programador a separagdo existente
entre os Web Services utilizados no Workflow executado no AELCWS. Assim, um
Workflow definido na LCWS € percebido como um todo ao invés de ser percebido
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como é na realidade, ou seja, como uma composigéo de Web Services indepen-
dentes.

4, Analise Qualitativa da Proposta

Nesta Se¢do realiza-se uma andlise qualitativa da utilizagdo da LCWS através do
AELCWS. Destaca-se as vantagens providas pelo uso dos conceitos e ferramentas apre-
sentados nesta pesquisa. Ilustra-se as vantagens providas pelo uso tanto da tecnologia
Workflow como da tecnologia WWeb Service.

Essa andlise qualitativa estd baseada na utilizagdo da linguagem LCWS para rea-
lizar a defini¢do de processos, os quais podem ser colocados em funcionamento através
do ambiente de execu¢cdo AELCWS.

Pode-se observar através da avaliagdo da LCWS, bem como da sua utilizagdo
através do AELCWS, que a linguagem para composi¢do de WWeb Services proporciona
uma unido de vantagens providas pela utilizacdo de tecnologia Workflow e tecnologia
Web Service. Essas vantagens sdo comentadas a seguir.

A utiliza¢do da tecnologia \Workflow para realizar tal composi¢io fornece as se-
guintes caracteristicas:

e Independéncia de fluxo — Decisdes de projeto que estejam encapsuladas dentro
dos Web Servicesque compde o processo podem ser revistas e alteradas sem afetar
outras partes do processo. Ha uma separacio entre a logica do processo e a logica
da aplicacdo, no caso os Web Services. Os Web Services ndo possuem conheci-
mento da ordem de execugdo, assim a defini¢do do processo pode ser alterada sem
que estes sejam afetados.

¢ Independéncia de Dominio — A defini¢do de um processo na LCWS, represen-
tando um Workflow, fornece suporte a qualquer dominio de aplicagdo, bastando
que sejam providenciados os Web Services que executem o trabalho especifico
para o dominio escolhido.

e Monitoracdo e Historico — Durante a execu¢do de uma instAncia de uma
definicdo do processo realizada através da LCWS, um histérico para essa instancia
é criado. E possivel rastrear o conjunto de passos executados, o que pode ser uti-
lizado para andlise do processo, buscando formas de melhord-lo. Esse histdrico
pode ser consultado durante a execug@o da instancia ou apds seu término.

A utilizagdo de WWeb Services como atividades de um Workflow definido na LCWS
fornece as seguintes caracteristicas:

e Permite que qualquer pessoa descubra dinamicamente os Web Services, dis-
poniveis numa intranet, extranet ou Internet, através de um registro de servicos.

e Todo Web Service possui sua respectiva descrigdo, a qual fornece todas as
informagdes necessdrias para sua correta utilizacao.

e Nio hd necessidade de se possuir conhecimento de como o Web Service é imple-
mentado realmente, ou a plataforma na qual estd sendo executado.

Uma grande flexibilidade é disponibilizada com a utilizagdo da LCWS. A pes-
soa que realiza a defini¢do do processo precisa saber apenas quais os Web Services dis-
poniveis, ndo necessita saber como sdo implementados na pratica.
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E possivel alterar a ordem de execugio dos Web Services, sem afetar suas respec-
tivas implementagdes. Pode-se, também, alterar a implementacdo de um Web Service
qualquer sem afetar a defini¢do do processo do qual este faz parte. Pode-se realizar a
troca de um Web Service por outro, sem afetar a defini¢do do processo ou a forma como
os demais WWeb Services sdo implementados, sendo necessario apenas que o WWeb Service
substituto implemente o mesmo conjunto de funcionalidades.

Outra vantagem que merece destaque é a seguinte: o Workflow definido através da
LCWS fica disponivel como um Web Service. Assim, este pode ser utilizado por outras
defini¢des de processo como qualquer outro Web Service.

A LCWS prové uma grande reutilizagdo de componentes, ou seja, dos WWeb Ser-
vices. Uma vez adotada a Arquitetura Orientada a Servigos dentro de uma organizag@o, o
nimero de servicos disponiveis na rede corporativa tende a aumentar e consequentemente
areutilizagdo desses servigos também. Dessa maneira, quanto maior for o nimero de \Web
Services disponiveis, mais rdpido se torna o desenvolvimento de processos baseados na
composicio de servigos, composi¢ao esta realizada através da LCWS.

Assim, a utilizagdo da LCWS fornece ao desenvolvimento de processos as
seguintes vantagens principais: flexibilidade, reutiliza¢do, adaptabilidade a dominios
especificos, simples de ser utilizada por ser textual e extensibilidade. Obviamente ela
pode ser melhorada com a insercdo de novos padrdes de estruturas para o controle de
fluxo.

5. Conclusao

Nesta Segdo sao apresentadas as consideragdes finais do trabalho desenvolvido e também
sdo apresentadas indica¢des de trabalhos futuros.

5.1. Consideragdes Finais

Sistemas Workflow que fornecem suporte a composicéo de WWeb Services baseados na ar-
quitetura orientada a servigos é um assunto importante a ser investigado, pois fornece
uma grande flexibilidade para defini¢do de processos de negécio, os quais se encontram
em constantes modificacdes. Esses processos sdo constantemente modificados, pois as
necessidades de uma organizac¢do devem ser atendidas o mais rapido possivel, para que
se tornem vantagens competitivas sobre seus concorrentes de mercado. A LCWS per-
mite uma integragdo tanto de aplicagdes internas, como de aplicacdes que transpdem as
fronteiras organizacionais.

Este trabalho disponibiliza uma Linguagem Para Composi¢cdo de Web Services
(LCWS) e uma arquitetura de Ambiente de Execugéo para Linguagem Para Composicao
de Web Services (AELCWS). Desta forma, acredita-se ter fornecido uma investigagdo
valiosa sobre o assunto que envolve Workflow e WWeb Services.

A LCWS foi analisada no Secdo 4., em que foram expostas as principais vantagens
da defini¢do de processos fazendo uso desta linguagem. Merece destaque também, que a
arquitetura desenvolvida para o ambiente de execu¢io AELCWS foi importante para que
se pudesse obter um meio de utilizacdo imediata da LCWS.
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5.2. Trabalhos Futuros

Alguns pontos de melhoria que podem ser estudados em trabalhos futuros puderam ser
constatados ao final deste trabalho. A seguir, estes pontos sdo relatados relacionando-
os com a LCWS ou com o AELCWS. Note que esse categorizag@o de trabalhos futuros
indica apenas se a melhoria se relaciona mais com a LCWS ou com o AELCWS, assim é
importante observar que melhorias na LCWS podem requerer alteracdes no AELCWS e
vice-versa.

Melhorias para a LCWS:

e Suporte a um maior nimero de padrdes para controle de fluxo do Workflow, além
de seqiiéncia, paralelo, condicdo e laco.

e Desenvolvimento de um editor grifico para LCWS. De modo que seja possivel
criar processos de negécio na LCWS de forma transparente.

e Suporte a uma perspectiva organizacional, além da perspectiva de controle de
fluxo e de informacdes. Isto é, fornecer uma estrutura organizacional para o
Workflow, na qual devem existir responséveis pela execugio das atividades, no
caso os Web Services.

e Suporte a evolugdo de processos [Zschornack 2003], ou seja, suporte a alteracio
da defini¢do do processo em tempo de execugdo, principalmente ao tratamento das
instancias que estejam executando.

Melhorias para 0 AELCWS:

e Suporte ao tratamento de eventos, para implementar métodos de espera melhores.
De forma, que seja possivel parar uma instancia Workflow que esteja em execugéo
e, apés um determinado tempo ou quando uma data especifica for alcancada, ini-
ciar novamente a instancia para que continue seu processamento do ponto em que
foi parada. Com isso, visa-se melhorar o desempenho das instancias, as quais
podem durar dias em execugdo.

e Inserir métodos de monitora¢do das instancias. De maneira, que se possa reali-
zar pesquisas por instincias que tenham determinadas caracteristicas, mesmo em
tempo de execucdo.

e Inserir recursos para tratar problemas de seguranga e privacidade, tantos dos WWeb
Services como do préprio processo Workflow definido na LCWS.
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