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Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este capitulo apresenta as conclusoes desta tese e as sugestoes de

trabalhos futuros.

9.1
Conclusoes

Esta tese enderecou um requisito de sistemas de workflow aqui
chamado de execug¢ao flexivel. Geralmente, sistemas de geréncia de workflow
interpretam rigidamente a definicao do workflow, nao permitindo qualquer
tipo de desvio. No entanto, existem situagoes reais em que usuarios devem
poder desviar do fluxo estatico especificado na definicao do workflow por
diversas razoes, incluindo a falta de informacao e a indisponibilidade dos
recursos necessarios a execucao.

A maioria dos sistemas de workflow atuais, quando abordam a questao
de flexibilizagao, o fazem através da alteracao da descricao do workflow em
tempo de execucao. No entanto, nem sempre os desvios ocorridos em tempo
de execucao se repetem a ponto de justificarem uma alteracao na estrutura
do workflow.

Esta tese propos entao um enfoque, aqui chamado de mecanismo de

tratamento de excegcao para a flexibiliza¢ao, permitindo basicamente que:

— a especificacao completa de um workflow, chamado nesta tese de
“processo”, por analogia aos termos utilizados em OWL-S, seja adiada
para o tempo de execugao, ao incluir referéncias a processos ou

recursos abstratos;

— a execucao de um processo continue mesmo quando nao estao
disponiveis todos os valores de parametros necessarios a execucao,

pelo uso de valores default;
— a execugao de um processo continue mesmo quando os recursos

necessarios estao indisponiveis, pelo uso de recursos ou processos

alternativos.
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O mecanismo implementa uma estratégia de substituicao de
componentes, aplicada a execucao de processos, onde subprocessos e
recursos fazem o papel dos componentes [9]. Ele representa um meio de
se continuar a execucao mesmo diante de situagoes em que ela deveria ser
interrompida, sem que seja necessaria qualquer alteracao na definicao do
processo.

O mecanismo utiliza uma ontologia de processos e recursos para

encontrar:

— recursos ou processos concretos equivalentes a um recurso ou processo
abstrato, quando um objeto abstrato é reconhecido em tempo de
execucao;

— valores default para parametros de processos, quando seus valores sao

desconhecidos;

— recursos ou processos alternativos, quando os recursos necessarios
estao indisponiveis;
— processos que tratem de outras excecoes levantadas por uma instancia

de processo em execugao.

Por fim, a semantica da linguagem de processos adotada captura tanto
as caracteristicas dos construtores convencionais, quanto o comportamento
do mecanismo de tratamento de excegao para a flexibilizagao. Em particular,
a semantica define um comportamento transacional para a execugao de
uma instancia de processo, no sentido de garantir que ou todas as acoes da
instancia terminam corretamente, ou todas sao abandonadas e identificadas
como tal.

Naturalmente, como o mecanismo nao tem controle estrito sobre
as agoes atomicas, ele nao desfaz automaticamente os efeitos das acoes
abandonadas, como em um sistema de geréncia de banco de dados. Apenas
nos casos em que o projetista previu de antemao, o mecanismo pode de fato
desfazer os efeitos de uma agao atomica.

Em resumo, este trabalho definiu um enfoque permitindo que a
modelagem de processos seja completada em tempo de execucao, e que
a execucao das instancias de processo fosse flexibilizada, permitindo sua
continuagao quando normalmente ela seria interrompida. O enfoque adotado
definiu situagoes em que é importante flexibilizar e criou os meios para
tratamento das excecoes levantadas.

Esta tese possui duas contribuicoes centrais:

— 0 mecanismo de tratamento de excecao para a flexibilizacao;
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— uma arquitetura distribuida para um sistema de geréncia de workflow,

incorporando o mecanismo.
A definigao do mecanismo desdobra-se em duas contribuigoes:

— uma extensao das ontologias de processos e de recursos de OWL-S,
para incorporar flexibilizacao a definicao de um processo e guiar o

mecanismo;

— a especificacao de uma semantica formal para um fragmento da
linguagem OWL-S, ainda nao existente oficialmente na literatura,
incluindo as extensoes propostas, que possibilita a facil compreensao

da semantica da linguagem.

A defini¢ao da semantica operacional para parte de OWL-S, por meio
do conceito de maquina abstrata, é atrativa, em especial, por dois motivos:
(1) a méquina abstrata é de facil entendimento, utilizando apenas conceitos
simples; e (2) a defini¢do pode ser feita de forma incremental, através de
sucessivas extensoes para acomodar construtores mais sofisticados.

Em particular, na versao 1.1 da linguagem OWL-S, um processo
abstrato pode ter parametros e recursos, mas nao existe ainda uma forma
de especificar o mapeamento de parametros e de recursos entre um processo
abstrato e os seus processos concretos relacionados. Uma contribuicao

subsidiaria desta tese consistiu, entao, na defini¢cao de:

— um mapeamento entre parametros de processos abstratos e parametros
de processos concretos por meio das classes pr:Relation_for_value e

pr:ParameterMap e de propriedades adicionais;

— um mapeamento entre recursos abstratos de processos abstratos
e recursos abstratos de processos concretos por meio das classes

pr:Relation_for_value e pr:ResourceMap e de propriedades adicionais.

As idéias apresentadas nesta tese sao uteis a qualquer dominio de
aplicacao onde OWL-S seja utilizado. Além disso, sao também tteis em
qualquer sistema de geréncia de workflow, desde que haja a traducao das
idéias expressas em OWL-S para a linguagem de modelagem de workflow

deste sistema.
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9.2
Trabalhos Futuros

Diversos sao os trabalhos futuros a serem propostos. Pelo fato
desta tese ter utilizado a linguagem OWL-S para a descricao dos
workflows, o primeiro trabalho futuro proposto é estudar com maior rigor a
linguagem, identificando seus mais diversos problemas sintaticos e definindo
semantica para construtores e propriedades ainda nao claramente definidas.
Problemas com OWL-S vao desde erros de definicao de restrigoes de
cardinalidade até erros logicos, como definicao de uma propriedade como
uma FunctionalProperty de OWL. E importante que este estudo seja feito
sobre a tultima versao disponivel da linguagem, no momento, a versao 1.2
(disponivel no endere¢o http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/).

Outra questao relativa a OWL-S que deve ser estudada é o controle da
execucao de processos. A DAML-S Coalition esta prevendo para as proximas
versoes da linguagem uma ontologia de controle de processos, que ajude na
tarefa de monitoramento da execugao. Para permitir o controle da execugao
de processos, propomos, em primeira instancia, a criacao de um log, para o
armazenamento dos passos tomados por uma instancia de processo.

Como segundo trabalho, propomos melhorar a definicao da ontologia
pr de processos e recursos para que ela possa ser escrita na linguagem OWL-
DL. Atualmente, esta ontologia encontra-se em OWL-Full, o limita o uso de
certos provadores automaticos disponiveis.

Um terceiro trabalho futuro é a aplicacao de um mecanismo para
refazer os efeitos da execucao de um processo para o caso de conflitos
detectados pelo uso de valores default de parametros por instancias de
processo. Conforme explicado nos Capitulos 7 e 8, quando um conflito é
detectado, deveria ser empregado um mecanismo para refazer os efeitos da
execugao do processo que gerou o conflito, refazendo-o de acordo com o
valor correto do parametro. No entanto, este mecanismo é bem complicado
se considerarmos a hierarquia de coordenacao formada durante a execucao
das instancias e as dependéncias entre os processos envolvidos.

Como quarto trabalho futuro, propomos o emprego de uma abordagem
de execucao segundo a qual seja possivel mudar o curso da execucao de
acordo com valores de variaveis que se alteram no tempo. Por exemplo, no
caso de uma limpeza de areas costeiras afetadas por derramamento de 6leo,
a previsao de quais areas serao afetadas pode nao ser confirmada porque no
momento da previsao a direcao do vento era uma, e logo apds esta direcao

se alterou, fazendo com que outras areas fossem afetadas.
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Como outro trabalho futuro, propomos a elaboracao de um algoritmo
de otimizacao do uso de recursos. Por exemplo, o algoritmo pode evitar
substituir um processo A por um processo alternativo B, se B for bloquear
outro processo C' que serd executado em paralelo com A. Como outro
exemplo, se a alternativa B escolhida for seguida por um processo D, entao,
se possivel, os recursos que B usa devem ter uma interseccao nao-trivial
com os recursos requeridos por D (intuitivamente, B serd capaz de deixar
disponivel para D o numero de recursos necessarios, reduzindo o tempo
de D e evitando que D sofra excecao temporal de inicializacao devido a
indisponibilidade de recursos).

Um outro trabalho futuro proposto é a implementacao da arquitetura
proposta para um sistema de geréncia de workflow. Esta implementacao
nao necessariamente precisa ser iniciada no zero, pela construcao de um
novo sistema de workflow. Na verdade, poderia ser aplicado o mecanismo
de tratamento de excecao para a flexibilizagao sobre um sistema de geréncia
de workflow ja existente. Neste caso, as modificagoes tornariam o sistema
existente um sistema dirigido por ontologia (do inglés ontology-driven), no
qual a ontologia guiaria o funcionamento do mecanismo para a flexibilizacao.

Ainda, o mecanismo poderia ser aplicado utilizando uma linguagem
de modelagem de processos/workflows diferente da linguagem OWL-S. Este
mecanismo € independente de linguagem e deve poder ser aplicado em
sistemas que descrevam processos em qualquer linguagem. Seria preciso
apenas avaliar quais mudancas se tornariam necessarias na linguagem de
descrigao de processos para suportar o mecanismo proposto.

Como outro trabalho futuro, propomos a aplicagao de um mecanismo
que garanta que a execucao de uma instancia de processo continue mesmo
depois da ocorréncia de alguma falha no sistema, a partir do ponto em que
a falha ocorreu.

Sugerimos como trabalho futuro também uma discussao mais
aprofundada sobre a modelagem da classe pr:Relation_for_value e das
classes e propriedades relacionadas, e sobre os impactos a ela relacionados.

Podemos ainda sugerir mecanismos para gerar explicagoes sobre as
alternativas adotadas pelos mecanismos de flexibilizagao, como uma forma
de melhorar a comunicagao com o usuario. Tais mecanismos seriam baseados
nas proprias ontologias e no log de execucao.

Podemos sugerir como trabalho futuro também a andalise em tempo de
execugao de alternativas mais economicas, em termos dos custos definidos,
para se executar determinados processos. Por exemplo, suponha que exista

uma processo p definido como uma seqiiéncia de dois subprocessos: py,
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que determina a compra de carne em um agougue, e p;, que determina
a compra de pasta de dente em uma farmacia. Imagine que a farmacia fique
no caminho do agougue. Portanto, seria melhor a seqiiéncia po;p;. Para que
esta reestruturacao dinamica seja possivel, é necessario um calculo dinamico
a priori, de custos, e uma andlise cuidadosa das pré-condicoes e recursos
envolvidos.

Imagine, ainda, que existam dois outros subprocessos, p;’ e ps’, que
determinem a compra de carne no supermercado e de pasta de dente no
supermercado, respectivamente, e que sejam, nesta ordem, semanticamente
proximos a p; e pg. Considere que o custo definido do processo p; seje menor
que o custo do processo p;’ e, da mesma forma, que o custo de p, seje menor
que o custo de py’. No entanto, se for realizado um célculo dinamico de
custos, levando em consideracao as alternativas p;’ e py’, respectivamente,
a0s processos p; e pg, pode ser verificado que o custo da execucao da
seqiiéncia pi;pe ¢ maior do que o custo da execucao da seqiiéncia p;’;ps’,
mesmo considerando os custos individuais dos processos. Neste caso, o
calculo dinamico indicaria a execucao desta ultima seqiiéncia ao invés da
primeira seqiiéncia, em razao dos menores custos envolvidos.

Por fim, sugerimos como trabalho futuro estudar a possibilidade de
adotar uma variacao da politica otimista para a alocacao de recursos, que
calculasse o custo da perda dos recursos e utilizasse esse no calculo de custo

de utilizacao de outro processo.
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