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RESUMO

Os Sistemas de Gerenciamento de Workflow (WfMS) tem sido utilizados em muitas
organizacBes com o objetivo de reduzir, melhorar e controlar o fluxo de trabalho nos seus
processos internos. Os WIMS atuais sdo, quase sempre, voltados para o gerenciamento de
processo de negocios pouco estruturados onde o fluxo Iogico das tarefas € totalmente
predefinido. Porém, nem todos os processos de negdécios sdo assim. Com o advento das novas

tecnologias de comunicacéo entre as organizagoes, 0 ambiente do negécio esta se tornando



cada vez mais dindmico e vem exigindo processos mais complexos. Diante deste cerério, 0s
WIMS existentes tem algumas desvantagens e limitagcbes e necessitam de melhorias e
modificagbes. Muitos pesguisadores tém explorado o poder da tecnologia de agente de
software para prover solucdes para os WFMS atuais. Ha varias abordagens, algumas séo
melhorias com agentes, outras sdo baseadas em agentes. Neste trabalho apresentamos a
WorkFlage como uma ferramenta para o desenvolvimento de Sistemas de Gerenciamento de
Workflow baseado na tecnologia de Agentes de Software, utilizando o modelo proposto pelo
projeto WEICOT. O trabalho esta organizado em 9 capitulos onde abordamos deste a
tecnologia de Workflow, passando por um resumo da tecnologia de agentes, o estado da arte
em Workflows baseados em agentes, indo até um estudo de caso de compra de materiais onde
demonstramos a aplicacdo da ferramenta WorkFlage. Ao fina deste trabalho faremos algumas

consideragOes finais onde propomos melhorias e sugestdes para trabal hos futuros.

Palavras-chave : Workflow, WfMS, WEICOT, Agente de Software, WorkFlage.

ABSTRACT

The Workflow Management Systems (WfMS) have been used in many organizations with the
objective of reducing, improve and control the workflow in their internal process. Current
WIMS are, usually, designed to the administration of loosely structured businesses process,
where the logical flow of the tasks totally predefined. However, not all business processess

are like this. With the coming of the new communication technologies among the



organizations, the business environment becoming more and more dynamic demanding more
complex processes. Considering this scenario, existent WiMS have some disadvantages and
limitations and need improvements and modifications. Many researchers have been exploring
the power of software agent's technology to provide solutions for current WEMS. There are
several approaches, some are improvements with agents, another are based on agents. In this
work we present the WorkFlage as a tool for the development Workflow Management
Systems based on to technologies of Software Agents for the model proposed by the project
WEICOT. The work is organized in 9 chapters where we cover from the technology of
Workflow, going through a summary of the agents technology, the state of the art in
workflow based on agents, to case study of materials purchase where we demonstrate the
application of the WorkFlage tool. At the end of this work we will make some fina

considerations where we propose improvements and suggestions for future works.

Keywords: Workflow, WIMS, WEICOT, Software Agents, WorkFalge.
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1 INTRODUCAO

A cada dia as empresas vém investindo muito mais em tecnologia, a fim de
melhorar a produtividade e se tornarem mais competitivas e sdlidas no mercado. Uma das
tecnologias, chamada de Workflow, consiste em automatizar todo ou parte dos processos de
negocio das organizactes, controlando o “fluxo” de interacdo e a colaboracéo entre as tarefas
que compdem estes processos.

Com os Workflows, surgiu a necessidade de um sistema que defina, crie e
gerencie a execucdo dos Workflows, o qual chamamos de Sistemas de Gerenciamento de
Workflow (do inglés Workflow Management System -WEMS).

Para o desenvolvimento de WfMS voltados para aplicagbes em ambientes
distribuidos e dindmicos tais como o ECommerce, acreditamos que o paradigma de Agente
de Software deve ter um grande significado, pois uma vez investidos de autonomia e
mobilidade, os Agentes de Software podem representar fielmente os processos fora de seus
limites geogréficos mantendo ainda assim a integridade dos mesmos.

Este trabalho se propde a apresentar um modelo de sistema de gerenciamento de
workflow baseado em agentes de software aplicando os conceitos do projeto WEICOT, cujos
detalhes veremos no capitulo 4 desta dissertacdo e implementar uma ferramenta para a
definicdo de processos orientados a agentes de software. A todo este ambiente de criagdo e
gerenciamento de worklow baseado em agentes, estamos denominando de WorkFlage, cujo

detalhamento esta descrito nos capitulos 6 e 7 deste trabal ho.

1.1 Objetivo

Esta dissertacdo de mestrado pretende abordar o tema dos sistemas de
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gerenciamento de Workflow baseado em Agentes Inteligentes, objetivando definir modelos
mais flexiveis e com maor desempenho. Isto envolve: modelagem, projeto, e
desenvolvimento de agentes de software voltados ao gerenciamento de Workflows
adaptativos.

A Orientacdo Agente oferece um suporte para modelagem de conceitos como a
cooperacdo e a comunicacdo nos sistemas de workflows (LABIDI; HAMMOUDI,2000). As
varias ocorréncias envolvendo o tema de workflow e agentes na literatura da area de Ciéncia
da Computacdo, nos despertou para a necessidade de um detalhamento no assunto, o0 que nos
levou a iniciar este trabalho. Portanto, pretendemos alcancar com este trabalho os seguintes
objetivos especificos:

Pesquisar a contribuicdo dos Agentes de Software na érea de gerenciamento de
Workflow.

Definir um modelo de sistema de gerenciamento de Workflow integrando o
paradigma de agentes buscando maior flexibilidade.

Desenvolver uma ferramenta para o desenvolvimento de Workflow baseado em
agentes para 0 modelo do WEICOT.

Aplicar o sistema proposto ao dominio de E-commerce.

1.2 Justificativa

Com a popularizacdo da Internet na década de 80, muitas foram as aplicacdes
desenvolvidas para tirar melhor proveito da plataforma empregada, gerando assim maior
agilidade e confiabilidade nos servicos prestados aos usuarios.

Uma das aplicagdes é o chamado comércio eletrénico (e-commerce) gque tem se

tornado bastante atraente aos olhos de muitas organizagdes, as quais passaram a investir
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macicamente na obtencdo de ferramentas que elevem o seu padréo de qualidade e rapidez no
atendimento ao cliente.

O primeiro passo para que estas metas sgam acancadas € o controle dos
processos de negdcio da empresa. A compra de materiais, por exemplo, € um processo de
neglcio comum as organizacfes e 0 sucesso da produtividade desta empresa, pode estar
diretamente ligado ao controle de fluxo deste processo.

A Workflow Management Coalition* (WfMC) define um workflow como a
automacao de processo de negdécio (business process), como todo ou em parte, durante o qual
documentos, informacdes, ou tarefas sdo passados de um participante para outro para acéo, de
acordo com um conjunto de regras de procedimentos.

Devido a abordagem especifica na maioria dos workflows, encontramos
incorporada a sua modelagem a caracteristica estética, o que a diferencia das caracteristicas
muitas vezes exigidas por aplicagdes como as de comércio eletrénico onde o dinamismo
precisa ser implementado.

Uma tendéncia bem promissora consiste em ver um workflow como uma colegdo
dindmica de processos colaborativos, 0 que exige um gerenciamento de seus desempenhos por
componentes inteligentes reconhecidos como Agentes de Software.

Os agentes de software (AS) possuem caracteristicas bem interessantes como
autonomia, comportamento cooperativo, e eventuamente, mobilidade (LABIDI;
HAMMOUDI,1999). Além disso, eles levam em consideracdo as caracteristicas do ambiente
no qua eles evoluem. Isto traz muita flexibilidade, desde que a combinacdo de processo
possa estar diretamente baseada nos estados e decisfes dos agentes, em lugar de serem

predefinidos com antecedéncia.

1 Organizagdo internacional sem fins lucrativos, criada em 1993, incluindo varios distribuidores de WFMS. A WFMC tenta
desenvolver padrdes para sistemas de Workflow (www.wfmc.org).
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Diante do acelerado crescimento e dos beneficios trazidos pela tecnologia de
Gerenciamento de Workflow, além dos beneficios trazidos pelos Agentes de Software,
introduzindo certo grau de autonomia e mobilidade nos Workflows e do espago promissor
introduzido pela Internet para as aplicacbes de comércio eletrdnico, acreditamos que
pesquisar a unido de tais tecnologias e apresentar um estudo elaborado nos parece um ganho e
uma contribuicao significativa a comunidade cientifica.

Ha atualmente grande interesse no emprego da tecnologia, agentes em todas as
areas da computacdo e até em outras areas como automacao e controle. Nos sistemas de
workflow, foi organizado no ano de 2000 o primeiro workshop sobre 0 uso da tecnologia de
agentes nos sistemas de workflows no congresso internacional: International Conference on
Artificial Intelligence IC-AI'2000: June 26-29, 2000, Monte Carlo Resort, Las Vegas,
Nevada, USA. Como exemplos de trabalhos na area citamos o (MERZ,1997) e
(JENNINGS,1996). Porém, pouca demonstracdo pratica € apresentada, 0 que pretendemos
fazer neste trabal ho.

Através do modelo proposto neste trabalho, € possivel verificar o controle do
fluxo em um processo onde os agentes supervisionam e controlam as tarefas inerentes a este

processo, com o objetivo de trazer maior flexibilidade e autonomia ao sistema.

1.3 Organizacdo do trabalho

Esta dissertacéo estd organizada de forma a apresentar o contexto tedrico no qual
este trabalho esta inserido, bem como a implementacdo de um ambiente favoravel ao
desenvolvimento e gerenciamento de workflow baseado em agentes. A dissertagdo encontra-

sedivididaem 9 capitulos;:
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No Capitulo 1, é feita a introducéo ao trabalho proposto, bem como descrevemos
0 objetivo,ajustificativa e como este organizado este trabal ho.

No Capitulo 2, mostra-se a tecnologia de workflow e seus conceitos, as fungdes
basicas de um sistema de gerenciamento de workflow, tipos de workflow, técnicas de
modelagem, os modelos de referéncias da WM C, e os beneficios desta tecnologia

No capitulo 3 abordamos a tecnologia de agentes de software, enfocando o que
s80, quais as suas caracteristicas, categorias dos agentes, a linguagem de comunicacéo e as
ferramertas de desenvolvimento. Enfatizamos também os Agentes Mdveis, pois toda a
conceitualizacdo do trabalho esta baseada nessa tecnologia.

No capitulo 4, procuramos mostrar a unido das duas tecnologias tratadas nos dois
capitulos anteriores. Comegamos mostrando as limitagdes dos sistemas atuais, e em seguida
mostramos como esta tecnol ogia esta sendo aplicada nos sistemas de worklfow.

No capitulo 5 Abordaremos o projeto WEICOT, sua relevancia, arquitetura,
modelo conceitual,etc. A nossa contribuicdo se propde a implementar um gerenciamento de
workflow baseado no conceito deste projeto.

No capitulo 6 tratamos da nossa contribuicdo propondo um arquitetura baseada
em agentes para o gerenciamento de workflow, a qual denominamos de Workflage

No capitulo 7 Apresentamos o ambiente Workflage como um ferramenta de
definicdo e criacdo de Workflow baseado na arquitetura proposta..

No capitulo 8 apresentamos um estudo de caso que demonstra a implementacdo
de um simples processo de Compra de Materiais usando a ferramenta proposta.

Finalmente, o capitulo 9 apresenta as nossas consideracoes finais para o trabalho e

toda a bibliografia utilizada durante a pesguisa.
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2 WORKFLOW

Apresentamos neste capitulo, uma visdo geral da tecnologia de Workflow. S8o discutidos
conceitos basicos, caracteristicas, aplicagdes, vantagens e desvantagens de sistemas baseados na

tecnologia dos Sstemas de Gerenciamento de Wor kflow.

No mundo em que vivemos, tornouse clara a necessidade de organizagOes
melhorarem a cada dia 0s seus processos de negdcios visando ndo somente maiores lucros,
mas também a sua perpetuidade no mercado.

Diante das varias opcles para atingir esses objetivos, as empresas se deparam
com a necessidade de um apoio mais robusto e eficiente do que uma simples ferramenta de
automagdo comercial para controlar o fluxo de caixa e o estogue dos produtos. Torna-se
evidente a necessidade de uma profunda avaliagdo nos processos internos das empresas com
vista a um controle total do fluxo de atividades, agilizando e garantindo, desta forma, a
eficiéncia nos servigos e produtos prestados por esta empresa ao ambiente em que esta
inserida

Ha varias tecnologias que déo suporte as empresas para melhorar 0s processos e
agilizar a informacdo. Além de técnicas de reengenharia dos processos organizacionais,
dispomos de uma tecnologia que trata da automac&o dos processos propriamente ditos, e
evoluiu a uma instancia tal que hoje podemos nos referir a ela como um conjunto de
tecnologias e metodologias de automacao de processos. a tecnologia de wor kflow.

Uma das principais motivagdes para se pesquisar essa tecnologia vem do fato de
gue ela permite, quando aplicada de maneira correta, atingir os objetivos anteriormente
mencionados, trazendo assim beneficios financeiros para quem a fomenta. Esse fato

provavel mente servira como grande aliado durante as primeiras pesquisas sobre o tema.
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2.1 Conceito deWorkflow

O workflow estd, antes de tudo, envolvido com a automagdo de processos
compostos de atividades realizadas por humanos €/ou méquinas, principalmente aquelas onde
h& a interacdo com ferramentas de Tl (Tecnologia da Informacdo). Desta forma, pode-se
entender workflow inicidmente como um meio de visualizar, analisar e melhorar os
processos, sempre buscando a automacao por ferramentas especificas.

Também deve-se saber que o workflow se preocupa com a automagdo de
processos onde documentos, informagdes ou tarefas sdo trocados entre os seus participantes,
de acordo com um conjunto definido de regras e objetivos. Desta forma, ha o intercambio de
elementos dos processos entre as atividades constituintes deste.

Mesmo ndo havendo consenso absoluto na definicdo dos conceitos de workflow,
existe um esforco no sentido de criaremse padrfes para tal tecnologia Isso estd se
concretizando com a Workflow Management Coalition (WfMC), um consorcio de empresas
desenvolvedoras de tecnologia de workflow, que visa criar e fomentar 0 uso de padrdes de
definicdo e intercomunicacdo entre as varias ferramentas existentes. A WfMC define
workflow como &

[..]JAutomacdo de processo de negécio no todo ou em parte, durante o qual
documentos, informagdes, ou tarefas sdo passadas de um participante para outro para
acdo, de acordo como um conjunto de regras de procedimentos.[...](WfMC,1999).

No principio, os sistemas de workflow limitavam se a passar os diferentes itens de
trabalho para os respectivos participantes de um processo, devendo executar tais itens como
tarefas. Hoje, atecnologia amadureceu, e 0 processo como um todo € automatizado, desde sua
definicdo até o fluxo das informagdes de controle necessarias a execu¢do de cada uma de suas
etapas. Com isso, um sistema de workflow ndo € mais apenas um roteador de tarefas, mas é

responsavel pelo processo gque lhe é requisitado executar.



2.2 Processos

Processos de Negocio sdo pecas fundamentais para 0 sucesso de qualquer
empreendimento. Um processo pode ser entendido simplesmente como um conjunto de
atividades destinadas a alcancar um determinado objetivo. Segundo a Workflow Management
Coalition, um processo €[...]“Um conjunto de um ou mais procedimentos ou atividades

relacionadas, as quais coletivamente atingem um objetivo de negdcios, dentro de uma

organizacdo’[...](WfMC,1999).

Na definicdo de um processo, observa-se 0 uso de uma linguagem gréfica, onde

elipses e retangul os representam atividades. As setas representam o fluxo das atividades. Na

figura seguinte exemplificamos o processo de um sistema de atendimento online.

Requisicdo do
Cliente

Coleta de Dados

Ld

Criar OS

BD de OS

N

Notificar Técnico

DB Cliente

ecionar Técnico

Atender
Requisicéo

T

Criar Nota Fiscal

Notificar
Orcamento

Figural- Exemplo de Workflow —Sistema de atendimento “online”

Podemos utilizar também de algum tipo de script ou linguagem textual para a

definicdo dos processos. Com um script, poderiamos ter algo como:
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i nicie_workflow);

conece_ativi dade(‘ Col etar dados’);
quando( ATV_CORRENTE, TERM NAR)

conmece_atividade(‘Criar OS') AND

conmece_ati vi dade(‘ Sel eci onar Técnico’);

guando( ATV(* Sel eci onar Técnico’' ), TERM NAR)

conece_atividade(‘ Notificar Técnico');

quando( ATV_CORRENTE, TERM NAR)

conmece_ati vi dade(‘ At ender requisic¢éo’);

quando( ATV_CORRENTE, TERM NAR)

conmece_ativi dade(‘ Notificar orcanento’);

quando( ATV_CORRENTE, TERM NAR)

conece_atividade(‘Criar nota fiscal’);

quando( ATV_CORRENTE, TERM NAR)

conece_ativi dade(‘ Levantar satisfacao do cliente’);
term nar _workfl ow() ;

Tabelal - Exemplo de definicdo de Workflow utilizando script

O codigo desse script também utiliza uma linguagem. Nele, os componentes
ATV_CORRENTE e TERMINAR sdo pré-definidos como objetos que se referem a atividade
corrente e a um de seus possivels eventos, respectivamente, e as fungdes iniciar_workflow(),
comece_atividade(), terminar_workflow(), e também outros comando ndo mostrado neste
script, fazem parte da linguagem utilizada.

Representada de qualquer forma, a definicdo de processos € parte muito
importante da tecnologia de workflow e, como veremos adiante, parte integrante de um

sistema de workflow.
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2.3 Outrosconceitos

Além do conceito de processo de negdcio, outros conceitos S80 necessarios para

compreensdo datecnologia de Workflow. Séo eles :

? Atividades

Uma atividade € um passo a ser dado dentro de um processo para que este se
conclua. Segundo a WfMC, sua definicéo é:
[...Jum passo l6gico ou a descricdo de uma parte do trabalho que
contribui com a concluséo de um processo. Pode ser uma atividade
manual ou uma atividade automatizada[...](WfMC,1999).
Uma atividade também pode ser um sub-processo de um processo pai que esta
sendo modelado. Neste caso, este sub-processo pode ser considerado como uma atividade
especial, sendo diferenciada das demais atividades que S0 passos indivisiveis de um

[Processo.

? Processo de negécio

E um processo que esta inserido no contexto de uma organizagdo, ou tem como
objetivo atingir metas de negocios. A WFIMC define um processo de negécio como: [...]“Um
tipo de processo dentro do dominio de uma estrutura organizacional e de uma politica de
negocios, que visa atingir objetivos de negocios’[...](WfMC,1999).

Essa nomenclatura é um pouco estranha para os padrdes brasileiros, e sua
traducdo, ainda mais. N&o sera muito utilizada, sendo o conceito de processo, puro e simples,

mais adequado ao desenvolvimento desse texto.
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? Sistema de Gerenciamento de Workflow (WM YS)

Um Sstema de Gerenciamento de Workflow, ou Workflow Management System
(WMMS) é definido peda WFMC como “um sistema que, define, gerencia e executa
‘workflows’ através da execucéo de software cuja ordem de execucao € controlada por uma
representacdo computadorizada da |6gica do workflow”.

Para simplificar o entendimento, podemos pensar em um WfMS como sendo um
software que pode interpretar uma definicéo de processos (a representagdo computadorizada
dalégica do workflow) e executala. Essa execucéo pode ser inerente a um processo que dure
alguns minutos ou até muitos meses, variando em abrangéncia desde processos internos de
uma organizagdo até mesmo processos entre duas ou mais organizages. Mas mesmo com
diferencas t&o grandes entre os processos, os WFMS possuem caracteristicas comuns que

podem ser alvo de padronizagéo e estudo.

? Instancia do processo

Uma instancia € uma representacdo interna da definicdo do processo a ser
controlado pelo sistema de gerenciamento de workflow. Ele exprime as ocorréncias que estéo
sendo processadas pelo sistema naquele momento. Quando um processo € iniciado no sistema
de gerenciamento de workflow, € entdo criada uma instancia de processo que por sua vez
gera as instancias das suas atividades As Instancias de processo e de atividades sdo

manipuladas no controle do fluxo pelo sistema de gerenciamento de workflow.
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? Participantes

Um participante de um Workflow é responsavel pela execucéo parcial ou total de
uma determinada instancia de atividade. Um participante pode ser humano ou um software.

Termos como: Ator, Agente e Usuario sdo bastantes utilizados na literatura para descrevé- los.

? ltensdetrabalho

Do ponto de vista de um participante de Workflow, as atividades séo

representadas como uma colecdo de itens de trabalho. Este conjunto de itens de trabalho € o

resultado da instanciagcéo de uma atividade no WfMS. Os itens de trabalho sdo apresentados

ao participante em forma de lista de trabal ho.

? Regras

As Regras definem de que forma os dados que trafegam no fluxo de trabalho

devem ser processados, roteados e controlados pelo sistema de workflow.

? Rota

Caminho l6gico que, definido seguindo regras especificas, tem a funcdo de

transferir a informagéo dentro do processo, ligando as atividades associadas ao fluxo de

trabal ho.
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Um Papel é o conjunto de caracteristicas e habilidades necessarias para um

participante executar determinada(s) tarefa(s) pertencente(s) a uma atividade.

Processo de Negécio
( 0 que é esperado que ocorra )

E representado por uma E gerenciado por

Definicdo de Processo - Sistema de gerenciamento de Workflow
( Uma representagdo do processo ) _i ( Controla a automagéo do Processo )

Sub-Processos

Usa para ser criada Através de
composta por

Atividades -
Instancias de Processos

(Uma representagdo do que realmente acontece)

que podem ser v
Inclui uma ou mais

‘ ‘ Que representa

( Fgc:réléa\;\z:s) Automatizadas <

Instancias de Atividades

l—‘—l Incluindo

Aplicativos
(ferramentas para executar
uma atividade)

Itens de Trabalho
( Tarefas para um participante)

Figura2 - Representacdo esquemética dos conceitos - WFMC

2.4 Funcbesdeum WfMS

2.4.1 Funcoes basicas

O modelo de referéncia da WEMC procura dividir um WfMS em partes, sem

comprometer a independéncia de caracteristicas de implementacdo que o modelo deve
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oferecer. Sendo assim, em um maior nivel de abstracdo, um WfMS pode ser caracterizado por

dar suporte as trés areas seguintes:

a) Funcbes de tempo de criacdo ou construcdo (build-time functions): sdo fungdes
responsaveis por criar as definicdes de processo a ser interpretada pel o restante do
WIMS.

b) Funcgdes de tempo de execucao (run-time functions): séo as fungdes do WIMS
responsaveis por gerenciar 0s processos de workflow em um ambiente
operacional, e sequienciar as varias atividades que fazem parte desses processos.

c) InteragBes entre os participantes humanos e as ferramentas de Tl: o WfMS deve
ser capaz de aceitar a interacdo humano/TI para o processamento dos passos de
uma atividade, como a producdo de um documento de texto ou planilha de

célculo, aceitando seus resultados como parte da cadéncia do sistema.

? Funcdes de tempo de criacdo ou construcao

Séo as fungbes do WM S que resultam em uma representacdo computadorizada de
processos. Durante este periodo, um processo é traduzido do seu contexto no mundo real para
uma definicdo formal e processavel, através do uso de uma ou mais técnicas de andise e
modelagem (WfMC,1999).

As fungbes de tempo de constru¢cdo podem ser implementadas através de
ferramentas CASE, como editores gréficos, ou até mesmo através de scripts gerados em um
editor de texto simples. A WfMC reconhece que ainterface para essas fungdes é uma das
partes que mais se distingue entre os produtos de workflow, dada a diversidade de formas de

se implementar ferramentas que geram definicdes de processos. Mas o resultado do
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processamento dessas ferramentas, ou sgja, a definicdo do processo em s, € uma area de
iminente padronizagdo, para que as geradas por uma ferramenta possam ser visualizadas,

editadas e/ou executadas em outras ferramentas de outros desenvolvedores, sem problemas.

? Funcdes de tempo de execucdo

As funcbes de tempo de execucdo agem como a ligagdo entre 0S processos
enquanto modelados em uma representacdo computacional, e como tal,sdo vistos no mundo
real, refletido nas interacOes, durante sua execucdo, com 0s usuérios e as ferramentas de TI
(WFfMC,1999).

Nesta fase, a definicdo de um processo € interpretada por um software,
responsavel por criar e controlar instancias desse processo, programar a sequéncia dos passos
de cada atividade ao longo de seu curso, invocar os recursos de Tl e humanos necessarios,
entre outras funcdes. H& uma peca fundamental para que tudo isso acontega: um software, o
gual chamaremos de workflow engine ou workflow management engine (WFM engine). Ele é
o responsavel pelas fungdes aqui descritas, e também componente central da arquitetura do

model o de referéncia da WfM C como um todo.

? Interagdes entre os humanos participantes e ferramentasde Tl

Atividades individuais de um processo de workflow estdo geralmente ligadas a
operacdes humanas, freqlientemente realizadas em conjunto com ferramentas de Tl (como por
exemplo, editores de texto). Outro aspecto pode ser a necessidade de processamento de
informacdes que requerem ferramentas especificas que atuam sobre estes dados. A interacéo

dessas ferramentas com o software de controle, € necesséria para invoca-|as apropriadamente



e repassar os dados de forma correta.

Neste ponto, segundo a WfMC, ha grandes vantagens em se possuir padronizagéo,
como a construcdo de uma interface comum para a interagcdo de participantes e ferramentas de
Tl e a chance de se construir essas ferramentas de maneira que trabalhem, sem problemas,

com vérios sistemas de workflow.

2.4.2 Outras fungbes de um WM S

Outras funcdes podem ser encontradas nos sistemas de workflow atualmente

disponiveis no mercado. Entre elas podemos citar:

? Roteamento de trabalho

Em uma seqliéncia predefinida de execucéo de atividades, pode acontecer que na
passagem de uma para outra exija um decisdo a ser tomada determinando qual a novarota a
ser adotada. O Roteamento do fluxo, nos sistemas convencionais, pode se basear em uma
determinada ac&o tomada pelo usuario ou uma condicéo dos objetos manipulados na atividade

corrente.

? Invocacdo automatica de aplicativos

Uma vez verificada a lista de tarefas e sabendo-se qual é a proxima tarefa a ser
executada, o sistema executa o aplicativo necessério para conclusdo daquela tarefa. A maioria
dos sistemas atuais permite especificar o aplicativo utilizado para cada atividade do

Workflow.
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? Distribuicdo dindmica de trabalho

Quando definimos um processo, ndo determinamos um participante especifico
para a execucao das atividades e ssim definimos um papel a ser executado. No momento da
instanciacéo do processo no WFMS, é necessario determinar qual o participante ird executar
um determinado papel. Dizemos que hd uma distribuicgo dindmica de trabalho quando esta

escolha é feita pelo WIMS.

? Priorizar trabalho

A capacidade de priorizar um trabalho € uma funcdo chave nos WfMS. Nem
sempre € interessante que a execucdo dos processos, sigam uma ordem baseadas no modelo
FIFO (first-in first-out), portanto a maioria dos sistemas atuais, permitem alterar a prioridade

de uma instancia de processo.

? Acompanhamento do trabalho

Esta funcionadidade é tavez a que mas atra nos dSsemas de
gerenciamento.Saber imediatamente qual status de uma determinada atividade, com quem
estd no momento e quanto tempo esta esperando, € uma caracteristica fundamental em todos
os sistemas de workflow. Normamente os WfMS permitem acompanhamento “reativo”, ou

sga, reporta o status corrente caso 0 usuério consulte.



25 TiposdeWorkflow

Com a evolugdo da tecnologia e do mercado, fezse necessério separar diferentes
tipos de workflow de acordo com suas funcionalidades, para que se torne mais féacil aplicar o
tipo correto para cada caso especifico de aplicacdo dessa tecnologia.

Qualquer sistema de informagéo que se baseia na ordenacdo e controle de tarefas,
pode ser automatizado usando técnicas de workflow, porém a WfMC propde uma
classificagdo do workflow baseada em seu objetivo fina. Segundo a WfMC, pode-se

distinguir os seguintes tipos:

2.5.1 Producéo

O Workflow de Produgdo tem como objetivo principal a automagdo de vérias
tarefas similares, para a otimizacéo da produtividade. Essa automacéo deve ser perseguida até
gue um processo que ndo necessite de intervencdo humana sgja conseguido. A Unicainteracéo
de pessoas no processo seria voltada para o tratamento de excegdes, ou sgja, dos itens que
estdo fora da especificacéo valida para 0 processo.

Os Workflows de producdo envolvem atividades estruturadas que descrevem
processos de informagdo complexos. Normalmente a sua execucdo requer um alto nimero de
transactes que acessam multiplos sistemas de informagdo, e englobam processos de negdcios
repetitivos e previsiveis, como aplicacéo de empréstimo ou reivindicagdes de seguro.

Eles também envolvem processos repetitivos e previsiveis, mas estes sao
tipicamente processos de informagdo complexos envolvendo acesso a multiplos sistemas de
informacdo. Os sistemas de gerenciamento de workflow que suportam workflow de producéo

devem prover facilidades para definir dependéncias entre tarefas e controlar a execucdo de



tarefas com pouca ou nenhuma intervencdo humana.

Nota-se que aintervencdo humana neste tipo de processo é reduzida, e até mesmo
0 tempo necess&rio para tais intervengdes é menor. Com isso, pretende-se ganhar
produtividade sobre a execucdo de tarefas repetitivas, naturalmente automatizavels,
geralmente sem paradas.

Essas caracteristicas conferem ao workflow de producdo a capacidade de
gerenciar processos bem complicados, como transferéncias monetarias diversas entre bancos,
gue hoje ja ndo mais passam por um caixa, mas podem ser feitas diretamente de um terminal

eletrénico. Também pode ser integrado mais facilmente com sistemas ja existentes.

2.5.2 Administrativo

O Workflow administrativo envolve processos repetitivos e previsiveis com regras
simples de coordenacéo de tarefas. Tanto a ordenacdo como a coordenacdo de tarefas em um
workflow administrativo, podem ser automatizadas. Este tipo de workflow ndo engloba um
processamento complexo de informacBes e ndo requer acesso a multiplos sistemas de
informac&o usados para suportar producdo ou servigcos administrativos. Sistemas de workflow
administrativo sdo baseados tipicamente em correio eletronico.

Workflows administrativos envolvem atividades fracamente estruturadas,
repetitivas, previsiveis e com regras de coordenacdo de tarefas simples, tal como roteamento
de uma requisicdo de viagens através de um processo de autorizacao.

Nesse tipo de workflow, a flexibilidade € mais importante que a produtividade.

Sua principal caracteristica € afacilidade em se definir os processos.



2.5.3 Colaborativo

Aqui, o principal enfoque é a capacidade de trabalho em grupo. Sistemas de
workflow desse tipo sdo pensados para grupos que trabalham para a obtencdo de objetivos
comuns. Para isso, assuntos como comunicagdo via Internet entre os integrantes dos grupos
estdo incluidos. As definicBes dos processos ndo sdo rigidas, e podem sofrer modificaces
fregientemente. Usa-se também o termo Groupware para indicar esse tipo de workflow. Mas

nem toda aplicacdo de Groupware é workflow, como por exemplo videoconferéncias.

254 Ad-hoc

O workflow ad hoc é mais flexivel do que os outros tipos. Permite que as
definicdes de processos sgjam modificadas de mareira fécil e répida para se adequarem as
adversidade que venham a surgir durante sua execucdo. O termo Ad hoc pode ser entendido
como “livre” ou “ndo téo exigente’. Workflows Ad-hoc ddo mais liberdade ao usuario, e ndo
s80 t8o exigentes quanto a seguranca.

A ordenacdo e a coordenacdo de tarefas em um workflow ad-hoc ndo sdo
automatizadas, mas sim controladas por humanos.

N&o existe uma estrutura pré-definida para 0 processo, ou a mesma pode ser
modificada em tempo de execucdo. A I6gica do processo é definida pelas aces executadas
pelo usuario, em tempo de execucao.

Este tipo de Workflow envolve pequenos grupos de profissionais e tem a intencéo
de dar apoio a peguenas atividades que requerem uma solucdo rgpida.

Workflows do tipo Ad-hoc suportam defini¢do rapida e execucdo de modelos de

processos menos complexos envolvendo coordenacdo humana. A arquitetura Ad-Hoc opera
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em atividades que ndo permitem a previsibilidade das atividades a serem seguidas, mas que
apresentam objetivos a serem al cancados. Como exemplo de workflow Ad Hoc podemos citar

0 desenvolvimento de software.

255 Web-Based Workflow

Um quarto tipo de workflow, embora ainda ndo definido pela WfMC, ndo poderia
deixar de ser lembrado pelo seu grande significado nos dias de hoje. James Kobielus
(KOBIELUS,1997) identificou o Web-Based Workflow como um dos tipos de workflow
existente.

Com o enfoque na arquitetura da internet, o0 Web-based workflow é distinto dos
demais tipos apresentados, principalmente por causa da plataforma sobre a qual opera
Enquanto os tipos anteriores operam com véarios protocolos e um grande leque de tecnologia
de comunicagdo, este esta restrito aos padrfes utilizados hoje na Internet.

As solugbes que utilizam o conceito do web-based workflow estdo baseadas
fortemente em formulérios montados em HTML (HyperText Markup Language) e em paginas
da web que implementam applets Java. 1sso é uma das grandes vantagens dessas solucoes,
pois um formulério pode ser criado apenas uma vez e acessado de diversos browsers clientes
diferentes. Isso gera uma uniformidade e traz facilidades na hora de criar e implementar essas

solucdes.

2.6 Modelagem de Workflow

A modelagem de processos deve ser utilizada para melhor entender, gerenciar e

controlar os processos. O principal objetivo da modelagem de processos é representar 0s
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processos de uma maneira clara e formal em diferentes niveis de abstracéo. A disponibilidade
de modelos bem elaborados, possibilitam uma andlise critica das atividades existentes
definindo assm, melhorias e racionalizagbes nos processos. As técnicas de modelagem
utilizadas nos sistemas existentes sdo, em geral, proprietarias e os modelos diferem na teoria
dos conceitos.

Varias técnicas de modelagem foram propostas com o objetivo de serem usadas
para representar 0 comportamento dindmico dos sistemas. Entre essas técnicas, destaca-se 0

Modelo de Gatilho e 0 Modelo de Casati/Ceri (CASATI,1995)

2.6.1 Modelo de Gatilho

O modelo de Gatilho € uma técnica simples de modelagem cujo objetivo é
auxiliar a andlise de workflow a fim de automatizar processos de negécio (JOOSTEN,1994).
Entende-se por “gatilho” o disparo de uma atividade decorrida do término de uma atividade
anterior.

Na notacdo deste modelo, cada atividade € representada por um reténgulo
contendo o nome da atividade. Um arco que aponta para determinada atividade representa que
a atividade pode ser disparada pelos eventos que ocorrem como resultado de cuja atividade o
arco esta partindo. O modelo de gatilho € divido em colunas, onde cada coluna contém as
atividades para as quais o0 papel é responsavel. O modelo de gatilho deve ser construido de
acordo com trés funcbes primitivas: 1) determinar os papéis de usuario, 2) descobrir quais
atividades sdo executadas sob a responsabilidade de cada papel e 3) descobrir como cada
atividade é disparada.

A figura seguinte mostra um exemplo de um modelo de gatilho, que descreve o

procedimento de reclamacdo de um cliente. No exemplo a reclamacdo é registrada pelo
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representante da organizacdo que distribui o produto, que é a mesma pessoa que faz o contato

pessoal com cliente.

Cliente Representante Fiscal Gerente Bibliotec&rio

Reclamagéo /ﬂ——’\
Log

Registrar
Reclamagéo !

Acusar
recebimento

Analisar

resumir
Acusar
Negociar recebimento
consentimento solugéo

s }S\
Negoci R

satisfagéo

Figura3- Modeo de gatilho

2.6.2 Modelo de Casati / Cei

O modelo de Casati/Ceri (CASATI,1995) é um dos mais completos para definir
uma processo. Além de incluir todos os conceitos ja vistos de workflow, modela ainda o
acesso a base externa de dados, através de SQL.

Este modelo possui uma linguagem para sua definicdo, denominada WfDL
(Workflow Description Language) (CASATI,1995). O Modelo define cinco componentes
para uma atividade: nome, descricao, pré-condices, acdes e excegdes. As pré-condicdes sao

expressoes bool eanas avaliadas antes da execucdo da atividade. As agOes descrevem como 0s
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dados sd0 manipulados pela atividade e as excecOes indicam atitudes a serem tomadas na
ocorréncia de determinados eventos anormais.

Neste modelo, uma atividade € representada por uma caixa, contendo quatro
divisbes, cada uma das quais armazena um ou mais elementos. De cima para baixo, situanse
as listas de pré-condicdes, 0 nome e descricdo da tarefa, a lista de agdes e a lista de excecdes.
Os simbolos de inicio e fim sdo denominados pelas duas linhas horizontais paralelas. Os
atributos de quantidades de instancias geradas e o numero de instancias que precisam
terminar, sdo denotados por um retdngulo colocado imediatamente antes e depois da caixa da

atividade.

2.7 A Workflow Management Coalition

A Workflow Management Coalition (WfMC) é um 6rgdo criado em 1993 com o
objetivo de fornecer padrées para area de Workflow. Atualmente, a WfMC possui mais de
250 membros entre empresas fornecedoras e instituicdes académicas. Sua missdo é promover
a &ea de Workflow, através da divulgacdo da tecnologia e geracdo de padrdes para
interoperabilizar diversos sistemas de Workflow. A necessidade de uma maior
interoperabilidade torna-se bastante visivel ao analisar-se o mercado atual de workflow, onde
0s sistemas de geréncia de workflow diferem grandemente entre si, em termos de arquiteturas,

model os e conceitos utilizados.

2.8 Modelo deinteroperabilidade (WfMC)

Este modeo foi concebido para permitir que diferentes ferramentas de

modelagem de workflow e sistemas de geréncia de workflow pudessem trocar informagoes
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entre si. Desta forma, seria possivel modelar um workflow utilizando uma ferramenta que
suporte este padrdo e implementa-lo em qualquer WfM S que entenda este padrdo. Assm, um
dos maiores problemas do atual mercado de workflow, gque é a incompatibilidade entre os
produtos de modelagem, poderia ser solucionado. A Figura 4 apresenta um esguema de como

seriaarelacdo entre as ferramentas de modelagem e os WiMS.

Modelos de Warkflow
Modelo B Modelo C
\ Modelo A /
N v 4
WPDL

A
Camada de Import/Export

Representagdo interna
do WFM S esnecifico
A L egenda

v 4+— Relacdes
WIfMS
(Workflow Engine)

Figura4 - Modelo de interoperabilidade da WiMC

A interoperabilidade é obtida através de dois elementos definidos em normas da

WFMC, sendo :

? Um Meta-modelo contendo as informagdes que devem ser armazenadas sobre 0
workflow;
? Uma Linguagem padréo para a interoperabilidade WPDL (Workflow Process

Definition Language)



29 Modedo dereferénciada WfMC

Com o objetivo de estabelecer padrbes para a area de workflow, a WfMC
desenvolveu um Modelo de Referéncia. Esse modelo identifica os componentes que se

comunicam com suas respectivas interfaces.

O modelo de Referéncia da WfMC define cinco interfaces entre os componentes,

aém de uma interface sobre o servico de execucdo de workflow, denominada WAPI

(Workflow API ).

Ferramentas de
Definic&o de Processos
Interface 4
Interface 5 |
Interface 1
WAPI
Ferramentas de ' ' QOuitros servicos de
i Sh . Execucdo de
Adm e Supervisdo Workflow Engine(s) Workflow

I nterface 2 Interface 3
I . Aplicativosinvocados
Aplicativos Clientes (externos)

Figura5- Modelo dereferénciada WfMC

Cada interface tem sua propria caracteristica e segue padrdes definidos pela

WIMC, sendo :

29.1 Intefacel

A interface 1 define a comunicacéo entre as ferramentas de definicdo do processo

e o servidor de workflow. Ela é chamada de interface de importacdo/ exportacdo das
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definicdes de processo de workflow e pode ser composta por um formato comum de
intercambio ou por um conjunto de funcdes ou chamadas ao sistema, conhecida como API, os
guais permitem que a definicdo de processo gerada por uma ferramenta de modelagem possa
ser usada por diferentes produtos de workflow.

Envolve aspectos da definicdo do processo. Desenvolve uma linguagem padréo de

definicéo de processos (WPDL) a ser suportada pelas ferramentas de definicdo de processo.

29.2 Inteface?2

Para esta interface, a WIMC define um conjunto de APIs (WAPI —Workflow
Application Programming Interface), as quais podem ser utilizadas por uma aplicacdo de
Workflow para acessar 0 servidor e as listas de tarefas afazer (worklists), independentemente
da natureza de implementacdo do produo. Para isto, sdo providos comandos que operam as
instancias de processos, assim como manipulam as listas de tarefas a fazer.

Esta interface envolve os aplicativos clientes de workflow. Ela padroniza as
chamadas do gerenciador da listas de trabalho (Ex.: recuperar um item de trabalho, declarar o

inicio e o término da atividade, etc.)

2.9.3 Interface 3

Em algum estagio de um processo executado em um WEMS, pode ser necessaria a
intervencdo humana, como ja visto. Quando isso ocorre, geramente ha a necessidade da
utilizag&o de aplicagbes externas ao WfMS, que produzam dados, documentos ou outro tipo
de informacdo que segja necessaria a conclusdo do processo. A interface 3 define a

comunicacdo entre o servidor de workflow e uma larga faixa de aplicagcOes de ambientes
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heterogéneos que devem ser integrados ao sistema de workflow. Além disso, aplicactes
desenvolvidas especificamente para workflow também sdo invocadas através desta interface.
Esta interface trata da comunicagdo como aplicagdes externas, invocadas para

realizacdo de atividades especificas.

294 Inteface4

Esta interface tem como objetivo permitir que WfMS de diferentes “fabricantes’
possam interagir, passando itens de trabalho, processos, atividades, entre outros elementos de
workflow, entre si, e cooperar para a execucao de um mesmo Processo.

Ha de se notar que, para esse modelo dar certo, necessita-se de que todos os
sistemas de workflow integrados possam interpretar uma versdo padronizada de uma
definicdo de processos e, além disso, necessitam compartilhar os mesmos dados de controle
de workflow, mantendo assm uma visdo comum dos estados dos processos durante sua
EXecucao.

Esta interface prové a habilidade de se transferir partes de um processo para
execucao em um outro servidor de workflow. Trata da comunicacéo entre diversos WIMS

envolvendo a administracdo de partes do mesmo processo.

295 Intefaceb

Esta interface visa possibilitar que ferramentas de administracéo e monitoramento
de sistemas de workflow de desenvolvedores diversos possam funcionar com diferentes
WIMS. Ela visa também permitir uma visdo completa do status do trabalho, fluindo através

da organizacdo, ndo importando em qual sistema ele esta rodando.
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A interface 5 vai incluir chamadas especificas a WAPI para manipular questdes
administrativas do workflow, inclusive em nivel de seguranca e autorizagdes. A idéia, entdo, €
ter ferramentas de administracéo operando independentemente dos WfMSs que se possa ter.

Trata da administracdo e monitoramento dos processos executados.

29.6 WAP

A WAPI — Edta interface consiste de uma série de construcles pelas quais 0s

servicos de execucao de workflow podem ser acessados.

2.10 Vantagens e beneficios

A modelagem correta dos processos de uma organizacdo e a sua correspondente
implementacdo através de sistemas de geréncia de workflow podem trazer diversas vantagens.
A seguir, enumeramos aguns pontos benéficos na implantacdo de um sistema de

gerenciamento de workflow.

? Garantir a integridade dos processos: muitas vezes, normas e procedimentos da
organizacdo ndo sdo praticados ou 0 sd0 apenas parcialmente. Varios fatores
podem ser apontados como a causa desses problemas, porém, o uso de um WEMS
garante que as regras dos processos ndo serdo desrespeitadas, e que a ordenacdo
das atividades sera seguida.

?  Diminuicao do tempo de resposta: geralmente quando o processo da organizacao é
manual, h& um espaco de tempo relativamente alto na transferéncia de tarefas de

um participante para outro. Como no uso de um WfMS a coordenacéo entre
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tarefas € administrada automaticamente, assm o0 processo pode fluir mais
rapi damente.

? Integragdo das atividades da empresa: com 0 uso de sistemas de workflow,
atividades desenvolvidas por divisbes diferentes da empresa podem ser
conectadas, compondo um Unico processo. Um problema grave nas empresas,
atualmente, € serem vistas como uma colecéo de departamentos dispersos, e ndo
como uma entidade Unica.

?  Manipulacgéo e etronica de documentos: Com o uso de um WM S para manipular
documentos, é possivel trabalhar totalmente no meio eetronico, substituindo
totalmente o registro em papel, evitando assim problemas como: armazenamento,

consisténcia da informagdo, ndo cumprimento das regras e etc.

2.11 Conclusbes

Neste capitulo abordamos os conceitos mais rel evantes da tecnologia de workflow
buscando uma compreensdo dos seus objetivos e mostrando seus novos paradigmas. Os
Sistemas de workflow se inserem no contexto geral de software cujo objetivo € o suporte ao
trabalho cooperativo, onde se enfatiza a interacdo entre usudrios, € ndo apenas a interacao
usuério/sistema.

Esta &rea tornouse muito interessante pela grande variagdo apresentada, na
prética, pelos processos, devido a diferencas de cultura empresarial, de grupo de trabaho e de
agentes executores. Tal diferenca se da pela existéncia de casos especiais e pela evolucéo
natural dos processos no decorrer do tempo. Em decorréncia disto, novos paradigmas devem

ser utilizados, em detrimento da divisgo tradicional entre modelagem e execucéo.
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Uma conclusdo a qual se chega é que, como tecnologia se mostra em plena
evolucdo, ainda ha algumas lacunas nos conceitos e indefinicoes de padroes.

Atribuir aos sistemas computacionais um certo grau de autonomia e inteligéncia
tem sido um desafio constante para 0s pesquisadores da érea de informatica nos dias atuais.
Movidos por este desejo, muitos dos pesquisadores da area de desenvolvimento de sistemas
buscam unir a tecnologia de Agentes de Software ao mundo dos sistemas de gerenciamento

de workflow, acreditando assim, atribuir aos WfMS maior flexibilidade e autonomia



3 AGENTESDE SOFTWARE

Apresentamos, neste capitulo, uma visdo geral da tecnologia de agentes, em especia
0s agentes moveis. S8o discutidos conceitos basicos, caracteristicas, aplicaces, vantagens e

desvantagens de sistemas baseados nessa tecnol ogia.

3.1 Introducéo

A cada dia, os desenvolvedores buscam uma forma de embutir nas maguinas
reacOes gque as tornem semelhantes ao homem. Caracteristicas como autonomia nas decisoes,
comportamento social e capacidade de aprender, sdo os maiores desafios para que o sonho de
ver uma maguina agir como um homem se torne realidade (NWANA,1996).

Estamos vivendo neste momento uma introducdo a um outro paradigma de
desenvolvimento chamado “baseado a agentes’. Tal paradigma introduz o conceito de
unidades computacionais com certo grau de autonomia para a tomada de decisdo, bem como
se adaptar a0 meio em que vive, manter um relacionamento com outras unidades para

alcancar o objetivo comum e até aprender algo novo para sua base de conhecimento.

3.2 O quesao agentes de software ?

Segundo Wooldridge (WOOLDRIDGE,1995), ndo ha definicdo universalmente
aceita do termo agente, mas ha um consenso geral de que a autonomia € a idéia central da
nocéo de agéncia. Assim de define: [...] “Um agente é um sistema computacional gue esta
situado em algum ambiente, e que € capaz de a¢les autbnomas neste ambiente visando atingir

seus objetivos’.
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Esta definicdo se aplica tanto a agentes humanos como a robés e agentes de
"software". Em (RUSSEL,1995), os autores definem um agente como algo que obtém
conhecimento do seu ambiente através de sensores e atua nesse ambiente através de
efetuadores.

Uma outra definicdo, que pretende sintetizar 0 que possa haver de comum em
todas as outras definicdes, diz que agentes de "softwae" sdo entidades computacionais
persistentes e ativas que percebem, raciocinam, agem e comunicamse em um ambiente
(JENNINGS, 2000).

O grau de sofisticacdo de um agente esta diretamente ligado a forma como ele
seleciona as agOes a tomar. O agente pode simplesmente reagir a eventos que ocorrem no
mundo externo, utilizando um conjunto de regras "situacéo-acdo" — € 0 caso extremo de um
agente reativo.

A tomada de decisdo pode implicar em um conhecimento prévio do mundo, que
serd memorizado pelo agente. Além disso, 0 agente pode ser motivado por objetivos, fazendo
a escolha da acéo depender do destino pretendido.

Uma nocédo de agente mais elaborada inclui na sua definicdo atitudes de
informacéo acerca do mundo (conhecimento e crencga) e pro-atitudes (intencdes e obrigacdes)
gue guiam as agoes do agente. Este tem a chamada arquitetura "BDI", onde a estrutura tripla
<crenca pdlief), desejo (@esire), intencdo {ntention)> toma um papel ativo no processo
cognitivo do agente (JENNINGS,2000).

A arquitetura tipica de um agente divide-se, de forma mais ou menos evidente, em
duas partes:1) o sistema inteligente: parte responsavel por resolver os problemas do dominio
da sua especiaidade, e 2)camada de cooperacéo: parte que permite ao agente comunicar e

interagir com ouros agentes do sistema em gue esta inserido.
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O sistema inteligente € o componente que da ao agente uma caracteristica

auténoma na resolucao de problemas, capaz de tomar decisdes inteligentes no que diz respeito
a execucdo das suas tarefas. A camada de ®operacdo permite que 0s agentes troquem
mensagens entre si, buscando uma interacdo e cooperagdo para que sgja alcancado um

objetivo.

Camada de Cooperacéo

Legenda

—— Interacdo com o©s

Sistemainteligente _
sistemas

Figura6 - Arquitetura bésica de um agente

3.3 Caracteristicas

Um Agente caracteriza-se por adquirir algumas habilidades que de fato os tornam
diferentes dos paradigmas até entdo existentes. Dentre as caracteristicas mais comuns dos

agentes, citamos :

? Autonomia

Esta caracteristica atribui a0 agente a capacidade de agir sem a intervencédo
externa de humanos, mantendo assm um certo grau de controle sobre suas préprias agoes e
seus estados internos. Wooldridge e Jennings (ODGERS,19994) relaciona o controle somente
a0 usuario final quando define que, um agente inteligente deve possuir a habilidade de
praticar acbes para desenvolver tarefas ou alcancar objetivos, sem necessitar da interferéncia

do usuério fina. Wooldridge (WOOLDRIDGE,1995), acrescentam que o agente, além de
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possuir controle sobre seu comportamento, deve também possuir controle sobre seu estado

interno.

? Reatividade

E a caracteristica pela qual um agente percebe seu ambiente e responde de
maneira adequada as mudancas que nele ocorrem. O ambiente pode ser um mundo fisico, uma
interface grafica, uma colegdo de outros agentes, a Internet, ou uma combinacdo desses
elementos. Essa caracteristica denota um comportamento deliberativo. Agentes deliberativos
utilizam um modelo simbdlico do mundo representado de forma explicita, para tomar
decisbes por meio de raciocinio |6gico (ou pseudo-16gico), baseado na correspondéncia de
padrdes e manipulacdo de simbolos. Wooldridge e Jennings (WOOLDRIDGE,1995) definem
areatividade como sendo a propriedade que permite aos agentes perceberem seus ambientes e

responderem adequadamente as mudancas neles ocorridas.

? Pro-atividade:

Agentes ndo apenas reagem ao ambiente, mas também sdo capazes de apresentar
um comportamento dirigido por objetivos ao tomar iniciativas. Wooldridge define a pré-
atividade como a capacidade manifestada pelo agente de exibir um comportamento
direcionado a objetivos. Destaforma, o agente ndo age simplesmente em resposta ao ambiente
mas sim, de acordo com um proposito. Para tanto, deve exibir um comportamento
oportunistico, voltado para a realizacéo de seus objetivos. Ser dirigido por objetivos significa
ser intenciona. O principio da intencionaidade, no contexto de sistemas multiagentes, foi
formalizado em (COHEN,1990). Portanto, que ser pré-ativo € uma consequéncia de ter
intencionalidade, ou sgja, por ser dirigido por objetivos, um agente também pode tomar

iniciativas.



? Habilidade social:

Agentes devem ser capazes de interagir quando for apropriado para completar
suas tarefas ou auxiliar outros agentes. 1sso requer que os agentes tenham meios de comunicar

suas necessidades e um mecanismo para decidir quando interagcOes social's SG0 convenientes.

? Mobilidade

A caracteristica de mobilidade da ao agente a capacidade de migracéo adaptativa
de um né a outro de uma rede. Em cada nd, o agente interage com 0s agentes estéticos e com
outros recursos para realizar suas tarefas. Esta caracteristica tem sido bastante explorada nos
sistemas atuais, principal mente quando executado sobre a plataforma da Internet. Por exemplo
nos sistemas de comércio eletronico. Nas proximas secOes, detalharemos esta caracteristica,
umavez que estaremos tratando especificamente dos Agentes Méveis.

Consideramos que as trés primeiras caracteristicas citadas acima sejam 0 minimo
necessario para que um programa possa ser classificado como um agente. As caracteristicas
restantes dizem respeito a facilidades que podem ou ndo estar presentes, dependendo
principalmente do ambiente de atuacdo do agente. Acreditamos também que requisitos de
aprendizagem podem ser introduzidos atendendo as exigéncias minimas para gue um agente
possa rotular-se inteligente. Embora muitos agentes desenvolvam atividades sob a instrucéo
de pessoas (por exemplo, uma busca na WEB por pregos mais baixos para um determinado
produto), muitos desenvolvem suas acOes, baseados ndo em um pedido externo de um
usuario, mas baseados em seu conjunto de regras e conhecimento. Esses agentes normalmente
realizam tarefas de manutencéo de sistemas, como atuali zacdo de bases de dados, verificagdo

de sistemas de arquivos ou monitoramento de recursos criticos.



51

3.4 Agéncia

Conforme se verifica em muitas literaturas, denomina-se agéncia o conjunto de
caracteristicas que definem um software agente e o diferencia das demais aplicacdes. Segundo

Gilbert (GILBERT,1996), o agente define-se em um espaco tridimensional, construido por :

? Agéncia- O grau de agéncia é intensificado a medida que o agente representa o usuario e

apresenta capacidade de interagir com : dados, aplicacédo, servigos e agentes.

? Inteligéncia— é a habilidade do agente em acessar as declaragfes de objetos do usuario e
executar as tarefas a ele delegadas. Niveis mais atos de inteligéncia sdo alcancados a

medida que 0s agentes apresentam as seguintes caracteristicas : Preferéncia, Raciocinio,
Plangjamento e Aprendizagem.

? Mobilidade - No plano da mobilidade os agentes podem apresentar as caracteristicas de
Estéticos e Méveis.

3.5 Agentesx Objetos

Segundo Odell (ODELL,1999), o conceito de agente apresenta semelhancas
estruturais em relacdo ao conceito de objetos. O fato de que um agente é uma entidade que
possui capacidades comportamentais e conhecimento privado, e que um objeto também
possui esta mesma estrutura, demonstra caracteristicas comuns entre estes conceitos. Assim, €
possivel afirmar que o que difere um agente de um objeto é fundamentalmente o conceito de
autonomia.

Odell traga um paralelo entre os conceitos de agente e objeto mapeando o estado
mental do agente para o estado interno do objeto e as capacidades comportamentais do agente

para os métodos de um objeto.
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Podemos concluir que os Objetos podem ser definidos como entidades de
software que encapsulam algum estado, séo hébeis para executar acdes, ou métodos sobre
seus estados e comunicam-se por passagem de mensagens. As similaridades sdo 6bvias :
modularidade e controle sobre seu estado interno, as diferencas, no entanto, parecem mais

fortes (WEISS,1999).

? Agentes incorporam uma no¢ao mais forte de autonomia gque os objetos. Em particular,

decidem por eles mesmos se executam ou ndo uma agdo a pedido de outro agente;

? Agentes sdo capazes de comportamento flexivel (reatividade, pro-atividade e
sociabilidade) e o modelo padrédo de orientacdo a objetos ndo diz nada sobre este

comportamento;

?  Um sistema multiagentes é inerentemente multi-thread, em que cada agente controla, pelo

menos, uma thread.

Nada impede que agentes sgjam programados em linguagens orientadas a objetos.
Existem templates e pacotes para programacao de agentes em linguagens como JAVA (ex.
JAT - Java Agent Template). Ou sga, podemos tirar proveito das similaridades para
explicitamente programar as caracteristicas de agertes ndo previstas no modelo de orientacéo

aobjetos.

3.6 Classificacdo de agentes

Ha diferentes tipos de classificacdo de agentes. Os agentes podem atuar de forma
isolada (standalone) ou atuar como membro de uma comunidade de agente nos chamados
sstemas multiagente (MAS). Diferentes dimensdes definem a classificagdo do agente.

Conforme as tarefas a serem executadas, 0s agentes podem ser:
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?  Agente usudrio: especialmente projetado para gjudar o usuario ou, em alguns casos, atuar
em seu nome. O Agente deve ter capacidade de se comunicar com 0 usuario, entender os

Seus interesses, suas preferéncias e seus habitos.

? Agente Servico: de forma genérica, € aplicado as tarefas, assim como recuperacdo de
informagdes, indexador de web, etc.

Conforme a localizag&o do agente, eles podem ser:

? Edtacionéario: Executado e atuando apenas no computador local do usuario ou em um

servidor. Este tipo de agentes ndo desenvolve as habilidades de mobilidade.

? Moveis: Os Agentes Mdéveis sdo abstracOes de software que podem migrar entre 0s

computadores de uma rede representando 0s usuérios em vérias tarefas.

3.7 Linguagem de comunicagao

A tecnologia de agentes de software despertou o interesse como ferramenta para
criacd de um novo modelo para sistemas de software complexos. No projeto e agentes,
misturamse muitas das propriedades tradicionais de inteligéncia artificial (como "raciocinio”
no nivel de conhecimento, flexibilidade, etc.) com as experiéncias obtidas nas éreas de
sistemas distribuidos, teorias sobre negociacdo e teorias de equipe de trabalho. Para que a
cooperacao entre agentes de software tenha sucesso, € requerida comunicacéo entre eles. Uma
colecdo de agentes trabalhando juntos em cooperagdo pode ser vista como uma pequena
sociedade, e o funcionamento de qualquer sociedade coerente precisa de uma linguagem
comum e um meio de comunicagdo. Para que 0s atos de comunicagdo e a cooperacéo entre
agentes sejam possiveis, precisa-se de uma Linguagem de Comunicagdo entre Agentes (em
inglés. Agent Communication Language, ou ACL). Dentro de uma ACL, torna-se importante

a forma como as mensagens sd0 comunicadas, isto € Se as mensagens expressam



54
adeguadamente seu propoOsito sob um ponto de vista seméantico. Na continuacdo, sera
mostrado um breve resumo de algumas linguagens de comunicag&o entre agentes.

O projeto de uma linguagem de comunicagdo entre agentes utiliza normamente
uma das abordagens. procedural ou declarativa. Na abordagem procedural, a comunicacdo
acontece através de diretivas. Tanto comandos individuais quanto programas completos
podem ser transmitidos e executados no lado receptor. Linguagens baseadas em scripts, tais
como TCL e Teescript (WHITE,1997), sdo exemplos da abordagem procedural. Na
abordagem declarativa, a comunicagdo ocorre através da troca de estruturas declarativas, tais

como definigdes, assercdes e outras.

3.7.1 A linguagem de Comunicacdo KQML

Knowledge Query and Manipulation Language (KQML) é uma linguagem
versatil de propdsito geral que suporta a comunicagao entre varios agentes com um conjunto
de primitivas reservadas chamadas performative A linguagem KQML adotou o termo
performative para designar as primitivas das mensagens. A definicdo deste termo se refere a
uma declaracdo feita pelo usu&rio emissor e que € executada pelo agente receptor,
simplesmente porque o emissor a declara ou afirma. A KQML, descrita por Tim Finin em
(FININ,1997), é o resultado de pesquisas feitas pelo grupo Knowledge Sharing Effort (KSE) ,
cujainiciativa teve por objetivo desenvolver fundamentos para interacéo e interoperabilidade
em sistemas de software.

KQML adota o0 uso de ontologias. Ontologias séo um conjunto de especificacdes
explicitas de significado (FININ,1997), conceitos e relacionamentos aplicaveis a agum
dominio especifico. Desta forma, pode-se assegurar que dois agentes estgjam utilizando de

um mesmo “vocabulario” durante o processo de comunicagdo. Em outras paavras, a
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utilizacdo de uma ontologia permite a definicdo de um contexto Unico, eliminando-se a
ambiguidade.

As mensagens KQML codificam a informagdo em trés diferentes nives
arquiteturais : contelido, mensagem e comunicacdo. Sua Sintaxe esta baseada na linguagem
Lisp e é composta de uma acdo (performative) e pardmetros. A ordem de posicionamento dos
pardmetros ndo é importante. Os parametros sdo codificados como pares : <paavra-chave,
valor>, onde a palavra-chave é precedida pelo simbolo ":".

Uma caracteristica interessante da linguagem KQML € que ela pode oferecer uma

forma de acesso a informagdo, mesmo para programas gque nao Sejam agentes.

3.8 Agentesmdveis

No inicio dos anos 80 surgiu o conceito de RPC (Remote Procedure Call)
(BIRREL,1984) dando origem a um novo paradigma de comunicacdo. Esse conceito
fundamentou 0 modelo arquitetural dos sistemas distribuidos, que ficou conhecido como
modelo cliente/servidor. Neste modelo, o cliente invoca procedimentos que estdo
armazenados no servidor, enviando-lhes os argumentos necessarios para execucdo. Apds o
término da execucdo do procedimento, o servidor devolve ao cliente os resultados, e sO entdo
continua seu processamento, 0 que caracteriza um modo de comunicacdo sincrono.

Mais tarde, surgiu o conceito de Avaliacd Remota (Remote Evaluation)
(STAMOS,1990), que combinou RPC com a idéia de mensagens executaveis (objetos, por
exemplo). Nesse processo, aidéa que prevalece é a de transferéncia de codigo e ndo somente
de argumentos. Variagtes dessaidéa originaram o conceito de Codigo por Demanda, em que

s30 transportadas referéncias a um codigo base? que o servidor fornece quando requisitado.

2 O codigo base especifica as localizagBes das classes usadas por uma aplicag&o.



Applets e Servlets Java séo exemplos de implementacdes desse paradigma.

Em 1994, como extensdo dessas idéias, surgiu o paradigma dos Agentes Moveis,
fruto de pesquisas que gerariam o sistema Telescript. O termo “agente mével” foi cunhado
com a publicacdo do artigo intitulado ‘Mobile Agents’ (WHITE,1997), que apresentou a
arquitetura do sistema Telescript como exemplo de aplicagéo desse paradigma.

As idéias apresentadas nesse artigo incentivaram as pesquisas na érea em todo o
mundo. Mais tarde, surgiu o sistema Agent Tcl (GRAY,1995), atualmente denominado
D’Agents (GRAY,1998). Esse sistema é baseado em uma linguagem baseada em scripts
chamada Tcl (OUSTERHOUT)(WELCH,1995). Depois vieram os sistemas baseados na
linguagem Java (GOSLING,1997), tais como os sistemas Mole (STRAFIER,1996), da
Universidade de Stuttgart, Aglets da IBM (LANGE,1998) e o0 distema Ajanta
(KARNIK,1998), entre outros.

Atualmente, a maioria dos sistemas existentes e dos esforgos de pesquisa estéo
voltados para 0 uso da linguagem Java, principalmente por razdes de portabilidade,
popularidade e seguranca, 0 que gera aceitacdo comercial. Existem também os sistemas
projetados para suportar a execucao de agentes escritos em varias linguagens, tais como o0s
sistemas Tacoma (GRAY,2000) e Ara (ROSENCHEIN,1985).

Em 1997, foi submetido & apreciacdo da OMG (Object Management Group) um
documento que constitui uma proposta para padronizacdo de sistemas de agentes méveis. Essa
proposta ficou conhecida como MAF (Mobile Agent Facility) e objetiva facilitar a
interoperabilidade entre os sistemas baseados em agentes movels. Descrevemos a seguir o
modelo conceitual implementado pelos sistemas baseados em agentes moveis.

A execucdo de um agente mével ndo fica redtrita a0 sistema em que ee foi
iniciado. Agentes moveis podem se transportar para um outro sistema de agentes no qual

esteja contido um objeto com o qual o agente mével precisainteragir. Desse modo, € possivel
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tirar vantagem do fato de poder interagir localmente com esse objeto, utilizando seus servicos.

Um agente mével possui capacidades e requerimentos que muitos sistemas de
objetos distribuidos ndo suportam no momento, como o suporte a protocolos de comunicacao
especificos, por exemplo. Os mecanismos tradicionais, * utilizados pela maioria dos sistemas
distribuidos, ndo atendem as necessidades de comunicacdo dos sistemas baseados em agentes,
e em particular dos agentes méveis.

Quando um agente vigja, seu codigo e estado sdo transferidos junto com ele. O
estado de um agente pode ser entendido como sendo os valores dos atributos do agente em um
dado momento. Esse estado pode ser salvo para gjudar o agente a determinar o que fazer
guando sua execucdo for interrompida quando o agente for transferido para um outro sistema,
e a execucdo for retomada no local de destino. Alguns sistemas baseados em agentes méveis
utilizam o mecanismo de Serializacdo/Desserializacdo para captura do estado de execucéo de
um agente.

Serializacdo € 0 processo em gue o0s vaores dos atributos do agente sdo
armazenados de maneira serial, de modo que possam ser restaurados mais tarde pelo processo
inverso, o da Desserializacdo. Por raz0es de seguranca, o0s objetos serializados s&o
identificados e verificados durante o processo de Serializacdo/Desserializacdo. Os sistemas
gue empregam esse método para captura de estado, como os sistemas baseados em Java, por
exemplo, ndo déo suporte a captura dos valores das pilhas e do contador de programa.

Um sistema de agentes € uma plataforma que pode criar, interpretar, executar,
transferir e terminar agentes. A cada agente pode ser associada uma autoridade, a qual podera
ser autenticada mais tarde como parte da implementacéo de politicas de seguranca. O mesmo
ocorre com um sistema de agentes. Por exemplo: um sistema de agentes com autoridade X

implementa as politicas de seguranca de X na protecdo de seus recursos. Um sistema de

3 RPC [Remote Procedure Call) ou sistemas de objetos distribuidos, como CORBA (Commom Object Request Broker
Architecture), DCOM (Distributed Commom Object Module) e RMI (Remote Method Invocation).
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agentes é identificado, unicamente, por seu nome e endereco e em uma mesma maquina, pode
haver um ou mais sistemas de agentes executando simultaneamente (OM G,2000).

O tipo de um sistema de agentes descreve o perfil dos agentes do sistema. Por
exemplo, se o sistema de agentes é do tipo Aglet suporta Java como linguagem de agentes,
usa a abstracdo de Itinerario para vigiar e utiliza o método Serializacdo de Objetos Java.
Portanto, para se obter a funcéo de um sistema de agentes, € necessario especificar o perfil do
agente (tipo do sistema de agentes, linguagem e método de serializacdo empregado) para
identificar unicamente a funcionalidade desgjada (OM G,2000).

Quando um agente decide migrar de um local para outro, ele sb podera vigar por
entre ambientes de execugdo chamados places. Um place é um contexto, dentro do sistema de
agentes, no qual um agente pode executar. Esse contexto é responsavel por prover funcbes
basicas, tais como controle de acesso e execucdo dos agentes. A Figura 7 ilustra o modelo

conceitual genérico de um sistema baseado no paradigma de agentes méveis.

[] Place

Agente estacion&rio

Agente moével [ & O ‘}
Migracdo do Agente

@)
€
D Sistema de agentes movei's
<> Comunicagdo loca

Figura7 - Modelo conceitual dos agertes moéveis.

Os places de origem e de destino podem residir no mesmo sistema de agentes, ou
em sistemas diferentes que suportem o mesmo perfil de agente. Uma visdo em camadas do
relacionamento entre places, o sistema de agentes, 0 sistema operacional e a maguina €

mostrada na Figura 8
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A cada place é associada uma localizac8o, que consiste do nome do place e do
endereco do sistema de agentes no qual ele esta inserido. Um sistema de agentes pode conter
um ou mais places e cada um deles pode conter um ou mais agentes executando. Quando for

solicitada a localizagdo de um agente, serd fornecido o endereco do place onde este agente

esta executando.
( Maquina \
é Sistema Operacional )
Sistema de Agentes
[Cromte D pen |
[ Cooene > Pax8 |
NN )

Figura8 - Sistema de agentes

Uma regido € um conjunto de sistemas de agentes que possuem a mesma
autoridade, isto €, representam a mesma pessoa ou organizacdo (OMG,2000). Esse conceito
permite a distribuicdo da carga por entre vérios sistemas de agentes. Também podemos

entender uma regido, como sendo a rede l6gica formada pelos places (KARNIK,1998), como

mostraaFigura 9.
NN
\.‘J§ \' ) D istema de Agentes
e O e
‘.. \,O O Agente mével
\g A\ \;}&‘ <... Migraggo do agente

Figura9 - Conceito de regido
A seguir veremos as principais caracteristicas de um agente mével e

apresentaremos algumas vantagens de sua utilizacao.



3.9 Caracteristicas e Vantagens dos Agentes Moveis

A principa caracteristica de um agente movel é sua capacidade de operacdo
assincrona e autdbnoma. 1sso significa que ele ndo precisa de uma conexdo permanente com a
rede. As tarefas a serem executadas podem ser encapsuladas no proprio agente, que entéo é
lancado na rede, onde as executara de forma autdbnoma. O dispositivo que enviou o agente
poderd desconectar-se, sO voltando a conectar-se para receber os resultados das tarefas
executadas. Essa caracteristica reduz os custos de comunicagdo, pois os requisitos de largura
de banda e laténcia da rede podem ser reduzidos. Também prové suporte de tolerdncia a
falhas, pois podem decidir usar servidores alternativos, uma vez gque sd0 0s agentes que
decidem para onde e quando migrar. Tais caracteristicas os torna mais flexivels e adaptaveis
as mudangcas de seu ambiente.

Um agente movel € capaz de encapsular seus proprios protocolos, 0 que permite
gue novos protocolos sgam instalados automaticamente, e que sgam utilizados somente
guando necessarios para uma interacdo particular. Essa caracteristica permite que as tarefas
encapsuladas em um agente possam ser executadas em qualquer local da rede. Embora tais
caracteristicas possam ser alcancadas por outros meios, 0 paradigma dos agentes moveis
reline-as de forma mais clara para os projetistas de sistemas distribuidos, pois eles apresentam
um modelo conceitual simples e genérico que torna fécil projetar, implementar e manter
sistemas distribuidos (LANGE,1999).

Um aspecto muito importante a ser considerado quando se pensa em agentes
moveis € a seguranca das aplicacoes. Aspectos gerais relacionados a seguranca de sistemas

baseados em agentes movei's serdo discutidos a seguir.
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3.10 Exemplosde Sistemas de Agentes Moveis

Algumas plataformas para suportar sistemas baseados no paradigma de agentes
moveis foram desenvolvidas. Entre elas :

Teescript: sistema desenvolvido pela General Magic, em 1995, que utiliza uma
linguagem orientada a objetos para programacdo de agentes, também chamada Telescript.
Essa linguagem foi inspirada em C++ e Smalltak (GOLDBERG,1983). Ela implementa
conceito de classes e 0s mecanismos de heranca multipla, tratamento de excecdes, e oferece
uma biblioteca de classes para a programacdo de agentes méveis. Esse sistema foi 0 pioneiro
na proposi¢do do modelo de agentes méveis como uma alternativa para o desenvolvimento de
aplicacdes distribuidas.

Telescript teve como principa objetivo disponibilizar comercialmente uma infra-
estrutura de software que induzisse ao desenvolvimento de aplicagdes para comércio
eletrénico. O sistema oferece recursos bastante complexos para migracéo e seguranca de
agentes e para controle de acesso a recursos. N&o foi um projeto comercialmente bem
sucedido, principalmente pelo fato de exigir o aprendizado de uma nova linguagem em uma
época em que as atencbes do mercado estavam voltadas para a linguagem Java. Por este
motivo, o projeto foi cancelado pela General Magic, que logo em seguida langou o sistema
Odyssey (NOBLE,1999), baseado em Java (VALENTE,2000).

Aglets: consiste em uma biblioteca de classes, desenvolvida pela IBM, para a
implementacdo de agentes moveis. Os aglets inspiram-se no modelo Applets Java. O modelo
de seguranca dos aglets (KARJOTH,1997) € semelhante aos modelos dos sistemas Ara.

Ara (Agent Remote Action): é um projeto do Distributed Systems Group, da
Universidade de Kaiserdautern, na Alémanha. Ara suporta agentes escritos em Tcl, Java e

C/C++. Os agentes C/C++ sdo compilados para um tipo de bytecode para prover
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portabilidade. A arquitetura do sistema € constituida por um nucleo e varios processos. Cada
agente € executado como um processo independente e protegido. O servidor de agentes e 0s
interpretadores das linguagens formam uma Unica aplicagdo executando sobre a camada do
sistema operacional. Novos interpretadores podem ser acoplados. A seguranca € reforcada em
todas as acOes de um agente, provendo autenticagdo, autorizagdo e contagem do uso de

recursos. Os mecanismos de seguranca ainda estéo sendo aperfei coados.

3.11 AplicagOes

O paradigma de agentes méveis tem sido empregado principalmente em
aplicacdes nas areas de Comeércio Eletrénico, Recuperacdo de Informacfes Distribuidas,
Sistemas de Gerenciamento de Workflow, Disseminacdo de Informacfes, Processamento
Paralelo e Gerenciamento de Redes.

Comeércio Eletronico: sem divida, € uma das areas mais promissoras. Em um
ambiente de comércio eletronico, determinadas transagbes exigem que recursos remotos
sgam acessados quase que em tempo-real. O paradigma dos agentes moveis mostra-se
bastante adequado a aplicactes dessa natureza, uma vez que um agente pode ser transferido
para onde se encontra o recurso, € |4, interagir localmente.

Dessa maneira, as transacbes podem ser efetuadas com maior rapidez. Agentes
representando usudrios podem ser enviados a um loca especial, uma espécie de mercado
virtual, onde poderdo negociar em beneficio de seus usuérios, fazer levantamento de precos,
analisar propostas de negécios, manipular informagdes,etc. Uma aplicacdo que estda sendo
desenvolvida como um modelo conceitual para plataformas de comércio eletrdnico € o
sistema Tabican (LANGE,1998). Essa plataforma estd sendo desenvolvida pela I1BM,

utilizando Aglets.
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Uma outra aplicacdo gque explora os conceitos de mercado €l etrdnico e negociacao
€ a aplicacdo desenvolvida pela Tryllian, o sistema Gossip Tryllian, 1999. Embora as
negociagdes no sistema Gossip sgjam destinadas a busca de informagdes, hd uma tendéncia
de gque sgjam expandidas para outros tipos de aplicacbes mais adequadas, como mercados
eletronicos, por exemplo. Aspectos relacionados a ssguranca ndo podem ser negligenciados
em aplicagbes dessa natureza. Alguns requerimentos bésicos de seguranca para mercados
eletrénicos sdo discutidos em (ZAPF,1998).

Recuperacado de Informacdes Distribuidas: agentes méveis sdo particularmente
atraentes em aplicacdes que requerem recuperacdo de informacdes distribuidas. Ao invés de
enviar grandes quantidades de dados através da rede para extrair as informacdes necessarias
no lado cliente, um agente mével, incorporando algoritmos para extrair dados especificos,
pode ser enviado para as fontes de informacéo remotas, onde a informag&o podera ser extraida
localmente.

Uma das maiores vantagens do emprego dessa tecnologia é a eliminacéo da
transferéncia de resultados intermedi&rios através da rede, o que diminui o tréfego em
problema ndo solucionado nas arquiteturas dos sistemas de recuperacéo tradicionais.
Exemplos de aplicacdes de agentes moveis em Recuperacdo de Informacdo sdo encontrados
em (BREWINGTON,1999)(THEILMANN,1999)(TRYLLIAN,1999) e no servico que
propomos nesta dissertacao.

Gerenciamento de Sistemas de Workflow. em aplicagdes de workflow, o fluxo
de dados entre os participantes caracteriza o processamento da informacdo. Agentes moveis
sdo especificamente Utels, porque provéem mobilidade, comportamento, autonomia e
informac&o sobre o workflow. Os agentes ainda podem fornecer todo o codigo necessario para

acessar os itens de informagdo de uma maneira semanticamente correta.
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Disseminacdo de Informacdes. agentes moveis podem ser efetivamente
empregados para disseminar informagdes para um dado nimero de consumidores, tais como
noticias e artigos,. Esses agentes podem encapsular uma série de politicas, tais como aquelas
gue permitem que um determinado agente sO possa ter acesso a uma dada informacdo apos
haver pago por ela. Algumas aplicacdes nesta &rea podem ser encontradas em (KAY,1998).

Processamento Paralelo: certos agentes mdéveis podem criar clones em cascata
na rede. Um dos usos potenciais dessa tecnologia é a administracéo de tarefas que englobam
processamento paralelo. Se uma aplicacéo requer muito poder de processamento, ela deve ser
distribuida entre varios processadores. A infraestrutura proposta por agentes méveis mostra-se
bastante plausivel para alocacéo de recursos (WHITE,1998a).

Gerenciamento de Sistemas de Comunicacdo e Redes de Computadores:
devido a sua inerente complexidade, os sistemas de comunicacgao e as redes de computadores
requerem estratégias de gerenciamento cada vez mais sofisticadas para garantir niveis de
performance e confiabilidade adequados. Nessas aplicagdes, o grande problema do uso de
abordagens baseadas em modelos de gerenciamento centralizados, como SNMP (Smple
Network Management Protocol), por exemplo, é a escalabilidade.

O uso de agentes moOveis apresenta-se como uma alternativa para resolver
problemas dessa natureza. Essa tecnologia permite que segja utilizada uma estratégia
descentralizada para monitorar dispositivos ou aguardar por eventos especificos, efetuando
alguma acdo quando tais eventos ocorrem. O uso de agentes méveis permite maior
flexibilidade a tais aplicacfes, devido a possibilidade de execucéo assincrona e autbnoma.
Alguns exemplos de aplicacdo nesta é&ea podem ser encontrados em
(BALDI,1997)(BALDI,1998)(WHITE,1998b)(PULIAFITO,2000). Aspectos relacionados a
seguranca em aplicagdes de gerenciamento séo discutidos em (REISER,2000). Exemplos de

aplicacdo de agentes moveis em sistemas de telecomunicacGes podem ser encontrados em



(HAY ZELDEN,1999) (QI,2000).
Outras éreas de aplicacdo de agentes moveis das quais temos conhecimento s&o:
Acesso a Banco de Dados Distribuidos na Web (SAMARAS,1999) e Ambientes Cooperativos

(CASTILLO,1998) (DIKAIAKOS,1999).

3.12 Conclusao

Neste capitulo abordamos a tecnologia dos Agentes de Softwares buscando
apresentar 0s conceitos mais relevantes e algumas das caracteristicas que tornam esta
tecnologia bastante atraente no desenvolvimento de sistema. Concentramos uma atencéo
maior a0 detalhamento das caracteristicas de mobilidade que possibilita a um agente de
software se locomover de uma méquina para outra levando consigo, além do seu status
corrente, 0 seu préprio codigo fonte, possibilitando uma certa auto-reproducdo em ambientes
distribuidos.

Ainda neste capitulo, discutimos algumas das razbes que fizeram com que esta
tecnologia sgja bastarte pesquisada, mostramos as suas vantagens, citamos alguns sistemas
baseados nesse paradigma e mostramos algumas areas bastante promissoras para 0 emprego
dessatecnologia

Diante do exposto neste capitulo, podemos verificar que a tecnologia de agentes
de software, principalmente os agentes moveis, esta presente em muitas areas do
desenvolvimento de sistemas e com tantas caracteristicas favoraveis ao ambiente destituido e
dindmico. Certamente a tecnologia de agentes de software gjudara no desenvolvimento ce
Sistemas de Gerenciamento de Processo de Negdcios mais inteligentes e flexiveis.

No capitulo seguinte, buscaremos relacionar o paradigma dos Agentes de

Software e a tecnologia dos Workflows.



4 WORKFLOW E OSAGENTESDE SOFTWARES

A tecnologia de WfMS apareceu como o estdgio tecnoldgico mais avancado da
evolucdo de vérias técnicas como a Reengenharia, e principamente o Groupware e
Workgroup (BUSSLER,1996)(KHOSHAFIAN,1995).

Os WFMS convencionais usam modelos e representacdes explicitos de processo,
junto com ferramentas automatizadas que apGiam a ativagdo e a gestdo continua de uma
instancia de processo (GEORGAKOPOUL OS,1995).

A tecnologia de workflow comegou a ser aplicada em areas caracterizadas pela
simplicidade dos processos envolvidos como, por exemplo, 0s processos administrativos. O
sucesso obtido encorgou as pesquisas para desenvolvimento de técnicas que permitem
estender os beneficios dos sistemas de workflow para novas aplicacfes envolvendo processos
complexos executados em ambientes dindmicos e incertos. Isto inclui justamente as classes
de tarefas e ambientes que a Inteligéncia Artificial (I1A) esta investigando no sentido de
controlar entidades computacionais e/ou dispositivos fisicos.

Enquanto o workflow emergiu durante a Ultima década, a comunidade de
inteligéncia artificial esteve envolvida com pesquisas relacionadas a modelagem e geréncia de
processos durante varias décadas. Ao contrério do enfoque de workflow sobre processos
industriais e de negdcio, a comunidade de A se motivou inicialmente por dominios que
envolvem controles reativos de entidades computacionais e dispositivos fisicos (por exemplo,
robds, antenas, satélites, redes de computador, comunidades de agentes, etc.). Apesar destas
preocupagdes e perspectivas diferentes, ha muito em comum entre os objetivos, exigéncias, e
abordagens destas duas comunidades. Workflow prové os ingredientes empresariais e a infra-
estrutura computacional que, respectivamente, motiva e permite uma aplicacdo industrial da

tecnologiade IA.
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O Grupo de Gerenciamento de Objetos' (Object Management Group -OMG)
estabeleceu recentemente um padrdo de industria para interoperabilidade de sistemas de
workflow. Tais padrbes estdo promovendo o desenvolvimento de sistemas de workflow
especializados incorporando funcionalidades de Inteligéncia Artificial.

Os workflows tradicionais sdo geralmente concebidos e armazenados para uso
ulterior. Isto Ihes da um caréter pré-definido e estético, e consegiientemente uma desvantagem
potencia € a pouca adaptabilidade desses workflows. Além disso, com o recente progresso
dos middlewares de comunicagdo e das aplicacbes distribuidas, os workflows precisam ser
mais flexiveis e com ato grau de escalabilidade.

Para atingir esses requisitos, uma tendéncia bem promissora consiste em ver um
wor kflow como uma cole¢do dinamica de processos colaborativos que precisam ser agrupados
(cluster). O agrupamento de processos e a gerencia de seus desempenhos pode ser realizado
por componentes inteligentes reconhecidos como Agentes de Software.

Os agentes de software (AS) possuem caracteristicas bem interessantes como
autonomia, comportamento cooperativo, e eventuamente mobilidade (LABIDI;
HAMMOUDI,1999). Além disso, eles levam em consideracéo as caracteristicas do ambiente
no qual elesevoluem. Igo traz muita flexibilidade desde que a combinacdo de processo possa
estar diretamente baseada nos estados e decisdes dos agentes, em lugar de serem predefinidos

com antecedéncia.

4.1 LimitacOesdos Workflows atuais

A atual geracdo de WFMS tem seu foco central na coordenagdo de tarefas,

enfatizando basicamente a interdependéncia. Estes sistemas tendem a operar com um controle

4 Organizagéo internacional sem fins lucrativos, que visa desenvolver padrées para a tecnologia de objetos (Www.omg.org).
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centralizado que monitora e gerencia os eventos ocorridos durante o fluxo original do
processo, porém nos casos onde 0 processo € dinamico e um determinado evento pode adotar
um fluxo ndo plangjado na sua definicdo, algumas adaptagbes necessitam ser incorporadas
para a completa adequacdo a esta situacao.

A evolucédo das tecnologias e as transformagdes ocorridas no mundo dos negdcios,
tals como: as mudancas na estrutura tradicional de gerenciamento nas empresas, 0 surgimento
das redes de computadores e a popularidade da Internet, vém influenciando ativamente no
ambiente das organizacGes, modelando um ambiente mais dindmico e voldtl, que exige
processos mais complexos. Desta forma, as desvantagens e limitacbes dos Sistemas de
Gerenciamento de Workflow existentes, tornam se mais evidentes. Diante das desvantagens e

limitacOes dos WM S atuais, podemos citar:

? A pouca flexibilidade durante a execugdo do processo;

? A fatade habilidade para lidar com modificacfes dindmicas dos recursos e das tarefas;

? Fdta de facilidade para redistribuir os itens de trabalhos automaticamente sempre que
necessario;

? A fatade um tratamento proprio as excegdes, especialmente durante a execucao dos itens
de trabal ho;

? Habilidades limitadas para predizer modificacdes, devido a eventos externos;

? Incompatibilidade entre eles: A maioria dos WfMS apresentam se de forma isolada, o que

dificilmente possibilita uma interligacdo entre eles.

Uma das grandes vantagens de implementar sistemas de gerenciamento de
workflow baseando na tecnologia de agentes inteligentes, € a possibilidade de poder
facilmente gerenciar processos ndo estruturados, uma vez que suas técnicas de inteligéncia

permitem tornar o gerenciamento dinamico.
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Nos WfMS atuais, 0 processo tem seu fluxo de trabalho préestabelecido pelo
modelo de origem. Ocorrendo uma excecéo neste fluxo, quase sempre leva 0 sistema a parar
suas atividades, necessitando, porém, da intervencdo externa para solucéo do fato ndo previsto
na modelagem interna. A seguinte, resumiremos algumas das caracteristicas dos sistemas de

gerenciamento de workflow baseado em agentes de software.

4.2 Como os agentes de softwar es podem ajudar ?

Conforme verificamos nas segbes anteriores, caracteristicas como dinamismo e
tomada de decisdes, na maioria dos casos, sao caréncias dos sistemas de workflows atuais. Os
agentes de softwares buscam exatamente a execucdo de software com dinamismo e
introduzem através de técnicas de 1A, suporte a tomada de decisdes. Assim tudo leva a crer
que utilizando-se das caracteristicas inerentes aos agentes de softwares, os sistema de
gerenciamento de workflow podem superar algumas das suas limitagoes.

Muitos pesquisadores na é&rea de workflow ja vem trabalhando no sentido de
agregar aos WfM S o paradigma de agentes de softwares. Eles acreditam que as caracteristicas
dos agentes de softwares podem melhorar substancialmente o desempenho dos sistemas de
gerenciamentos de workflow, principamente quando tratamos com sistemas distribuidos,
onde os agentes moveis (AM) demonstram caracteristicas que 0s tornam atraentes. Assim, a
nocdo de sistemas de workflow baseados em agentes € um campo de pesquisa em evidéncia.

Alguns grupos de pesquisadores vem desenvolvendo sistemas de workflows
baseados em agentes de softwares, e cada um desses grupos introduzem nas suas solugdes
caracteristicas e melhorias proprias. Ainda neste capitulo, apresentaremos resumidamente

algumas das solucdes mais freqientemente encontradas nas literaturas do género.
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4.3 Workflow baseado em agentes de software

Segundo Odgers (ODGERS,1999a), um sistema de gerenciamento de workflow
baseado em agente é um conjunto de componentes de software que reline critérios a serem
considerados como agentes e estdo envolvidos no gerenciamento do fluxo de tarefas em um
processos de negécios. E um sistema de gerenciamento no qual 0s agentes executam,
coordenam e apGiam um processo de negdcio como um todo ou em parte dele (LEIL1999). A
composicdo da arquitetura de um sistema de gerenciamento baseado a agente, depende muito
do modelo de sistema adotado para definir 0 processo. Assim, na maioria das solucdes
estudadas € possivel encontrarmos diferentes tipos de agentes que gerenciam o workflow.
Como por exemplo, podemos citar: O Agente Worklfow, (ou as vezes chamados de Agente
Processo), que é responsavel por controlar uma insténcia do processo, O Agente Atividade
gue normamente € movel e incorpora 0 papel de um ator que executa alguma tarefa no
jprocesso e em muitos casos encontramos a presenca de um agente estacionario que atua como

uma interface entre os recurso locais e 0 agente tarefa.

4.4 Duas abordagens

Shepherdson (SHEPHERDSON,1995) enfatiza que o uso de agentes de software
proativo nos sistemas de gerenciamento de workflow enriquece o trabalho distribuido,
possibilitando maior controle no tratamento de eventuais falhas, bem como maior
flexibilidade na interoperabilidade dos sistemas de workflows. Embora este sgja um campo da
pesquisa que vive em constante evolugdo, hoje observamos nas solugdes apresentadas, duas
abordagens de desenvolvimento (SHEPHERDSON,1995). Uma conhecida como Sstemas de

Workflow Baseados em Agentes, que visa o desenvolvimento total do sistema baseado em
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agentes e outra conhecida como Sstemas de Workflow Aprimorados por Agentes, que visa 0
aproveitamento da base instalada dos sistemas existentes e acrescentando apenas uma camada
de agentes para “Agénciar’ 0s servicos prestados.

Nos tépicos seguintes, fazemos uma breve descricéo de cada uma das abordagens

citadas.

4.4.1 Workflow baseados em agentes

Segundo Shepherdson (SHEPHERDSON,1995), os sistemas desenvolvidos que
tem como filosofia esta abordagem, buscam distribuir entre os agentes o controle das trés
fases do gerenciamento do processo, (do inglés : provision, enactment e compensation). Desta
forma, em um sistema deste tipo, os agentes de softwares tém total responsabilidade com a
provisdo de recursos (provisioning), a execugdo da instancia do processo e os gustes na
solugdo (compensation), com cada agente gerenciando e controlando uma determinada
atividade ou conjunto de atividades. Porém, o desenvolvimento de workflow baseado em
agentes ainda incorre em ato custo de engenharia e o resultado de uma modificagdo na

tecnologiainstalada levara a um grande esforco de treinamento.

Atividade Atividade Atividade

Agente Agente Agente

Figura10- Workflow baseado em agentes

4.4.2 Workflow Aprimorado por agentes

Esta abordagem é chamada de Sistemas de Workflow Aprimorados por agente, e
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ao contrério dos sistemas totalmente baseados em agentes, da busca combinar uma camada
de agentes com os sistemas de gerenciamento de workflow existentes. A camada de agente é
responsavel tanto pela fase de provisdo dos recursos como pela fase de compensacdo no
gerenciamento de processo de negécio, enquanto que a base do sistema de gerenciamento de
workflow cuida da execugdo do processo.

Na camada de agente, cada agente € responsavel por um ou mais Servico
oferecido, onde um servico ofertado € uma combinacdo de atividades do workflow e os
recursos gque sdo dependentes dele. Assim esta camada de agentes é tratada nesta abordagem

como uma “agéncia’.

Camada de Workflow existente

Atividade Atividade Atividade
7 Y [ 3 [

Camada de Aaentes (Aaencia)

Figurall- Workflow executado por agentes

Os workflow aprimorados por agentes trabalham para satisfazer solicitacbes
externas que sdo traduzidas como um objetivo para a ©ciedade de agentes (uma agéncia)
acancar. Os agentes envolvidos devem se relacionar, colaborando e compartilhando os
recursos, podendo até dividir o objetivo principa em pequenos objetivos (sub-objetivos) para

gue seja negociada sua execugdo em outra agéncia conforme a necessidade.
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45 Trabalhos Relacionados

Na tentativa de unir o paradigma de agentes de software a0 gerenciamento de
processos de negdcios, muitos pesquisadores apresentaram solucdes que merecem destagque na
literatura do género.

Em TRP Support Enviroment (TSE), Chang (CHANG,1996) introduz diferentes
tipos de agentes que gerenciam um processo de negocio. Hawryszkiewycz e Debenham
(HAWRY SZKIEWY CZ,1998) descrevem um sistema de workflow baseado em agentes
focalizando a inteligéncia e a cooperacdo entre agentes. Merz, Liberman e Lamersdorf
(MERZ,1997) introduzem os agentes movels para apoiar a interoperabilidade entre sistemas
de gerenciamento de worklfows. Eles realizaram uma implementacéo baseada em CORBA de
um sistema de agentes distribuidos. O RSA (do Inglés : Research Student Application)
(HAWRY SZKIEWYCZ,1998), ¢é um sistema de workflow baseado em agentes
experimentais desenvolvido na Universidade de Tecnologia de Sydney.

Outras solugbes podem ser encontradas na literatura do género. Esta secéo
objetiva descrever alguns trabal hos relacionados ao controle do fluxo de processo envolvendo
agentes de software. A seguir seréo resumidos dois sistemas. Um € o Agent-based Process
Management System — APMS (JENNINGS,1996) e o outro € o DartFlow (CAI,1996)

(ODGERS,1999D).

4.5.1 APMS

O Agent-based Process Management System — APMS é uma abordagem de
sistema de gerenciamento de processo baseado em agente de software desenvolvida pela

British Telecom (BT). O APMS é apresentado como uma solucdo orientada a servicos, pois
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COmO Um processo, consiste em um numero de atividades relacionadas que muitas vezes
retrata as unidades de negocios de uma organizacdo (Ex: do processo de Vendas). Os agentes
de software representam os interesses destas unidades de negdcios e comunicam-se através da
rede de comunicagdo negociando a troca de servicos, visando alcancar o objetivo comum do
processo. Desta forma, na visdo orientada a servico do APMS, os agentes ora fornecem
Servigos para os outros, (sdo provedores) ora recebem servigos dos outros agentes (sdo
clientes). Um servico é entdo um conjunto de tarefas que permite a um agente oferecer ou

receber de um outro agente, algumas funcionalidades operacionais.

45.1.1 Modeo de Referéncia APMS

O modelo de referéncia do APMS é congtituido basicamente de trés componentes

principais e as interfaces entre eles, os componentes, sd0:

? O Agente;
? A Tarefa;
? O Sistema Monitor APMS

A Figura 12 mostra o0 modelo de referéncia do APMS.

Os Agentes trocam informacdes entre eles através da interface A e gerencia as
tarefas do processo através da interface B. O desenvolvimento, a manutencdo e a
administracdo dos servicos sdo executados pelo componente Monitor utilizando a interface C.
Durante a execucao do processo, algumas informacdes podem ser trocadas entre as tarefas

pelainterface D.
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Business

Manitoring
&.

Engineering

Agent

Negotiation | 5#
Resource
Management
Enactment
Engine

Figural2 - Modelo dereferénciado APMS

Um agente APMS tipicos se divide em trés médulos: o médulo da negociagdo, o

modulo de gerenciamento e 0 modulo de execucao.

45.1.2 Mdbdulo de negociacéo

O Md&dulo de Negociagdo é o processo atraves do qual dois agentes procuram uma
negociacdo muatua e 0 comprometimento na entrega de um servico. Pardmetros como a
gualidade do servico, tempo de entrega e custo do servico, séo levados em conta na fase da
elaboracdo da negociacdo. O resultado de uma negociacdo entre cliente e provedor € um
contrato de prestacdo de servico contendo a lista dos valores acordados.

No APMS para a comunicagdo dos parametros, utiliza-se FIPA (FIPA,1997), uma
linguagem com primitivas de negociacdo que especifica um padrdo de comunicacdo para

agentes e um conjunto de protocolo para apoiar a interoperabilidade.
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45.1.3 Mdbdulo gerenciador de recursos

O Gerenciamento de recursos € uma das vantagens do APMS. O médulo de
gerenciamento de recursos de um agente garante que o agente fornega o servico. Um recurso
pode ser visto como um sistema, uma base de dados ou até uma pessoa que participa do
processo de negécio. No APMS, um conjunto de recursos € atribuido ao agente para
possibilitar o cumprimento do servico contratado, assim, ha a necessidade de algum controle
sobre o comprometimento desses recursos, visando otimizar rapidez, eficiéncia e minimizar

0S custos e o desperdicio.

45.1.4 Mdabdulo de Execucdo

Este modulo envolve a ativacdo das tarefas e servigos negociados de forma que
execute o combinado em contrato. Um agente servidor inicia suas tarefas e servicos quando
este € solicitado por um cliente agente. Esta ativacdo pode envolver a execucdo de software
Ou 0 envio de uma massagem via e-mail, por exemplo.

Ele pode executar véarios servicos simultaneamente, portanto, deve ser
multithreaded para permitir concorréncia. Na ocorréncia de uma falha durante a execugéo da

tarefa, 0 agente pode executar uma ac&o corretiva e tentar resolver afalha

4515 Aplicacéo

Para exemplificar a utilizacgo do APMS, podemos citar duas aplicacOes
desenvolvidas com base nesta abordagem: o ADEPT (ALTY,1994) e o Bea

(O'BRIEN,1996), ambas desenvolvidas pelaBT. O ADEPT desenvolve um protétipo APMS
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demonstrando a autonomia dos agentes gerenciando quase uma centena de tarefa de negdcio e
0 BeaT estuda a utilizagdo do APM S em tarefas de negdcios em grandes organizagdes como a

BT e considera o aspecto de engenhariado APMS.

45.2 DartFlow

O DartFlow (ODGERS,1999b) é um sistema de gerenciamento de workflow
baseado em agentes desenvolvido pelo Dartmouth College. Ele objetiva aprimorar os WIMS
comerciais de forma a resolver alguns problemas comuns aos workflows, tais como a falta de
flexibilidade e o tratamento inteligente de erros. O DartFlow usa como sua IHM applets
JAVA integados ao browser da WEB e como backbone os agentes méveis. O
desenvolvimento do sistema esta baseado na linguagem JAVA, 0 que possibilita uma certa
independéncia de plataforma, e os agentes sdo implementados em AgentTcl (GRAY,1995) o
gue torna o DartFlow flexivel.

O Funcionamento do sistema DartFlow segue a seguinte seqiiéncia: Apés a
autenticacdo do usuario através de um login, uma lista de tarefas a ser executada por este
usuario (worklist) é apresentada possibilitando o usuario selecionar um item e receber no
browser um formulario HTML. Quando o formulério € submetido, um programa CGI é
invocado, criando um novo agente que processara o formulario. Como cada agente movel
contém a sua propria descricdo de processo, 0 DartFlow tem a capacidade de adaptar-se a
cada instancia de processo conforme suas necessidades especificas. O agente permanece ativo
até terminar a tarefa para a qua ele foi criado. O DartFlow € composto de quatro
componentes principais:

? A lnterface de Usuario (1U);
? O Agente Processo, que carrega os dados e ainformag&o de controle do fluxo.

? O Agente Servidor, que implementa a maior funcionalidade como a informacéo de
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roteamento, o tratamento de erro, etc.

? O Servidor de Lista de Trabalho (WorkList) para comunicar o resultado do agente

processo para a interface do usuario.

4521 A interface do usuério

O DartFlow utiliza-se dos recursos disponiveis na plataforma WEB para interagir
com o usuario. Applet Java, HTML, CGl, etc. formam o conjunto de recursos necessarios
para visudizar e submeter os formularios especificos dos itens de trabaho de uma
determinada tarefa. Através desta interface, o usu&io pode, dentre outras facilidades:
conectar-se ap sistema submetendo um formulario de login, solicitar sua lista de tarefa,
submeter alteraces ao processo, etc. Cada novo formulario recebe uma identificacdo Unica
através de um nimero ID o qua identifica o agente processo, uma vez gque para cada

formulério submetido, um novo agente sera criado.

4.5.2.2 Agente processo

O Agente Processo no DartFlow é um agente mével gque carrega os dados e as
informacbes do controle de fluxo no processo. Ao submeter um formulario na IU um script
CGIl é invocado, o qual pode criar um novo agente processo ou acordar um agente
adormecido no processo. Um unico agente é responsavel por cada instancia do processo até a
sua finalizagdo. O agente processo solicita um determinado servico a0 agente servidor,
passando como argumento o contetido dos campos do seu formulario. O Agente Servidor apos
processar a solicitagdo do agente, retorna o resultado em um script Tcl. Baseado na resposta
da sua solicitagcdo, 0 agente processo pode dinamicamente modificar seu comportamento ou

alterar seu contetido.
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45.2.3 Agente servidor

O Agente Servidor, por sua vez, implementa a maior parte das funcionalidades do
DatFlow, tais como o roteamento de informacOes e tratamento de erros. Dois Agentes
Servidores sd0 implementados no DartFlow, um € o Servidor Organizacional (Organization
Server) que contém informacdo genérica do fluxo do processo e o outro € o Servidor
Rastreador (Tracking Server), que guarda a trilha de todos os Agentes Processo e a sua

sequéncia de atividades, assim como as modificagoes.

45.2.4 Servidor de lista de trabalho (Worklist Server)

O Servidor de lista de trabalho mantém a lista de tarefas, atualiza as informagoes
para os clientes ativos e informa aos Agentes processo que alguma alteragcdo ocorreu e ele esta
sendo solicitado a consultar novamente o Agente Server e recarregar a nova lista de trabelho.
Uma conexdo através de socket entre a IU e o Servidor de Lista de Trabalho, possibilita a

atualizacdo imediata da 1U caso ocorra alguma modificacdo na lista de tarefa deste usuario.

45.2.5 O Fluxo do processo DartFlow

O Fluxo do Processo DartFlow envolvendo seus principais componentes, pode ser

observado nafigura 13, e descrito resumidamente da seguinte forma:

Fluxo Normal :

1) O Agente Processo envia o tipo do processo e o ID;

2) O Servidor Organizacional retorna alista de tarefa;



3) O Agente Processo registra-se como o0 Servidor Rastreador;

4) No fim de cada tarefa, 0 Agente Processo informa ao Servidor de Lista de
Trabalho;

5) O Servidor de Listade Trabaho atualizaalU;

6) O Usuério submete novos dados, retornando para o passo 4.
Fluxo com modificacfes dinamicas.

a) No caso de uma modificacdo no processo, 0 Servidor Organizacional
informa ao Servidor Rastreador sobre 0s usuarios e processos afetados;

b) O Servidor Rastreador informa ao Servidor de Lista de Trabaho os
agentes afetados,

c) Da préxima vez que um Agente Processo contatar o Servidor de Lista de
Trabalho, este verifica se € um agente afetado pela modificagdo e caso
sgja, solicita sua visita ao Servidor Organizacional para obter nova lista.

d) O Agente Processo contata o Servidor Organizacional;

€) O Servidor Organizacional retornaanovalista de trabalho.

Java-anablad - o Worklist
Web GU Sarvar

B

&
Tracking
Sarvar

A
Crganization
Sarvear
2E

Figural3 - InteragOes entre os componentes do DartFlow

Procass
Agenls
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46 Conclusao

Algumas limitagbes encontradas nos sistemas de gerenciamento de workflow,
como: a fata de flexibilidade, necessidade de modificacdes dinamicas, redirecionamento do
fluxo de trabalho e outras, nos propde a buscar novas técnicas de desenvolvimento para
agregar melhorias no controle de processo. Este capitulo, apos citar algumas limitagdes, faz
uma reflex@o de como os agentes de softwares podem ajudar. As diversas caracteristicas dos
Agentes de Softwares discutidas nos capitul os anteriores, parecem ser a solugdo ideal para 0s
sistemas de controle de processo atuais. Um grande nimero de pesquisadores tem se dedicado
a0 estudo dos WfM S baseado em agentes de software. Muitas sdo as idéias que surgem a cada
dia, e diante do crescente volume de pesquisa nesta area, acreditamos que ainda muitas idéias
ainda surgiréo e que estamos apenas N0 COMeCo.

Neste capitulo, citamos algumas abordagens de sistemas de gerenciamento de
workflow baseados em agentes de software e escolhemos duas delas para descrevermos
resumidamente. Foram elas. a abordagem da British Telecom (BT) um Agent-based Process
Management System — APMS e o DartFlow da Dartmouth College.

No capitulo seguinte, apresentamos o projeto WEICOT, que incorpora 0s aspectos
temporais e cooperativos aos sistemas de gerenciamento de Workflow, possibilitando
controlar processos poucos estruturados. O projeto WEICOT sera a base conceitua para o

desenvolvimento da nossa contribuigéo.



5 OPROJETO WEICOT

ApGs apresentarmos as tecnologias de Workflow e Agentes softwares e 0 estado da arte em
desenvolvimento de WEMS baseado em agentes, apresentamos, neste capitulo, uma visdo geral do
projeto WEICQOT, cuja arquitetura e definido dos aspectos temporais e de cooperagao, serdo a base

para o desenvolvimento da ferramenta de defini¢géo de processo gque nos propomos a apresentar neste
trabal ho.

O projeto WEICOT® (LABIDI; HAMMOUDI,1998) tem como tematica principal
a modelagem, concepcdo, e redlizacdo de um sistema de gerenciamento de processos
(Workflow Management System -WfMS) permitindo a organizagdo e execucao de atividades
pouco estruturadas e cooperativas. Para prover as caracteristicas necessarias deste tipo de
tarefas, o WEICOT estende os WfMS atuais integrando 0 conceito de cooperacdo e
organizacdo tempora entre as atividades de um processo.

O projeto situa-se no cruzamento das areas de Informatica (Inteligéncia Artificial
Distribuida, Bancos de Dados e Engenharia de Software) e das ciéncias das organizacdes

(Sistemas de Informacéo e Office Information Systems).

5.1 Relevanciado Projeto

O suporte de trabalho de grupo e especificamente das organizagbes em suas
atividades rotineiras foi, durante muito tempo, um grande entrave para os sistemas de
informacdo. As pesquisas nessa area conduziram, na Ultima década, a definicdo dos
wor kflows como um novo paradigma ajudando a automac&o de processos. O interesse pelos
sistemas de workflows é crescente e ficou claro agora que esse fendbmeno vai ter um grande

impacto sobre os sistemas de informagdo futuros. Uma visdo desta tendéncia € a aplicacéo da

® Workflow Environment Integrating Cooperating and Temporal Organization



pesquisa em workflow ao comércio eletrénico (ANDERSON,1999)(LABIDI,1996).

Partindo de uma perspectiva de pesquisa, a DARPA® identificou o workflow como
um tema de suas tecnologias basicas (key “must have’ technologies) e estd investindo
pesadamente no desenvolvimento de sistemas de gerenciamento de workflow de segunda
geracdo. Porém, o impacto de tal tecnologia estd bem aém de uma aplicacdo especifica e € de
grande interesse para comunidade de negdcio em geral.

Apesar de ser relativamente recente, o dominio de workflow tornouse
rapidamente de grande importancia. Enquanto h& alguns anos qualquer organizacao restringia
as suas exigéncias de sistemas de informag&o a solucéo cliente-servidor da sua base de dados,
hoje em dia nenhuma dispensa uma solugdo de workflow otimizada, que em muitos casos
condiciona a propria arquitetura da base de dados.

Prevé-se que o dominio do Workflow se torne, ao longo dos proximos tempos, um
dominio aglutinador de vérias tecnologias, dentre elas os Agentes de Software, havendo quem
acredite que o proprio conceito de trabalho colaborativo seja diluido nas solucbes de
wor kflow.

Centenas de WfMSs, comerciais e outros, estdo sendo desenvolvidos. Porém,
poucos oferecem as funcionalidades de um verdadeiro motor de workflows (workflow
engine). Notamos que os WFMS mais conhecidos sdo: ActionWorkflow (da Action
Technologies), FlowMark (da IBM) e Visuad WorkFlow (da FileNet)

(GEORGAKOPOUL 0OS,1995).

® Departamento de Defesa Americano.



5.2 Arquitetura do WEICOT

A arquitetura conceitual do WEICOT esta organizada em trés niveis: a) nivel de

interface, b) nivel de ferramenta e ¢) nivel de armazenamento.

a) O nive de interface permite a comunicacdo entre os usuarios e o sistema. Os
usuarios podem ser gerentes ou trabalhadores usuais. Este nivel se divide
basicamente em quatro servigos. Especificacdo da tarefa, Monitoramento e
execucdo da tarefa, Organizacdo tempora da tarefa e Visudizacdo e
browsing.

b) O nivel de ferramenta, por sua vez, implementa os quatro modulos do nivel
anterior e constitui o componente principal do WEICOT. Este nivel consiste
em duas ferramentass a Ferramenta WfMS, que implementa as
funcionalidades de gerenciamento do Workflow e a Ferramenta Agenda, que
implementa as funcionalidades de organizacéo temporal.

c) O nivel de armazenamento utiliza um sistema gerenciador de base de dados

para armazenar toda a parametrizacéo do processo de negocio modelado.

5.3 Moddo conceitual do WEICOT

O Sistema WEICOT € um modelo baseado em tarefas, (que também pode ser
enterdido como Atividades). Desta forma, destacamos dois aspectos importantes que o
WEICOT se propde a apresentar: o comportamento e a nogdo de tempo. O comportamento
esta associado a0 modo como 0s agentes executam as tarefas, e a nocdo de tempo possibilita

modelar a evolugéo temporal do processo.
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No WEICOT, os componentes tém uma representacao grafica, o que permite uma
visualizagdo do fluxo de trabalho de maneira facil e clara. Além da representacéo grafica,
cada componente possui uma descricdo textual, em gque s&o definidas as suas informagoes.

O Modelo proposto esta definido de acordo com algumas perspectivas.

? Funcional — O modelo apresenta a unidade funcional do workflow que € o
processo de negocio.

?  Organizacional - O modelo apresenta 0s agentes e 0s recursos como elementos
de organizacao.

?  Pergpectiva de estados — O modelo apresenta os diversos estados que as tarefas,
0S agentes e 0s recursos alcancam no decorrer do processo.

? Pergpectiva de relacionamento — O modelo apresenta os tipos de
rel acionamento existentes entre tarefas.

? Comportamental — O modelo apresenta a definicdo de comportamentos que 0s
agentes utilizam na execucdo das suas tarefas

?  Temporal — O modelo apresenta nogdes de tempo, possibilitando modelar a

evolucdo temporal do processo.

5.3.1 Processo

O processo no modelo do WEICOT é definido como um conjunto de tarefas
relacionadas entre s através de regras, a fim de atingir um determinado objetivo da
organizacd. No WEICOT um processo é representado graficamente por um tridngulo. No
interior do tridngulo tem-se 0 nome do processo.

As seguintes informagdes fazem parte da descricdo textual de um processo. S&0
elas:

? Nome do processo;
?  Objetivo do processo;
? Datainicidl;



? Daafind;
? Responsavel.
5.3.2 Tarefas

Sendo 0 processo um conjunto de tarefas, cabe aqui um detalhamento mais
apurado do conceito de tarefas no WEICOT. A tarefa é o elemento principal do modelo
WEICOT (LABIDI; HAMMOUDI,1998). A tarefa corresponde a um passo |égico dentro do
processo e pode ser vista como um trabalho associado a um agente para sua execucao.

A representacdo grafica de uma tarefa no modelo do WEICOT é feita através de
um retangulo contendo o nome da tarefa no seu interior. Para a representacdo de sub-tarefas, o
modelo propde um reténgulo duplo.

As tarefas apresentam alguns atributos, que o modelo chama de dados cadastrais.
Séo eles:

? Nomedatarefa;

?  Objetivo da tarefa;

?  Recursos,
? Entrada;
?  Saida;

? Tipodatarefa.

O nome da tarefa indica 0 nome associado aquela tarefa; o objetivo descreve o
que a tarefa pretende realizar; os recursos, indicam 0 que Serd necessario para executar a
tarefa; a entrada descreve os dados que a tarefa utiliza na sua execucdo, podendo ser até a
saida da tarefa anterior; a saida descreve os dados produzidos pela execucéo da tarefa, o que
pode servir de entrada para uma outra tarefa e o tipo indica se a tarefa é ssmples ou composta

(sub-tarefa).
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5.3.3 Restricdes

As restricfes sdo expressdes |0gicas que serdo avaliadas para verificar se a tarefa
deve ser executada ou concluida. H&, no WEICOT, dois tipos de restricdes: as pré-condicoes
gue avaliam a execucdo da tarefa e as pos-condigdes, que consistem em uma expressao l6gica

gue avalia um dado como critério, para conclusio datarefa.

5.34 Estadosda Tarefa

Um estado da tarefa mostra como se encontram suas atividades em um
determinado instante no processo. Para uma tarefa simples, témse os seguintes estados:
criada, alocada, executando, concluida, abortada e suspensa. Ja para as tarefas composta

(sub-tarefas), acrescenta-se um novo estado que & Executando Sub-Tarefa.

535 Gdtlho

O modelo do WEICOT utiliza-se da técnica de disparo de gatilho para o

acionamento das atividades. Um gatilho é disparado ao final de algumas tarefas fazendo com

gue uma outra tarefa seja iniciada obedecendo ao fluxo do processo. Um gatilho pode ser

disparado automaticamente através de um agente, de uma mensagem ou de informacfes de

limitacOes de tempo.

5.3.6 Relacionamento entre tarefas

O fluxo tragado pela defini¢éo de um processo exige gue relacionamentos entre as
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tarefas sgjam cumpridos, assm a nocdo de relacionamento entre as tarefas é inspirada do
modelo de redes de Petri (JENSEN,1992) no modelo do WEICOT. Os seguintes

relacionamentos séo evidentes neste modelo e merecem sua conceitualizacdo:

? Relacionamento Seqliencial - Neste tipo de relacionamento, as tarefas sdo
executadas na ordem sequencial, assim, a conclusdo da tarefa anterior
habilita o inicio datarefa posterior.

? Relacionamento ejuncéo — Este relacionamento implica em convergir a
indicacdo de término de duas ou mais tarefas executadas em paraelo
anteriormente, para dispara a proxima tarefa.

? Relacionamento e-split - Este relacionamento sincroniza o término de uma
tarefa com a ativagdo de duas ou mais tarefas posteriores em paralelo.

? Relacionamento ou-juncéo - Este relacionamento implica em convergir a
indicacdo de término de pelo menos uma de duas ou mais tarefas
executadas anteriormente, para disparar a proximatarefa.

? Relacionamento ou-split - Este relacionamento sincroniza o término de
uma tarefa com a ativagéo de pelo menos uma de duas ou mais tarefas
posteriores.

? Relacionamento condicional — Este relacionamento ocorre quando uma
condicdo apds o término de uma tarefa deve definir qual a proximatarefaa
ser executada.

? Relacionamento interacéo condicional — Este relacionamento corresponde
a um ciclo que envolve a execugdo repetitiva de uma tarefa enquanto a

condicdo for verdadeira.
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5.3.7 Agente

No modelo, um agente € o elemento responsavel pela execucdo das tarefas. Para
cada agente sera definida uma lista de tarefas.

Um determinado agente pode se encontrar em um dos quatros estados: disponivel
imediato, disponivel, ocupado e indisponivel. O estado disponivel imediato indica que o
agente esta criado, porém ainda ndo tem suas tarefas disponivels. Este € o estado inicia do
agente. No estado disponivel, o agente ja possui suas tarefas, mas ainda ndo completou sua
capacidade de niUmero de tarefas. Quando um agente preenche sua capacidade de execucéo de
tarefas, ele passa para o estado ocupado. O Estado indisponivel ocorre quando o agente nao
pode receber uma tarefa.

Os agentes podem ser unidades computacionais e/ou seres humanas. S0

definidos alguns atributos para o agente. Sendo:

? Nome: denominagéo do agente;

? Tipo: pode ser humano ou um software;

? Papel: a cada agente é associada uma funcdo (papel) dentro da
organizacao;

? Edgado: indica o estado de disponivel imediato, disponivel, ocupado,
indisponivel;

? Composicdo: indica se 0 agente € smples ou composto;

? Limite de tarefas. quantidade de tarefas que o agente pode ter

simultaneamente alocadas para ele.



5.3.8 Recurso

Durante a execucdo das tarefas pelos agentes, ha necessidade de utilizar algum
recurso, Como equipamentos, aplicativos, entre outros.

Os recursos podem ter dois estados: disponivel e indisponivel. O recurso estara
disponivel quando ele puder ser utilizado pelo agente para executar uma determinada tarefa, e
indisponivel quando ndo. O elemento recurso ndo é representado graficamente na descricéo

do processo no WEICOT. Os atributos de um recurso S&0:

? Nome do recurso;
?  Tipo do recurso;

? Estado do recurso.

5.4 Comportamento cooper ativo

Nos sistemas de gerenciamentos atuais, encontramos evidenciada a misséo de
coordenar trabalhos, porém o modelo do WEICOT estende os seus conceitos a fim de
permitir, além da coordenacdo de tarefas, observar 0 comportamento cooperativo entre seus
agentes.

O trabaho em grupo pode ser definido como um conjunto de pessoas que
compartilham seus recursos para executar uma tarefa e obter dela o0 melhor resultado possivel.
Hoje quase que todos 0s processos de negOcios em uma organizacdo necessitam da
cooperacdo para alcancar seus objetivos. O modelo do WEICOT acrescenta alguns atributos
ao modelo de tarefa de forma a representar o comportamento cooperativo. Estes atributos sdo

definidos como: escopo, alocagao,comportamento e atitude de delegacao.
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O atributo de alocacéo determina qual agente, sgja ele um agente individual
(smples) ou um grupo de agentes (agente composto), € o responsavel pela execucdo da tarefa.

O atributo escopo esta relacionado com a abrangéncia das tarefas, ou sgja, uma
tarefa pode ser “local” (se executada por apenas um agente individual) e/ou pode ser “global”
se executada por mais de um agente. Quando o escopo é global, é necess&rio um esforco
coletivo na sua execugdo e, portanto, um comportamento cooperativo.

O atributo comportamento pode assumir varios valores, como, por exemplo:

competicao, co-acao, negociacao, etc.

? Competicao

O Comportamento de competicdo ocorre no WEICOT quando uma tarefa €
alocada a um grupo de agentes onde cada um deve executar esta tarefa separadamente e sera
escolhido o melhor resultado entre eles tendo em vista alguns critérios de avaliaco. Para
exemplificar este comportamento, citamos um processo de compra de material onde a tarefa
de fazer coleta de preco pode ser executada por varios compradores e aquele que obtiver o

menor custo e maior rapidez na aquisi¢cao do material, € a proposta escolhida.

? Co-agdo

O Comportamento de co-acdo, ocorre de forma semelhante a competicéo, onde
uma tarefa é alocada para um grupo de agentes, porém, ndo ha uma competicdo entre eles e
nem a escolha do melhor resultado, todo resultado € aceito e necessé&rio para o objetivo. Para
definirmos melhor este conceito, podemos citar o exemplo de um processo de avaliacéo de
artigos, onde a tarefa de revisdo € executada por alguns agentes e todos devem apresentar seu

parecer quanto ao contetido do artigo avaliado.
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? Negociagao

O Comportamento de negociacdo ocorre quando uma tarefa é atribuida a um
grupo de agentes para que seja resolvida em conjunto. Neste tipo de comportamento, ndo ha a
execucdo individualizada da tarefa por cada agente e sim a unido de todos para executar
aguela tarefa. Cada agente deve negociar uns com 0s outros para concluir a tarefa de modo

consensual. Se ndo obtiverem o consenso, um agente superior deve intervir para a solucéo.

? Complementaridade

O Comportamento de complementaridade ocorre normalmente quando as tarefas
podem ser subdivididas em pequenas sub-tarefas, podendo assim, cada sub-tarefa ser alocada
aum agente simples de um grupo de agentes. Como exemplo pratico, podemos citar um grupo
de alunos responsaveis por apresentar uma pesquisa sobre um determinado tema. Cada um
dos membros da equipe deve apresentar uma parte do contelido para que seja composto o

trabaho final do grupo.

? Assisténcia

O Comportamento de assisténcia ocorre quando uma tarefa € atribuida a apenas
um agente, porém, outros agentes o auxiliam na conclusdo sempre que este agente precisa, ou
sga, 0 agente gue recebe a tarefa sera assitido por outros que podem gudar caso sgja
necessario.

O Ultimo atributo, que representa a cooperacdo, € a delegacdo que determina se
uma tarefa pode ou ndo ser alocada por seu agente inicia para outro agente caso haa

necessidade. Durante a execucéo de uma tarefa, o agente pode ser licitado a executar uma
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outra mais prioritdria e assim pode delegar a tarefa corrente para um outro agente. A
delegacdo constitui também uma forma de cooperacdo, pois muitas vezes 0 esforco deve ser

re-alocado para otimizar 0 processo.

5.5 Asgpectostemporais

Além do comportamento cooperativo, uma grande contribuic¢éo incorporada pelo
modelo WEICOT é uma abordagem sobre o tempo envolvido na execugdo de uma tarefa.
Esses aspectos, agui chamados de aspectos temporais, visam atribuir um controle mais real
aos tenmpos gastos no ciclo de vida de uma tarefa e consequientemente de um processo.

O modelo do WEICOT visualiza na tarefa dois aspectos para a gestdo temporal
(LABIDI; HAMMOUDI,1998): o interno, onde se tem a nogdo de tempo associada aos
diversos estados da tarefa e 0 externo onde se tem a no¢édo de tempo associada a duracéo de
cadatarefa

A nivel interno, a gestdo tempora se da pela associacdo de algumas datas ou
horarios aos estados, possibilitando retratar fielmente a evolucdo tempora da tarefa,
mostrando o seu estado e o tempo de ocorréncia.

A nivel externo, a gestdo temporal se daindicando os tempos de duracéo datarefa
como um todo. Assim, é possivel prever o tempo total do processo, bem como controlar mais
ativamente as deficiéncias na execucdo do processo. Indica-se também um tempo associado a
possiveis prorrogacdes devido a ocorréncia de atraso no fluxo normal do processo. Para a
gestéo externa dos aspectos temporais, 0 modelo introduz o conceito de duragéo, prorrogacéo,
tempo inicia, tempo final, tempo inicial prorrogado, tempo fina prorrogado e o menor e

maior tempo de duracdo do processo.
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O tempo inicia e final representa o instante em que a tarefa comega e termina
respectivamente sua execucao. A duragao corresponde ao intervalo de tempo entre o inicio e o
fim da execucéo.

Uma prorrogacdo pode ser prevista no caso de atrasos. Este tempo conhecido
como tempo de prorrogacao sdo duractes de dias ou horas pela qual sera tomada como tempo
inicia ou final, caso o tempo inicia ndo sgja cumprido. O tempo de prorrogacdo assim como
os tempos iniciais e finais, também estéo associados ao inicio e ao fim da execucao.

A representacdo gréfica no modelo do WEICQOT é feita através da indicagdo do
lado direito da representacéo da tarefa associada (para os tempos normais) e do lado esquerdo
(para os tempos de prorrogacdo). A descricdo dos tempos e duragdo obedecem a seguinte

legenda:

)

D : Duracéo datarefa;

? P Duragdo da prorrogacéo;

? Tl : Tempo Inicid;

? TF: Tempo Find;

? TIP : Tempo Inicial Prorrogado;

? TFP : Tempo Fina Prorrogado.

O tempo tota do processo sem prorrogacéo € representado na notagdo do
WEICOT pelaindicacdo do menor tempo, e o tempo acrescido da prorrogagdo € representado
pela indicacdo do maior tempo. Quando o inicio de uma tarefa depende do resultado de um
operador e-juncdo, 0 seu tempo inicial € o maior dos tempos finais dentre as tarefas que fazem
parte do operador e-juncdo. Quando a tarefa é a tarefa inicial do processo, o tempo inicial é
zero. A Figura 14 mostra a representacéo gréfica de um processo utilizando a no¢éo de tempo

em nivel externo das tarefas:
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Figural4 - Representacdo do tempo no WEICOT

5.6 Conclusao

Conforme verificamos nesta se¢do, o WEICOT é um modelo que procura
incorporar conceitos temporais e de cooperacéo entre as tarefas nos sistemas de workflow ja
existentes, objetivando atingir a flexibilidade. O modelo conceitual do WEICOT, conforme
definido anteriormente, € composto dos seguintes elementos. processo, tarefas,
rel acionamentos, agentes e recursos. Viu-se que o elemento principal do modelo € atarefa.

Diante das definicbes apresentadas nesta secdo, verificamos que através de
atributos de tarefa como: escopo da tarefa, alocacéo da tarefa,comportamento dos agentes e
atitude de delegacao, o modelo do WEICOT incorpora os aspectos de cooperacdo entre 0s
agentes na execucao de suas tarefas.

Ainda nesta secéo, verificamos como o modelo do WEICOT aborda os aspectos
temporais no processo. A modelagem do tempo possibilita gerenciar o andamento das tarefas,
monitorando a cada instante 0 seu estado interno e a sua duracéo no fluxo do processo.

O modelo do WEICOT apresenta também uma representacéo grafica que denota

na modelagem do processo os tempos de inicio e fim das tarefas, bem como possibilita



gerenciar os atrasos previstos na execugdo dos trabalhos.

A nossa contribuicdo esta centrada na elaboracdo de uma ferramenta que,
utilizando novas tecnologias e conceitos da ciéncia da computacéo e da &rea da Inteligéncia
Artificial, possibilite implementar sistemas de gerenciamento de Workflow tomando como
base 0 modelo do WEICOT, objetivando buscar maior flexibilidade na definicdo de um
processo baseado em agentes de software.

No capitulo seguinte, apresentamos 0 WorkFlage como uma proposta para
modelar e implementar um processo de negdcio baseado na tecnologia de Agentes de

Software para o modelo WEICOT.
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6 WORKFLAGE

Apresentamos nesta secd0 uma arquitetura que estende o WEICOT para
implementacdo de um sistema de gerenciamento de workflow baseado em agentes
inteligentes, visando integrar as vérias metodologias deste paradigma de desenvolvimento de
software ao controle de processos de negécio. Estamos chamando de WorkFlage a
arquitetura de um sistema de gerenciamento de workflow que incorpora uma ferramenta de
forma a possibilitar a modelagem e aimplementacdo de um processo de negdcio com as
caracteristicas de um sistema multiagente, onde um grupo de agentes cooperam e colaboram
entre S, reunindo todas as suas habilidades para controlar e gerenciar o fluxo de trabaho
interno a0 processo, sempre visando acancar 0 objetivo proposto para cada instancia
gerenciada pelo WIMS.

A arquitetura posposta pela WorkFlage toma como base para a modelagem de um
processo a conceitualizacdo proposta pelo projeto WEICOT descrito anteriormente, adaptada
de formaaincorporar as funcionalidades dos agentes de software.

Antes de apresentar as caracteristicas da ferramenta de desenvolvimento
WorkFlage propriamente dita, abordaremos nas secdes seguintes a arquitetura proposta para
adaptar o modelo WEICOT ao paradigma dos agentes, 0 model o proposto para o agente, bem
como suas habilidades, 0 modelo de perfil adotado pelo agente, o relacionamento entre os
agentes, a base de conhecimento e 0 modelo de regras de producdo para a aquisicdo do

conhecimento.

6.1 Arquitetura proposta

De forma genérica, buscamos mostrar, com este modelo, uma estrutura coerente
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para desenvolvimento de sistema de gerenciamento de workflow baseado em agentes sem que
sgja inicialmente, voltada a um dominio especifico, entretanto, devido a abrangéncia e a
flexibilidade disponibilizadas pelos agentes de software, 0 modelo proposto podera também
ser utilizado na modelagem de qualquer processo de neglcio tais como : O COmMErcio
eletronico, controle de tréfego, revisao de paper, etc.

Conforme comentamos arteriormente, ao incorporar os agentes de software ao
controle de processo, visase dar uma maior flexibilidade aos sistemas que controlam
processos ndo estruturados, onde o fluxo das atividades ndo é previsivel, e excegdes ocorrem
a todo instante. Poucas €0 as ferramentas disponiveis no mercado para a definicdo de um
processo de negdcio baseado neste novo paradigma de programagdo, o que nos motivou neste
trabalho a apresentar uma ferramenta que busca proporcionar a definicdo de um processo de
negocio baseado em agentes de software de forma simples e acessivel ao usuario final.

A WorkFlage pretende proporcionar a base para o desenvolvimento de workflow
baseado em agentes, bem como despertar novas pesquisas e estimular a comunidade cientifica
e aindustria de software a dar mais um passo na evolucdo tecnoldgica de novas ferramentas
de software.

Acreditamos que uma flexibilidade bastante promissora e favoravel na definicéo
de processo seria 0 desenvolvimento de um sistema de workflow com os agentes voltados
para “ Gerenciamento” do fluxo de trabalho, ou sgja, os agentes devem, além de executarem
suas fungdes internas a0 processo, gerenciar as excegdes de forma a tomar as melhores
decisdes quanto ao novo rumo no fluxo das atividades.

Para as funcionalidades de grenciamento de workflow, a WorkFlage incorpora
um conjunto de biblioteca de classes que retrata as especificacbes do WEICOT (LABIDI,
HAMMOUDI,1998) e para modelar a arquitetura do WEICOT com o paradigma dos agentes

de software, verificamos a presenca de trés agentes de software atuando com fungdes bem



definidas no modelo do processo.
Os agentes Processo, Atividade e Integrador, interagem entre si compartilhando

recursos e servigos rumo ao objetivo. Assim:

? No modelo do Workflage, o agente Processo atua sobre o interesse do
processo como um todo, concentrando em s, todas as definices globais
para 0 sistema de gerenciamento, tais como: Descricdo do processo,
Relacdo de Atividades, etc. Este agente recebe a configuragcdo do objetivo
gera a ser alcancado e que depois serd subdividido entre os diversos
agentes integrantes da sua instancia. A cada instancia do processo de

negocio, apenas um agente processo sera criado.

? O agente Atividade na WorkFlage acompanhara todos os passos de uma
atividade ndo somente gerenciando os estados daguela atividade, mas
também controlando o fluxo interno de tarefas para aquela atividade. Este
agente recebe 0 objetivo geral do agente processo e busca cooperar e
colaborar para uma melhor participacdo da sua funcdo na obtencdo de um
resultado satisfatério. O agente Atividade reflete uma atribuicéo (funcéo)
desempenhada por um ator no processo, sendo para tanto configurado na
definicdo do processo para exercer um determinado “papel”. Para cada
instdncia do processo de negdcio, Varios agentes podem ser criados,

dependendo da necessidade do processo.

? O agente Integrador tem a finalidade de promover o intercdmbio entre os

agentes atividades e principamente entre eles e 0 agente processo,
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desvinculando algumas tarefas rotineiras dos agentes atividade e de
processo, para que eles sgjam liberados para 0 processamento das tarefas
que envolvem maior “raciocinio”. A cada instdncia do processo de

negocio, apenas um agente integrador sera criado.

Toda atuacdo dos agentes se desenvolve em um ambiente com aspectos favoraveis
a atuacdo desses agentes. Neste modelo do Workflage, o ambiente tera suas caracteristicas
adaptadas a instncia do processo em execucdo, podendo ser puramente localizado ou
distribuido. No contexto do comércio eletronico a caracteristica intrinseca ao meio ambiente
se consgtitui distribuida. A Ferramenta gera para cada processo criado, um ambiente Servidor e
um Ambiente Cliente que servira de estrutura para execucdo do sistema de gerenciamento de
workflow. Nesta estrutura um agente Integrador serd introduzido e servird de elo entre os
ambientes, proporcionando uma espécie de gerenciamento de seguranca para o trafego
distribuido dos agentes.

A Figura 15 ilustra a arquitetura do modelo proposto para o WorkFlage, com

todos 0s seus componentes e rel acionamentos entre eles.

Agente jprocesso
Agente Agente Agente

v v v

Agente integrador

Ambiente

Figural5- Arquiteturado WorkFlage
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O Desenvolvimento de um Sistema de Gerenciamento de Workflow deve partir da
sua habilidade em definir um processo de negdcio, ou sgja, 0 sistema deve ter a capacidade de
modelar e implementar um modelo de processo tornando-o disponivel a criagdo de uma
instanciainterna. Assim, antes de partirmos para a parte pratica de implementacéo do sistema,
abordamos a nossa modelagem de um processo baseado em agentes de software na
WorkFlage.

Para a modelagem de processo, os WfMS atuais utilizam ferramentas de definicéo
baseadas em técnicas de modelagem propria a0 ambiente de desenvolvimento do sistema de
gerenciamento. Assim, uma ferramenta, para modelar um processo de negécio cujo
gerenciamento esta baseado em agentes de software, ndo apenas deve ter a capacidade de
gerar uma representacdo interna do processo, mas também deve agregar as novas
caracteristicas da tecnologia de agentes de software a0 modelo. A ferramenta Workflage
absorve toda a conceitualizagdo de um processo e de forma rdpida e transparente ao USU&rio,
gera uma representacdo interna do processo, propiciando a criagdo de uma ou varias
instancias cujo controle do fluxo entre suas atividades e tarefas seré gerenciado pelos agentes.

A Workflage dispbe de um conjunto de classes, pré-dispostas a instanciar 0s
agentes com as defini¢des minimas das habilidades inerentes a um tipo de agente padrdo. Esta
biblioteca de classes constitui 0 “Kernel” desta ferramenta, ficando a cargo do ustério que vai
modelar o processo ha ferramenta, a configuracdo dos agentes conforme as necessidades das
suas atribuicdes e funcionalidades desempenhadas no processo.

E importante ressaltar que um bom sistema de gerenciamento de workflow deve
permitir uma tfexibilidade na definicdo, manutencdo e execucdo do processo, permitindo,
assim, que a qualquer momento alteragdes como incluir novas atividades ou alterar atividades

existentes sgjam efetuadas sem perder, com isto, o controle dos processos ja em andamento.
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A idéia proposta para a ferramenta Workflage consiste em atribuir aos trés agentes
do modelo, algumas habilidades para que, somadas as propriedades inerente aos agentes de
software, agreguem valores no sentido de otimizar os gerenciamento dos fluxo dos processos
em uma organi zacao.

Tendo em vista que grande parte dos processos envolve atividades distribuidas,
uma das caracteristicas mais exploradas dos agentes de software na modelagem do processo,
serd a mobilidade, o que permitird a um processo ser executado em maquinas diferentes e em
tempos diferentes sem que sgja perdida a caracteristica de gerenciamento globa do processo.

No dominio do comércio eletrdnico, os processos de negdcios tém, quase que na
totalidade, uma abrangéncia distribuida e sendo assim o0 agente necessita ter um
comportamento também dindmico. Qiming Chen (QIMING,1999) define uma arquitetura que

se adapta a esta caracteristica de dinamismo. S&o as chamadas “ arquiteturas dinamicas’.

6.2 Modeagem do Agente

Para compor todas as funcionalidades do modelo proposto, visualizamos uma
arquitetura para os agentes, composta basicamente de trés subdivisdes. Tais subdivisoes séo
tratadas aqui como: parte fixa (kernell), parte configuravel (base de regras) e a parte variavel
(base cognitiva) do agente.

A parte fixa é responsavel pela implementacdo das funcionalidades e habilidades
do agente e serd invaridvel. As funcionalidades agregadas a0 desempenho do agente
dependem basicamente da plataforma utilizada no desenvolvimento dos agentes. Neste
trabalho buscamos desenvolver uma plataforma propria, voltada a implementagdo de sistema
de workflow baseados na tecnologia de agentes moveis, seguindo basicamente as

padronizacbes sugeridas no documento normativo Mobile Agent System Interoperability
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Facilities (MASF) do Object Management Group — OMG (OMG,1998). Este documento tem
como objetivo especificar a padronizacéo de um ambiente propicio a atuacéo e sobrevivéncia
de agentes moéveis, bem como permitir a interoperabilidade entre agentes de diferentes
fornecedores através de um conjunto de interfaces CORBA normalizada. Nesta parte
introduzimos as habilidades bésicas do agente e sua estrutura de comunicagdo com 0 mundo
externo.

A Parte configuravel é responsavel por absolver a definicdo interna do processo
que sera implementada pela Ferramenta de Definicdo de Processo (FDP). Esta parte recebera
nainicializacdo, arepresentacdo do processo de negocio gerada pela FDP e durante a etapa de
execucd de uma instancia do processo, esta parte pode ser solicitada a aterar suas
configuragdo devido ao dinamismo do processo, ou sgja, durante a sua execucdo, novas
atividades podem surgir atendendo requisitos de algum tratamento de excecéo que venha
ocorrer. Durante a defini¢céo do processo, 0 agente recebe um perfil para a sua funcionalidade,
0 que permite atribuir ap agente, suas habilidades para o exercicio da funcdo, porém este
perfil serve apenas como base parainiciar suas tarefas.

A terceira e Ultima parte, € a parte chamada ‘Variavel” ou “dindmica” onde
encontramos basicamente a base de conhecimento, a base de regras de producéo e a lista de
tarefas a serem executadas. Inicialmente o agente é criado com um conhecimento minimo
também fornecido na definicdo de seu papel quando atribuido o seu perfil. Porém, ao longo do
seu ciclo de vida, esta base de conhecimento sera trabalhada conforme as necessidades
requeridas “variando” assim a sua configurag&o inicial.

N&o existe fisicamente uma separacdo entre estas trés partes, 0 que torna esta
conceitualizagdo um pouco abstrata. Ha momentos em que as partes de configuracdo e
variavel se confundem, na verdade elas podem ser diferenciadas quanto ao tempo de

configuragcdo, ou seja, a parte configuravel tera seus parametros preenchidos durante a
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configuracdo em tempo de definicdo do processo, ja a parte varidvel tera os seus parametros
preenchidos durante a configuragdo em tempo de execucao.

A Figura 16 ilustra 0 modelo proposto para o agente de software utilizado em um

sistema de gerenciamento de workflow na arquitetura do WorkFlage.

PARTE FIXA

Constitui 0 nicleo do software e representa as
(Kerndl)

habilidades do agente

PARTE CONFIGURAVEL |___ (Constitui basicamente a configuracgo do

(Roles) do papel a ser executado

PARTE VARIAVEL
(Base Conhecimento

Crengas, Conhecimentos, Lista de tarefas, etc.

Figural6 - Modelo do agente no Workflage

Na abordagem da WorkFlage, a cada instancia da definicéo interna do processo,
atribuimos aos agentes integrantes desta instancia a funcdo de controlar: 0 processo
propriamente dito, suas atividades, e todo o fluxo gerado entre elas. O agente retém consigo o
gerenciamento dos recursos necessarios para sua funcdo no processo. O agente processo
reflete a definicdo do fluxo das atividades e cada agente atividade reflete um papel (funcéo),
exercido dentro do processo. Para que 0 agente execute plenamente seu papel, ele deve conter
a qualificacdo e direitos necessarios para a execucao das tarefas desta atividade, o que sera
atribuido pela FDP através do um modelo de perfil.

A cada instancia do processo, ser8o criados novos agentes para as atividades,
devendo os agentes atividade receber do agente processo a sua lista de tarefa para o objetivo
proposto. Os recursos necessarios para criagdo do ambiente serdo controlados por um agente

integrador para 0 melhor desempenho das tarefas.
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O modelo do agente € Unico e atendera a todos os agentes envolvidos no sistema
de gerenciamento de workflow, devendo apenas aterar o contelido da parte variavel, bem
como a sua configuracdo para o perfil em que atuard. No caso dos agentes atividades a parte
variavel sera composta inicialmente pela lista de tarefas para aquela atividade e a parte
configurével contera o perfil exercido por este agente e seu objetivo a cumprir. A Parte Fxa é
a mesma para todos o0s agentes e sera gerada tendo como base as classes definidas no nicleo
daferramenta de definicéo de processo. O Agente processo € requerido paratoda as instancias
de um processo, assim, para cada instancia do processo criada, deverd obrigatoriamente conter
um agente processo associado, que sera unico e sobrevivera até a conclusdo do seu objetivo.

E interessante lembrar que mesmo NOS Processos poucos estruturados onde a
sequéncia das atividades ndo é previsivel, como é o caso do comércio eletrénico, aindaassim
existe uma pré-ordem estabelecida que deve ser configurada no agente processo. Podemos
citar como exemplo a seguinte seqiiéncia em um processo de compra: Um agente fornecedor,
ndo deve fornecer uma proposta sem que ele sgja solicitado. Um agente comprador, da mesma
forma, ndo deve executar 0 pagamento sem que tenha recebido o produto.

Os agentes sdo designados a exercerem uma determinada funcionalidade no
sistema, porém, conforme as caracteristicas do sistema modelado, alguns perfis podem ser
pré-configurados e atribuidos ao agente a fim de que eles alcancem mais rapidamente todos os
conhecimentos necessarios para atingir 0s seus objetivos naquela fungao.

Inerente a0 seu perfil, 0 agente recebe uma “agenda” de atribuicbes a ser
executada por sua atividade no processo, ou sgja, 0 agente designado a fazer compras recebe
um perfil de comprador e, por conseguinte, as atribuicdes relativas a este perfil. Atribuicoes
como: visitar uma loja, solicitar proposta de preco, fazer pesquisa de preco, sdo exemplos de

atribuicdes que fazem parte do perfil de um agente comprador.
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A Agenda constitui um conjunto de atribuicdes que sdo transformadas em tarefas

a serem cumpridas pelo agente. Neste modelo, transformamos uma atribuicdo em um

componente instanciado da classe Tarefa. Um componente tarefa constitui a unidade de
trabalho exercida pelo agente.

O agente integrador € um agente especia e a sua definicdo fica a cargo da FDP,

ndo sendo necessaria a intervencdo do desenvolvedor. Este agente devera integrar as

atividades e o0 processo dentro do ambiente de execugdo, bem como gerenciar todo 0s recursos

locais para 0 sistema e 0s estados de execucgdo das tarefas.

6.3 Ashabilidades do agente

As Habilidades dos agentes constituem parte integrante do seu kernell e sdo pré-
requisitos para a sobrevivéncia do agente em uma comunidade, independente mesmo do seu
papel. Nesta secdo abordaremos as habilidades de um agente em relacéo a determinada actes

a serem tomadas. Dentre muitas outras, destacamos para o WorkFlage as seguintes

habilidades:

6.3.1 Mobilidade

A Mobilidade consiste em atribuir ao agente a capacidade de locomover-se de um
site para outro levando consigo os dados e 0 seu cddigo, possibilitando assim grande
flexibilidade no sistema. Para um ambiente onde o fluxo de trabalho e as acles a serem
tomadas sdo incertos e imprevisiveis, a caracteristica de mobilidade de um agente de software
deixa de ser uma habilidade apenas interessante, e passa a ser imprescindivel. Atualmente um

aspecto distribuido caracteriza quase que a totalidade dos processos de negécios nas
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organizagOes. Muitas empresas estdo se abrindo para 0 mercado permitindo a criacdo de
processos de compra e venda de forma eletronica, de forma a possibilitar o surgimento do
chamado comércio €eletronico.

Esta habilidade é conseguida através basicamente de guetros métodos internos
desenvolvidos pelos agentes, sendo : vigjar(), dormir(), acordar(), morrer().
A Figura 17 ilustra os métodos implementados nos kernell do agente para

disponibilizar a habilidade de mobilidade no nosso modelo.

VIAJAR ()

Ambiente( Site1) /\\ Ambiente ( Site2)

MORRER () Atividade 1 Atividade 1

Agente Agente

DORMIR () ACORDAR ()
@

Figural7 - Ciclo de mobilidade do agente

6.3.2 Sensbilidade ao ambiente

Através desta habilidade, um agente estabelece um relacionamento com o meio
em que esta inserido e, utilizando-se de um mecanismo de tratamento de eventos, ele pode
perceber 0 mundo ao seu redor. Este mecanismo de tratamento de eventos habilita o agente a
reagir a alguns eventos que ocorrem em fungdo do fluxo normal das atividades ou de excecbes

gue venham a ocorrer durante a execucao do processo.



108

Além da percepcdo ap ambiente, 0 agente pode ser designado a perceber outros
eventos especificos, € 0 caso dos componentes de um processo, onde podemos verificar que
existe uma certa hierarquia na percepcao dos eventos. Assim um agente processo “escuta’ e
reage aos eventos gerados pelos seus agentes atividades e estes, por sua vez, “escutam” e
reagem aos eventos gerados pelas suas respectivas tarefas. Embora todos os agentes
integrantes de uma sociedade, independentemente do tipo, percebam todos eventos, é feita

umafiltragem por cada agente para que apenas os eventos destinados a ele sgjam respondidos.

6.3.3 Gerenciamento de Workflow

Esta habilidade foi introduzida na parte fixa do agente, pois destina-se a modelar
um conjunto de componentes (Processo, Atividade, Tarefas, etc.) que fazem parte da
conceitualizagdo dos workflows e se faz necess&ria para 0 gerenciamento dos processos.
Objetos como Processo, Atividade e Tarefas, sdo criados pela ferramenta de definicdo de
processo, tomando como base as caracteristicas dos seus respectivos tipos implementados no
kernell do agente. Para o gerenciamento de um workflow, algumas propriedades sdo
introduzidas na definicdo dos componentes do processo, por exemplo: para o gerenciamento
de uma atividade X, o sistema de workflow necessita conhecer suas propriedades, tais como:
ID, Processo Pai, Tarefa anterior, Tarefa seguinte, Tempo previsto de execucdo, etc.
Baseado nestas propriedades, o agente gerencia o fluxo do processo.

As definicbes destas propriedades estdo baseadas nas orientagcbes de
implementacdo fornecidas pela WM C no documento da interface 1 (WfMC,1999), sendo que
algumas caracteristicas inerentes a0 gerenciamento por agente, baseado no modelo do

WEICOT, sf0 novas e foram introduzidas.
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6.3.4 Interagcdo com os recursos locais

O Agente deve estar apto a interagir com 0s recursos locais do site onde se
encontra no momento. Recursos como Editor de Texto, Planilha eletronica, 1/0s, APIs e
periféricos, sdo freqlientemente solicitados a participar das tarefas executadas pelos agentes,
sempre obedecendo aos critérios de seguranca pré-estabelecidos e acordados entre os
integrantes do sistema. Esta habilidade permite, entre outras coisas, que 0 agente intergja com
0 Usu&io através de uma IHM. Muitas tarefas objetivam operar com recursos locais para
poder cumprir 0 seu papel no processo, porém esta facilidade deve ser bem administrada, uma
vez que afeta a seguranca local do site. Através das configuragdes de “Direitos de execucdo”
atribuida a um site, € possivel impedir que um agente remoto execute algumas operacoes

indesgjadas na maguina local.

6.3.5 Aprendizagem

Esta habilidade destina-se a atribuir ao agente um certo grau de aprendizagem ao
longo de seu ciclo de vida. O agente detém uma base de conhecimento e trabalha sobre uma
técnica de aquisicdo de conhecimento baseada em fatos e regras, estabelecendo assim o seu
aprendizado. Muitas plataformas de agentes utilizam técnicas de inteligéncia artificial

bastante robustas para obter melhores resultados quanto ao aprendizado.

6.3.6 Comunicacéo

Os agentes devem interagir entre si demonstrando um relacionamento social entre

eles. Para que este relacionamento social sgja construido, é preciso que 0s agentes sgjam
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dotados de um mecanismo que possibilite uma comunicacdo clara e objetiva entre eles. Em
determinados momentos, a cooperacdo entre 0s agentes se Bz necessaria para estabelecer o
sucesso de um negdcio, assim tdo melhor serd a cooperacdo quanto melhor for a comunicagéo
entre os agentes. O Sistema aqui apresentado propde a utilizacdo do protocolo KQML

(FININ,1997) para comunicagdo entre os agentes e uma infra-estrutura de comunicagéo

baseada em RMI.

6.4 Modelo de perfil

Um WFfMS é um sistema que define, cria e gerencia a execucdo do fluxo de
trabalho através de software. Este sistema deve estar apto a interpretar a defini¢éo do processo
e conduzir o fluxo rumo a acancar o objetivo geral a que se propde aguela instancia
(LEI,1999). Diferente dos processos automatizados com defini¢cdo pré-definida, os processos
dindmicos envolvendo interesses individuais por parte dos seus agentes, baseiamse em
objetivos a serem acangados. Um modelo completo de workflow deve abordar ndo somente
controle de atividades, mas também como seus agentes (Atores) se relacionam com 0s outros
em termos de conceitos, objetivos, regras, etc.

Sendo um Workflow um conjunto de atividades independentes onde cada
atividade é executada por um ou varios atores para a cancar objetivos comuns, é facil entender
gue os agentes exercem “papéis” na definicdo de processo, 0s quais sdo atribuidos a
atividades e buscam alcangar um objetivo norteado por regras. Desta forma, um workflow
pode ser visto como um conjunto de papéis se relacionando.

Na defini¢cdo do processo, 0 WorkFlage gerard insténcias de papéis padrdes, o que
chamamos aqui  de perfil padréo de um papel. O Perfil padréo seraintroduzido nos agentes na

inicializagdo, porém este perfil serd modificado ao longo da execucdo do sistema conforme as
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necessidades de adaptacdo, ou sga, 0 objetivo e os relacionamentos de um agente podem
mudar conforme sua experiéncia.

Em (LEI,1999) encontramos o conceito de um modelo de workflow cujo papel de
cada ator define a funcéo de um agente no workflow. Para o WorkFlage, o Modelo de Perfil é

definido com base nos seguintes atributos:

Atributos Caracteristicas

Nome Nome do perfil (funcéo)

Descrigéao Descrigéo resumida do perfil

Objetivo Objetivo a ser alcancado

Qualificacdo Uma ou mais pré-condicdo necessaria para executar o
objetivo

Relacionamento Uma ou mais relacdo com outros papéis

Base de Conhec. Um base de conhecimento inicia para este perfil

Tabela2 - Atributos de um papel

6.5 Relacbesentreagentes

O Reacionamento entre papéis, estabelece de certa forma um modelo de
prestacéo de servico entre eles, onde um agente solicita servigos a outro e também fornece
servigo. O agente solicitante deve conhecer 0s seus prestadores de servigos bem como aquele
gue o solicita. Este processo pode ser comparado as Redes Contratuais (Constract Net) onde a
negociacdo entre os agentes € a troca de mensagens, baseada num dado protocolo, com vista
a0 estabelecimento de um acordo. Nestas redes, os agentes coordenam as suas atividades
através de contratos para atingir determinados objetivos. Um agente organizador anuncia
tarefas para um grupo de agentes contratantes potenciais. Estes respondem ao agente
organizador com licitagbes para a execucdo das tarefas. O agente organizador avalia as

propostas e escolhe a melhor, celebrando depois o contrato. No nosso modelo. os agentes
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adotam este modelo de prestacdo de servico, pois julgamos mais proximo dos
relacionamentos nas diversas atividades em uma organizacdo. Para desempenhar seu
relacionamento, os agentes utilizar&o as suas habilidades de comunicacso.

Agente Agente Agente

Solicitaservico /\ Solicitaservico

Recebe servico U Recebe servico

Figural8 - Relacdo entre agentes

6.6 Basede Conhecimento

Durante seu ciclo de vida, os agentes lidam com bastantes informagdes e situagoes
gue necessitam de conhecimento prévio para agir. Diferentemente dos sistemas de
gerenciamento de workflow tradicionais, onde é estabelecido um percurso preliminar do fluxo
de trabalho, nos sistemas baseados em agente de software, existe a possibilidade de que este
percurso sgja construido ontline. A tarefa a ser executada posteriormente dependera da acéo
tomada anteriormente. Por exemplo, diante de um pedido de compra de material, o agente
exercendo o papel (funcdo) de comprador, pode efetivamente comprar a quantidade solicitada
ou, diante da informacdo que este produto ja existe em estoque em uma filial da empresa,
parar o processo de compra e solicitar atransferéncia do material para seu solicitante.

A tomada de decisdo de um agente esta baseada em duas importantes habilidades:
a sensibilidade ao meio ambiente e o conhecimento ao seu objetivo. Ocorrendo uma alteragéo
no fluxo normal do processo, ainda assm o avo deve ser amejado e, para tanto, o agente
toma uma decisdo seguindo um outro fluxo sem perder de vista 0 seu objetivo. Ao longo do
seu ciclo de vida, o agente absorve conhecimento, tornando-o cada vez mais apto a decidir

com maior rapidez e seguranca.
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6.7 Regrasdeproducao

Os sistemas de producéo representa, uma das maneiras mais utilizadas para
representar 0 conhecimento declarativo (ideal para modelar o raciocinio humano). Um
sistema de producao pode ser definido como um conjunto de regras, uma memaria de trabalho
onde sdo armazenados os fatos e um algoritmo de encadeamento progressivo para gerar novos
fatos a partir dos fatos existentes. Entre as varias propostas de prover a capacidade de
raciocinio baseada em regras de producdo, 0 método utilizando o paradigma de programagéo
orientada a objeto vem sendo largamente estudado.

A possibilidade de uma entidade poder pensar ou tirar conclusdes sobre um
conjunto de fatos em um dominio especifico |he da a autonomia necessaria para decidir qual o
proximo passo a dar, sem a necessidade de auxilio externo.

A capacidade de raciocinio permite que 0 agente se relacione na comunidade onde
vive, podendo assim compreender uma idéia a partir de uma estrutura de dados conhecida por
ee.

Sabendo os objetivos que devem ser alcancados e mantendo um conjunto de fatos
e dados que permita formar uma base de conhecimento sobre um determinado dominio, um
agente pode decidir, dentre as aternativas de agdes possivels, aguela que melhor |he traga
resultados.

No modelo do WorkFlage, utilizamos a integracdo entre objetos e regras de
producdo baseada na linguagem JAVA (JEOPS) (FIGUEIRA; RAMALHO,2000). O objetivo
de um agente reflete uma regra imposta para determinar se foi ou ndo acangado.

Uma regra pode ser definida como um conjunto de campos, operadores e valores
constituindo uma pergunta que sera submetida a uma base de ®nhecimento Sendo um

processo de compra de material, o objetivo geral desta instancia do processo de compra seria :
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Ex.: “Comprar LIVRO com preco <= R$90,00”

Este objetivo seré transformado em uma regra da seguinte forma:

Regral: : {
Acao :” COMPRAR’;
/ | Canpos:
Produt o: "LI VRO ;
Ref erenci a: " 3453-00";
/1 Atri butos:
Preco: 90, 00;
Oper ador: “<=";
Moeda: "R$”;}

Assim :

Regra 1 = COVWPRAR(“ LI VRO 3453- 00",
Condi cao(Preco, “<=", “R$"”, 90, 00))

6.8 Conclusao

Nesta secdo apresentamos a modelagem da arquitetura Workflage que estende as
caracteristicas do modelo do WEICQOT, adaptando-o a uma visdo voltada ao desenvolvimento
de sistemas de workflow baseado em agentes de software.

A arquitetura proposta esta baseada na cooperacéo de trés agentes basicos para o
gerenciamento do workflow: O Agente Processo, 0 agente Atividade e um agente Integrador
gue serd introduzido parafazer o controle do fluxo de informacdes e relacionamentos entre 0s
agentes. Os Agentes executam suas fungbes em um ambiente favoravel a interacdo e ao

controle de fluxo de informacdes entre eles.
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A Arquitetura do Workflage propdem também a modelagem dos agentes de
software composta de trés partes. Uma parte chama de kernell, onde esta concentrada toda a
funcionalidade béasica do agente, uma parte que concentra todas as configuragdes iniciais para
0 agente e absorve as “regras’ que compdem o perfil do agente e uma parte chamada de base
cognitiva, onde sera desenvolvido todo um conhecimento do agente relativo a funcdo que
EXerce No Processo.

No capitulo seguinte, apresentamos a ferramenta de definicdo que, baseada na
arquitetura proposta neste capitulo, colocara em prética o desenvolvimento dos sistemas de

workflow.
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7 FERRAMENTA DE DEFINICAO

Conforme descrevemos anteriormente, um Sistema de Gerenciamento de
Workflow necessita de uma ferramenta que traduza o fluxo do processo para uma linguagem
gue sgja compreendida por sua maquina de gerenciamento. Nesta secdo apresentamos a
ferramenta WorkFlage que traduz a descricdo de um processo em uma representacdo interna
para que sgja gerenciado por um sistema distribuido e baseado em agentes de software.

O processo de definicdo tem inicio com a etapa de criacdo do projeto e deve
cumprir uma seqiiéncia de trés outras etapas que serdo descritas no decorrer desta secéo. Para
criagdo dos agentes, a WorkFlage pode ser configurada para ter como base um conjunto de
classes de uma plataforma de desenvolvimento de agentes ja existente, (como o AGLET da
IBM (LANGE,1996), o ZEUS (NWANA,1999), etc.), porém desenvolvemos uma biblioteca
de classes propria que sera tida como default.

A Ferramenta WorkFlage foi totalmente desenvolvida na linguagem Java e gera
os codigos também nesta linguagem, portanto, € necess&rio que 0s usuarios tenham, nas
maguinas onde vai executar o0 sistermg, a plataforma JDK da Sun.

A WorkFlage traduz o modelo do processo em um sistema multiagente e cria
também de forma automatica 0 ambiente de execucéo para este processo. Um processo sera
transformado no agente “Processo” e suas atividades nos agentes “Atividades’. A Figura 19

mostra a transformagao de um processo e suas atividades em agentes.
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HABILIDADES

ATIVIDADE 1

ATIVIDADE 2

ATIVIDADE 7

TAREFA 1
TAREFA 2

AGENTE PROCESSO

TAREFA N

AGENTE ATIVIDADE

Figural9 - Mapeamento das atividades no o agente

A definicdo de um processo sera vista pela ferramenta como um projeto. Um

projeto é criado a cada definicdo, 0 que gera um arquivo estruturado baseado na tecnologia

XML para ser recarregavel posteriormente, caso necessario. A Tela principal da ferramenta de

definicdo WorkFlage, apresenta quatro Sub-Telas, representando cada uma, uma etapa do

processo de definigéo:

b)

d)

Tela de definicdo de Projeto — Nesta tela devem ser informadas todas as
propriedades do projeto de definigéo;

Tela de definicdo do Processo - Nesta tela serdo informadas as atividades
pertencentes a este processo, as propriedades do processo e o cddigo de tela
do processo.

Tela de definicdo de Atividades — Nesta tela serdo definidas as atividades,
qual o perfil de cada atividade, qual a agenda bésica para cada agente
atividade e a sequéncia normal das tarefas,

Tela de definicdo de Tarefas - Nestatela serdo definidas as diversas tarefas
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gque compdem este processo. Uma tarefa gera um objeto Tarefa para a agenda
de uma atividade;

e) Telade Perfis— Nestatela sera disponibilizada uma opg¢éo para que o usuario

carregue ou crie novos perfis para uma determinada atividade.

A Figura 20 mostra atela principal da ferramenta e atela de projeto. A seguir serd

apresentada uma descricdo das funcionalidades de cada tela.

E%Ferramenta de Definicdo de Processo oy ] 4
Projeto |[Processo | Atividades | Tarefas |Perfis |
Projeto: |ecommerce | | Load |
Path do JDK: [Cydk1.3.0_02 =]
Autor ; Hugo Sampaio @ Verséo: |1.0
Bibilioteca: | WorkFlage ~|
Senha: ""‘"“"“"“*‘1
‘ Criar Codigos | ‘ Sahvar Projeto H Hovo | Sair

Figura20 - Telaprincipa daferramenta de definicdo

7.1 Teladedefinicdo do projeto

Na tela de definicdo do projeto, registramos as caracteristicas do processo
modelado. Apds concluir a defini¢cdo do processo, cada projeto gera um arquivo XML com os
seus atributos, um conjunto de classes que representa 0s agentes do processo e um arquivo de
inicializagdo para executar 0 processo. Para definirmos um projeto, preenchemos na tela os

seguintes campos.
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Projeto - Nome do projeto que deve ser alfanumérico e com tamanho maximo de 15
caracteres. Este nome identifica o projeto, cria uma pasta com este home e gera um

arquivo XML com as configuragdes deste projeto para futuras modificagoes.

Botdo Load - Este botdo permite que sga carregado para ferramenta um projeto ja

criado. A carga de um projeto permite a edicéo do projeto original e uma nova geragao.

Path do JDK - Neste campo deve ser informado o caminho absoluto do Kit de
desenvolvimento do Java. O sistema localiza o caminho atual do JDK, mas possibilita

gue o usuario crie em outro path.

Autor - Este campo informa o autor da defini¢do para controle.

Versao - Este campo informa a versdo atual da definicao.

Biblioteca - Neste campo o usuario pode escolher qual base de classes sera utilizada para

gerar os agentes. Definimos uma biblioteca de classes prépria da ferramenta do

WorkFlage.

Senha — Este campo atribui uma senha ao projeto, de formaaimpedir que outras pessoas

ndo autorizadas alterem a definicdo do projeto. Esta senha deve ser alfanumérica com o

maximo de 15 caracteres.
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Aindarelativo ao projeto, o usuario dispde de quatro botdes, sendo:

Botdo Salvar projeto - Este bot&o permite que as ateragOes feitas em toda a ferramenta,
sejam gravadas no arquivo de projeto, porém o sistema so serd gerado quando solicitado

pelo botdo “ Criar Codigos”.

Bot&o Criar Codigos - Este botdo ndo permite gerar o sistema pronto para executar. E
importante lembrar que nesta versdo da ferramenta, n&o colocamos nenhum mecanismo
para debug do cddigo Java, portanto, caso hgja algum erro de sintaxe, este deve ser

tratado antes da compilagéo na ferramenta.

Botdo Novo — Este botdo permite ao usuério criar um novo projeto ou limpar toda a

s s a

Botdo Sair — Este botdo permite a0 usuario encerrar a ferramenta de definicdo de
processo abandonando toda a edicéo feita até este momento caso ndo tenha sido gravada

em arquivo.

7.2 Teladedefinicdo do processo

A Tela de definicdo de processo possibilita ao usuario criar 0 agente processo.

Um agente processo herda as caracteristicas da classe CAgente da biblioteca utilizada para o

desenvolvimento dos agentes, indicada na tela de projeto através da extensdo da classe

CProcesso do Workflage. Para cada instancia do processo existe apenas um agente processo,

0 que da a ele a caracteristica de identificar a insténcia do processo em execucdo. Na tela de

definicdo do Processo atribuimos os seguintes valores:
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Nome do Processo — Este campo define um nome para o processo. O nome do processo

deve ser alfanumérico com tamanho maximo de 15 caracteres.

Inicio do fluxo — Este campo indica para o processo qual atividade inicia o fluxo de

trabalho no processo. Quando o valor é zero, indica que 0 agente processo deve iniciar.

Este processo tem tela? — Este campo identifica se 0 processo tem ou ndo uma tela para
interagir com o usuario local. Caso este processo necessite interagir com o usuario, o
codigo datela deve ser acrescentado em uma tela especifica acionada pelo botdo Codigo

detda

Botdo Cdédigo de tela — Este botdo chama uma tela para que sgja colocado o cddigo

JAVA datela

Descricdo - Neste campo € feita uma breve descri¢do do processo.

Atividades — Esta &rea de texto possibilita a0 usuério criar e/ou carregar agentes
atividades para 0 processo criado anteriormente. Cada atividade representa um agente e

sua ordem na lista ndo indica a sequiéncia do fluxo no processo.

Alias — Esta é@rea de texto, possibilita 0 usuario acrescentar para cada atividade criada, um
“dias’ que serd a referéncia do agente no processo. A ferramenta preenche

automaticamente 0 campo, mas o0 usuério pode aterar, caso ache necessario.
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? Botdo Add — Através deste botdo o usuario adiciona o processo no projeto.

eAFerramenta de Definicdo de Processo i ] 4
2]
[Projeto | Processo | Athidades |Tarefas |Perfis |

Home do Processo: |Pr0cesso |

Inicio do fluxo: IE

[_] Este processo tem tela 7 | Codigo da Tela

Descrigao:

Este processo foi definido para exemplificar a utilizacao da ferramenta WorkFlacge

Atidades : Alias

|| | o |

Cornpradar

Criar Codigos | ‘ Salvar Projeto | ‘ Hovo | Sair

Figura2l - Telade definicdo de processo

7.3 Teladedefinicao de atividades

A Tela de definicdo de atividades possibilita ao usuério criar a classe dos agentes
atividades no processo. Uma atividade estende a classe CAgente da biblioteca utilizada para
o desenvolvimento dos agentes indicada na tela de projeto. Uma atividade representa uma
funcéo (papel) no processo e pode assumir, durante adefinicdo, um perfil pré-formatado. Na

tela de definicdo de Atividades verificamos 0s seguintes componentes:

? Atividade - Nesta érea de texto sdo listadas todas as atividades existentes neste projeto,
ou sgja, serdo listadas todas as atividades definidas anteriormente na tela de processo.

Através de um menu popup, as atividades podem ser editadas.
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Agenda com execucao sequencial — Uma atividade pode ter a execucdo de sua lista de
trabalho “agenda’ de forma sequiencial ou n&o. Esta caixa possibilita ao usuério indicar
para a ferramenta de processo que a atividade selecionada tem ou ndo a execucdo
sequencial. Quando uma atividade tem uma tela, obrigatoriamente a execucdo ndo sera
sequencial, logo este campo € automati camente desabilitado na criagdo de uma tela para

atividade.

Menu popup — Este menu possibilita executar algumas operacOes sobre a atividade

selecionada.

Criar tela - Uma atividade gera um agente atividade e caso este agente necessite
interagir com o usuario, uma interface homem maquina deve r criada. Esta opcéo do

menu popup chama umatela paraincluir o codigo JAVA para atela do agente atividade.

Renomear — Esta opgdo do menu possibilita trocar o nome do agente atividade

selecionada. Esta agéo exige que o projeto seja recompilado.

Apagar — Esta op¢do do menu possibilitar apagar um agente atividade. Esta acdo remove

todas as referéncias no projeto a esta tarefa.

Editar — Esta opcdo menu possibilita a edi¢do da atividade selecionada. Uma tela sera
apresentada com o codigo completo do agente atividade, permitindo a alteracdo dos

atributos para esta atividade.

Bot&o Atribuir perfil — Este botdo chama uma tela de perfis para que seja atribuido um

perfil ja cadastrado para esta atividade.
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? Botdo Atribuir tarefas — Este botdo chama umatela para que sgja possivel incluir, nesta
atividade, algumas tarefas. Uma atividade pode criar novas tarefas ou carregar um perfil

com tarefas ja pré-definidas.

E%Ferramenta de Definicdo de Processo 1Al =]

R vt RN

Projeto | Procs

Atividades:
Compe

Criar Tela
Renomear
Apagar

Eilitar

Atribuir Perfil
Atribuir Tarefas

[] n agenda desta atividade tem execucdo sequencial

Criar Codigos | | Salvar Projeto | | Hovo | Sair

Figura22 - Telade definicdo de atividades

7.4 Teladedefinicdo de tarefas

A Tela de definicdo de tarefas possibilita ao usuario criar as tarefas do processo.
Uma tarefa participa de uma ou vérias atividades no processo e durante a execucdo de
atividade, apenas uma tarefa serd executada por vez, 0 gque exige que internamente a
atividade, o fluxo de trabalho sgja seqiiencial. Na tela de definicéo de Tarefas verificamos os

seguintes componentes:

? Tarefa- Nestaareade texto sdo listadas todas as tarefas existentes neste projeto. A partir

deste campo,através de um menu popup, as tarefas podem ser editadas.
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Menu popup — Possibilita executar algumas operagdes sobre a tarefa sel ecionada.

Cdédigo — Este menu chama uma tela para a inclusdo do cédigo JAVA para a tarefa. Este
codigo representa o corpo de uma classe que serd instanciada da classe CTarefa e herda

todas as caracteristicas de umatarefa para o WorkFlage.

Renomear — Este menu possibilita trocar o0 nome da tarefa selecionada. Esta acdo exige

gue o projeto seja recompilado.

Apagar - Este menu possibilitar apagar uma tarefa. Esta agdo remove todas as referéncias

no projeto a esta tarefa.

Editar — Este menu possibilitar a edi¢cdo da tarefa selecionada. Uma tela sera apresentada

permitindo a alteracéo dos atributos para esta tarefa.

=0 =)
i R, Tt | S|
Tagedae:
Coletart noduin
[CompraBmiun
Citgn.
FEmomoE

Npagar
Editar

Crew C il goes: || Sabwar Progein R =air

Figura23- Telade definicéo de tarefas
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A definicdo de um perfil facilita a criacdo dos agentes. Um perfil basicamente é

utilizado para modelar o agente na hora da sua criacdo. Ele reline as habilidades especificas

para um determinado agente. Em um sistema de compras, por exemplo, nem todos os agentes

necessitam negociar preco ou efetuar a compra do produto, este tipo de caracteristica se

enquadra mais com o agente comprador. Na WorkFlage, a tela de perfil possibilita criar um

“modelo” para os agentes. Estes modelos (perfis) ndo sdo exclusivos de um projeto, pois a

ferramenta de definicdo cria um banco de perfis que podem ser utilizados em outros projetos.

Os campos bésicos para atela de perfis sdo os seguintes:

Egjj'Ferramenta de Definicdo de Processo i ] 1
Nome: |Comercio | Load
Descrigao ; |Deﬂni§é0 de perfis para o comercio |
Autor : |Hug0 Sampaio |
Qualificagao: | getContexto() o |
Variaveis internas :

CProduto produto = new CProdutod); sl
String acao = new StringiComprar); e
int contador=0; -
Perfis :
Comprador - —
Wendedor RElnmed;
Apagar
Editar
Atribuir Tarefas | Delatar | | Add |
Criar Codigos | | Sahvar Projeto || Hovo | Sair

Figura24 - Telade definicéo de perfis

? Nome — Este campo define um nome para o perfil. O nome do perfil deve ser
alfanumérico com tamanho méximo de 15 caracteres.
? Autor - Este campo informa o autor da definicdo para controle.
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? Qualificacdo - Este campo indica uma tarefa que deve ser executada na inicializagdo do
agente para que ele tenha algum conhecimento prévio. Por exemplo: Para o agente
comprador iniciar suas tarefas, ele deve antes saber quais os sites de venda disponiveis e

gual o tipo de produto oferecido por cada um.

? Variaveis internas — Neste campo, podem ser previamente indicadas algumas varidveis
gue devem fazer parte do modelo do agente. A sintaxe utilizada é a mesma da linguagem

Java.

? Perfis— Listados perfis no banco de perfis da ferramenta WorkFl age.

? Menu popup — Este menu possibilita executar algumas operagoes sobre o perfil

selecionado.

? Renomear — Esta op¢do do menu possibilita trocar o nome do perfil selecionado. Caso

este perfil sgja utilizado no projeto, apds renomear, o projeto deve ser recompilado.

? Apagar — Esta opcéo do menu possibilita apagar um perfil. Esta agdo remowe todas as
referéncias no projeto a este perfil. Caso este perfil sgja utilizado no projeto, apds esta

acao o projeto deve ser recompilado.

? Atribuir tarefa — Através desta opcdo do menu popup, serd atribuido um conjunto de
tarefas que fazem parte deste perfil. Esta opcéo exige que as tarefas envolvidas ja estejam

criadas.

A figura 25 mostra um exemplo da tela de codigo de uma tarefa. Esta tela serd
apresentada quando a opcéo “coédigo” do menu popup for selecionada. Uma tela semelhante a

esta serd mostrada quando selecionada a opcdo “Criar teld’ do menu popup da tela de
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definicéo de atividades.

;'__'E_I:nrrr'n : CaletarProdut o ;Elﬁl

War iz Ghobaks:

Siring slr= new Einnel; Bdd |

public CProdut _prdutn = news GProduta,

Crdiign o farpf

Eoriint x=07ciTV. ThumSites ;x+-)

4
chig, gathame |"Tarefs ™ + Itring.=aluedf(a]): Adngo
CEndetaco E = nen CEndereco{ATr.gechlentdite|]):
ATV.sende=nzagen(E, "secvice" (ATV. _produto|;
this sleep(ld| s

Figura25- Telade codigo detarefa

7.6 O Arquivo deprojeto

Apos a criagdo de um projeto, um arquivo XML sera criado representando todos
atributos do projeto. Este arquivo sera carregado quando o botéo “Load” for selecionado na
tela de projeto e todos os campos do projeto, inclusive os campos das telas de
Tarefa,Atividade e Processo serdo preenchidos. A carga de um projeto possibilita também a
criacdo de referéncias entre todos os integrantes do projeto. O cddigo abaixo mostra um

exemplo de um arquivo XML de um projeto.
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<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8" ?>
- <ecommerce>
- <PROJETC>
<NonePr oj et o>ecomrer ce</ NonePr oj et 0>
<Pat hJDK>C: \j dk1. 3. 0_02</ Pat hJDK>
<Aut or >Hugo Sanpai o</ Aut or >
<Bi bl i ot eca>Wor kFl age</ Bi bl i ot eca>
<Ver sao>1. 0</ Ver sao>
</ PROUETO>
- <PROCESSC>
<NomePr ocesso>Pr ocesso</ NomePr ocesso>
<Tenilel a>0</ Temrel a>
<lI ni coFl uxo>0</ | ni coFl uxo>
- <Descri cao>
- <! [ CDATA[
Este processo foi definido para exemplificar a utilizacao da
Ferramenta Wor kFl age. El e nodel a um processo de conpra de
| nsunps para uma enpresa
11>
</ Descri cao>
</ PROCESSC>
- <ATI VI DADES>
<ATI VI DADE nome=" Conpr ador " al i as=" Conpr ador " i dxat v="0"
execCont i nua="0"/>
</ ATl VI DADES>
- <TAREFAS>
<TAREFA none="Col et ar Produt 0" al i as="Col eta" idxatv="0" idxtar="0" />
<TAREFA nome=" Conpr aProdut 0" alias="Conpra" idxatv="0" idxtar="1" />
</ TAREFAS>
<VARI AVEI S_ATI VI DADES / >

- <VARI AVElI S_TAREFA>

- <VARI AVEL idxtar="0">
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- <! [ CDATA[

public CProduto _produto = new CProduto();
11>

</ VAR AVEL>
+<VARI AVEL i dxtar="1">
<CODI GOS_ATI VI DADES / >
- <CODI GOS_TAREFAS>
- <COD_TAREFA i dxtar="0">
- <! [ CDATA]

for(int x=0; Xx<ATV. _NunSi t es; x++)
{

this.setName("Tarefa " + String.val ued(x)); //hugo
CEndereco E = new CEndereco( ATV. get NextSite());
ATV. sendMensagem E, "servi co", ATV. _produt 0) ;
this.sleep(10);
11>
</ COD_TAREFA>
+ <COD _TAREFA idxtar="1">
+ <TELAS_ATI VI DADES>
<TELAS TAREFAS />
+ <VARI AVElI S_TELA_ ATI VI DADE>
<VARI AVEI S TELA TAREFA />
+ <CODI GOS_TELA ATI VI DADES>
<PERFI S />

</ ecomrer ce>

Tabela3 - Arquivo de projeto

7.7 Ambiente de Execucao

A definicdo de um processo esta vinculada a criacdo de um ambiente que favorece
a sobrevivéncia dos agentes. Este ambiente € baseado na arquitetura cliente servidor, onde
temos uma méaquina servidora e as demais maguinas que compdem a rede, como cliente deste

servidor (também chamados de sites).
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Todas as maguinas que participam de um processo, constituem um contexto no
sistema e devem estar executando ou um sSite cliente ou um site servidor. Somente um site
servidor pode iniciar um processo. Um site cliente, ao inicializar, deve obrigatoriamente
informar a qual site servidor ele deve se conectar. Com a carga de um processo em um
servidor, os agentes sdo criados e recebem imediatamente as informagdes do contexto atual.
Ao longo de suas vidas, 0s agentes podem migrar para outros sites, conforme as suas
necessidades, recebendo na sua chegada as informagdes do contexto atual onde ele esta. Um
agente sempre deve estar ligado a um contexto, sgja um servidor ou um site cliente.

A conexdo dos sites ao servidor forma um backbone virtual que € entendido e
utilizado pelos agentes como canal de comunicagdo. Todos 0os componentes do sistema
(agentes e sites), recebem um endereco Unico que é composto pelo endereco do contexto atual
mais um numero ID. Através de um endereco Unico, o agente é identificado tornando possivel
0 mecanismo de troca de mensagens entre 0s agentes e os sites.

No primeiro momento, um processo que foi definido € criado em uma Unica
maquina e depois sera estendido (utilizando a caracteristica de mobilidade dos agentes) as
demais.

Apbs a distribuicdo de todas as atividades nas maquinas integrantes do processo, o
agente processo deve iniciar a primeira atividade. Uma mensagem é enviada para o agente
integrador que, por sua vez, informa atodos os agentes que estdo “dormindo” que o processo
et ativo. Se na definicdo existir uma atividade sem dependéncia, esta sera iniciada

imediatamente mesmo que esteja em maguinas diferentes.

Servidor

Site 1 conectado !
Site 2 conectado ! -

Site 3 conectado ! L oad Processo -
_ Conj. Classes

Ferramenta de definigéo
de processo
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Figura 26 - Processo distribuido

Se algum problema de comunicagdo ocorrer, 0 agente supervisor dever consultar a
definicdo interna do processo, para providenciar que uma outra maguina assuma o seu papel,
desde que esta méquina tenha 0s recursos necessarios para execucdo das atividades da
maguina sem comuni cacao.

Durante a execucdo, os agentes atividade devem passar a cada instante o status
das suas tarefas para 0 agente integrador que providenciard a atualizacdo do monitor do
processo. O monitoramento do sistema sera feito através de um servidor.

Os agentes atividade podem, a qualquer momento, decidir migrar para outra
maguina se achar que 0s recursos na outra maguina estéo mais disponiveis do que na magquina
atual. A Figura 26 mostra a arquitetura fisica do WorkFlage implementada em um processo

distribuido.

7.8 O Servidor Workflage

Baseado nas orientagcbes do MASIF, o WorkFlage implementa o conceito de
Place como unidade béasica para formagdo do ambiente multiagente. Um place caracteriza um
contexto no qual o agente estd inserido e através do qual o agente pode desempenhar todas

suas funcionalidades e habilidades. Fora do place, 0 agente ndo tem vida, pois € no place onde
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esta todo o ambiente favoravel a sua sobrevivéncia

Uma definicdo de processo gerada pelo WorkFlage esta baseada na definicdo de
doistipos de Place: o Place Servidor e o Place Cliente (também chamado de Site).

O Place Ste constitui a unidade base de formacdo de um contexto. Este place
tem um elo de comunicacdo que o interliga aos outros Places e, desta forma, gera um
barramento que serd o canal de comunicacdo do ambiente WorkFlage. Um Place Site, ao ser
criado, recebe automaticamente um endereco proprio e deve obrigatoriamente conhecer o
endereco do seu servidor.

O Place Servidor constitui o ponto de partida para execucdo de uma definicéo de
processo. Somente no place servidor é possivel carregar uma insténcia do processo. O
Servidor gera todos os agentes passando para eles o contexto onde estdo inseridos. Embora
tenha algumas funcdes diferenciadas do Site, 0 Servidor detém todas as fungdes de um Site, 0
gue permite que ele também possa funcionar como um Place Site.

A Figura seguinte mostra a tela do servidor WorkFlage, bem como suas

funcionalidades.

E‘gaﬁervidur de WorkFlage B = |E|Ii|
Processo Comandos Opgies Ajuda

Apentes neste site: Sites Athvos :

Frocesso_14749 Livraria Bom Freco

Comprador_1574 Armazem Brazil

Livraria Saher

Area de Mensagens:

1360803 -- 22:59:36 ----= O Site : Armazerm Brazil .. foi cadastrada |

136094103 -- 22:99:36 ----= O Site : Livraria Bom Preco... foi cadastrado |
136087103 -- 22:59:36 ----= O Bite : Livratia Saher .. foi cadastrado |

1309103 -- 22:99:36 ----= Criando um processo...

1309103 -- 22:99:36 ----= 0 agente Processo_14878 inicializou suas atividades
1300803 -- 22:59:36 ----= O agente Compradaor_1574 foi criado neste contexto
1309103 -- 22:99:36 ----= 0 Agente Compradar_1574 retomod suas atividades,
1309103 -- 22:589:36 ----= O Agente Processa_ 14578 retomou suas atividades.
13109103 -- 22:69:36 ----= 0 Agente analista identificou gque ja existe no estoque 2 pes, portanto serd sd
licitado uma coleta apenas para a diferenga (0 pcs.)

131095103 -- 22:59:36 ----= 0 Agente analista identificou que ja existe no estoque 2 pes, portanto sera sd
licitadn uma coleta apenas para a diferenga (18 pos)

1]

Comando:

|Endereco do Senvidor: 172.20.8.131: 8000 Endereco Local: 172.20.8.131:8000
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Figura27 - Telado servidor WorkFlage

A telado servidor do WorkFlage, assim como atela do Site, esta dividida em trés
dress, sendo Area de Endereco dos Agentes, Area de Enderecos dos Sites e Area de
Mensagem.

A &rea de endereco dos agentes mostra os enderecos de todos 0s agentes que estdo
ativos no site. Quando um agente chega no site, ele é registrado na base de agentes e 0 seu
endereco é mostrado nesta &rea. E através desta area que o usudrio pode interagir com o
agente.

A area de endereco dos sites mostra todos os sites cadastrados no sistema e ativos.
Quando um site é criado em uma maquina qualquer, ele solicita o cadastro do seu servidor.
Apobs o cadastro na base de sites do servidor, o agente integrador percebe que escuta uma
alteracdo no barramento e informa a todos os participantes a nova estrutura. Neste momento,
0s sites cadastram 0 novo site na érea de endereco. Da mesma forma, quando um site sai do
backbone, todos recebem a informacédo para retiralo da sua base de site.

Na area de Mensagem, o sistema mostra todas as mensagens referentes ao
funcionamento do sistema, bem como algumas mensagens enviadas pelos agentes para que
sgja apresentada nesta area.

Na barra de menu do servidor, encontramos 0s seguintes itens de menu:

a) Processo — Disponibiliza acesso as operagOes relativas a0 manuseio dos

processos, tais como: Abrir, Criar novo, Carregar,etc.

b) Comandos - Disponibiliza alguns comandos pré-formatados para o sistema

de WorkFlage, tais como : Imprimir ficha do agente, Limpar a &ea de



135
mensagem,etc.

c) Opcdes — Neste menu € possivel acessar a ferramenta de definicdo de

processo e outras opgoes para configurar o ambiente.

d) Ajuda - Este menu disponibiliza acesso a alguns topicos de gjuda para a

operacdo do WorkFlage.

O Servidor disponibiliza ainda um campo de comandos, onde o usuario pode
enviar comando que necessite ce passagem de parametros. Por exemplo, o envio de uma
mensagem para outro site, e um menu pop-up que, quando ativo na selecdo de um agente,
apresenta um série de opcdes de comando para aguele agente, tais como: enviar para outro

Site, dar um ping no agente, etc.

7.9 Implementacédo

A ferramenta de definicdo de processo WorkFlage, foi desenvolvida baseada na
linguagem JAVA (JDK2) e tem como nucleo um conjunto de classes baseado no documento
normativo MASIF do OMG que dar uma caracteristica de mobilidade aos agentes. Durante o
desenvolvimento da ferramenta, outras plataforma de desenvolvimento foram observadas, tais
como Aglet (LANGE,1996) e a SOMA (Secure and Open Mobile Agent) desenvolvida na
Universidade de Bolonha na Itdia (BREWINGTON,1999). Embora ambas sigam as
orientagdes da MASIF, nés optamos por construir um conjunto de classes de forma a adapté-
las para a utilizagdo de agentes de software em Sistemas de Gerenciamento de Workflow.

O conjunto de classes que compdem as funcionalidades do Workflage estéo
reunidas em um pacote chamado “workflage”. Este pacote € composto de 19 classes onde
citamos as mais significativas.

CAgente - Classe abstrata para geracéo do agente do Workflage;
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CAtividade - Classe que modela um atividade do processo;
CContexto - Classe que representa o contexto em que o agente esta envolvido;
CEndereco - Classe auxiliar para tratamento de enderecos dos sites;
CEventoDeWorkflage - Classe que modela todos os eventos do Workflage;
CLoaderDeProcesso - Permite a carga de um processo no ambiente do Workflage
CMensagem - Classe que faz o tratamento das mensagens entre agentes,
CProcesso - Classe que modela um agente processo;
CServidor- Classe que gera o servidor do WorkFlage;
CSite - Classe que gera os sites do WorkFlage;

CTaefa - Classe que modela uma tarefa no processo;

7.9.1 A geragdo daferramenta

Apos a definicdo de um processo, a ferramenta cria uma estrutura de arquivo na

raiz do JDK e gera automaticamente 0s seguintes arquivos e estrutura:

?

Caso ainda ndo exista a estrutura do sistema de WorkFlage, a ferramenta cria uma pasta
chamada “Wor kFl age” com algumas sub-pastas internas no path raiz do JDK. Esta € a
pasta HOME do sistema;

Para cada definicBo de processo gerada pela ferramenta, uma pasta com o0 nome do
projeto é criada dentro da sub-pasta Publico na raiz da pasta HOME. (Ex.:
C. \ <%IOVEY\ Publ i c\ <nonme do proj et o>);

Um arquivo Ser vi dor . bat necessario ainicializacdo do site servidor sera criado;

Um arquivos d i ent e. bat necessario a inicializacdo do site cliente. Este arquivo,
juntamente com a pasta Site, deve ser distribuido entre todos as méquinas clientes
integrantes do processo;

Todas o0s arquivos “.class’ que representam O processo estardo na pasta
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C. \ <%OVEY%\ cl asses;

?  Uma pasta contendo os arquivos fontes (.java) das classes do processo estardo na pasta
C. \ <%IOVEY\ sr c\ <nome do proj et 0>;

?  Osdemais arquivos necessarios, devem estar na pasta C: \ <%H0OVE%\ bi n.

Estamos buscando a cada dia melhorar o nivel de interacéo entre a ferramenta de
definico e o usuério, portanto pretendemos disponibilizar o codigo fonte, como uma forma

de difundir os estudos na &rea e agregar significativas melhorias.

@cho off
SET JDK HOVE=C: \j dk1.3.0_02
SET APP_NOVE=Wor kFl age\cl i ente
(@ =] 11 I e
@ET APP_HOVE=%) DK_HOVEY Y%APP_NOVE%
@BET JDK_CLASS=%IDK_HOVE% | i b;
SET JAR _CLASS=%APP_HOVE% cl asses\ Wor kFl age. j ar;
SET APP_CLASS=%APP_HOVE% cl asses;
@SET APP_PUBLI CO=%APP_HOVE% publ i co;
@ET APP_TEMP=%APP_HOVE% t enp;
(=] 1 I i I i
SET LOCAL_CLASSPATH=
%I DK_CLASSYWAPP_CLASSY4 AR _CLASSYWAPP_PUBLI CO®APP_TEMPY%
(@ 1 I i T
@Q@DK_HOVE% bi n\j ava -cl asspath "% OCAL_CLASSPATHY _
wor kfl age. CSite "127.0.0.1: 8000" "None do Site"

Tabelad - Arquivo de iniciaizacdo do site cliente
7.10 Conclusdo

Neste capitulo apresentamos o WorkFlage como uma proposta de arquitetura para
0 desenvolvimento de Sistemas de gerenciamento de Worklfow baseados em Agentes de
Software incorporando todas as caracteristicas do modelo do WEICOT.

Juntamente com a arquitetura Workflage, estamos implementando uma ferramenta
de definicdo de processo que possibilita modelar, implementar e executar um processo de
negécio baseado em agentes de software.

Neste capitulo apresentamos um modelo para o agente utilizado no WEICOT e
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introduzimos a habilidade de gerenciamento de workflow através de uma classe Java
totalmente desenvolvida para o tratamento dos eventos de um workflow. Apresentamos
também a arquitetura distribuida de hardware que € utilizada pelo WorkFlage bem como a
estrutura de execucdo dos agentes.

Ao fina deste capitulo, apresentamos a ferramenta de definicdo de processo,
descrevemos as telas da ferramenta e algumas caracteristicas da implementacéo.

Concluimos que, com 0 avango tecnoldgico e a continuidade do trabalho em um
futuro bem préximo, teremos uma base de perfis de atividade mais rica, 0 que nos
possibilitara uma maior abrangéncia de modelagem.

No capitulo seguinte, apresentamos uma modelagem de um processo de compra

de material como estudo de caso para demonstrar a utilizagéo da ferramenta proposta.
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8 ESTUDO DE CASO: processo de compra

Para demonstrar a aplicabilidade da ferramenta de defini¢&o de processo proposta,
nés modelamos, como estudo de caso, um processo de compra de material para uma
organizacdo. Neste modelo, nés identificamos a presenca de trés papéis (fungdes) sendo; a
funcéo de Anaista, a funcdo de Comprador e a funcdo do Almoxarife. Cada papel no
processo compartilha o mesmo objetivo geral do processo que € adquirir o materia solicitado
pelo usuario com o menor custo, melhor qualidade e da forma mais rapida possivel. O
processo segue 0 seguinte fluxo normal de operacéo:

Um usué&rio que desgar comprar um certo materia para a empresa, faz uma
solicitacBo da compra deste material informando através de um formulario as suas
necessidades e possibilidades de custo, a quantidade desejada, a descricdo do produto, o
modelo e o0 prazo de entrega previsto. Esta solicitagdo gera um pedido de Material (PM) e é
enviada para um analista de compra que, apos receber a aprovacdo da compra pela chefia
imediata do usu&rio, faz uma avaliagdo geral do processo e prepara um dossié identificando o
numero do processo, 0 codigo do produto dentro dos padrbes da empresa, a situacdo do
estogque para este produto, informagdes das Ultimas compras, etc. Apds a andise feita pelo
Analista, o dossié é encaminhado ao comprador para efetuar a compra. O Comprador, por sua
vez, relaciona todos os fornecedores possiveis, envia uma coleta de prego para cada um deles,
recebe as propostas de fornecimento, solicita andlise técnica do usuério e emite a ordem de
compra. ApOs a efetivacdo da compra, 0 material a ser enviado para a companhia deve ser
recebido no estoque pelo Almoxarife. O Almoxarife tem a fungdo de receber o produto no
almoxarifado, associar o material recebido com a sua ordem de compra, solicitar aceitacéo do

usuario e atualizar o processo que sera encerrado.
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Algumas excecdes podem ocorrer durante o fluxo normal do processo, assim, para
uma total automacao e otimizacdo, necessitamos incorporar um certo grau de raciocinio para
decidir qual a proxima tarefa a ser executada. Como exemplo podemos citar que: antes de
emitir o pedido de compra, o Andista deve verificar se o material solicitado ja existe no
estoque para decidir se ele compra ou se faz uma solicitagdo de retirada do material do
estoque. Se 0 material ja existe no estoque e a sua quantidade for inferior a solicitacdo do
usuario, o Analista deve tomar a decisdo de comprar apenas a diferenca entre a quantidade em
estogue e a quantidade solicitada pelo usuario. Para cada compra de material, é criada uma
nova ingténcia do processo, que deve ter uma identificacdo Unica. O Diagrama abaixo

representa o fluxo dos dados no processo de compra entre os agentes Analista e Comprador.

Servidor Andlisa
Solicita autorizagdo
do gerente .
Formul&rio

comporas

Filtrar por area .
Analista

Verifica
Solicita parec. . estoque
Criaum novo
Agente
Ste dos Ordem de
Compra

\ Comprado

Solicita
coleta
de Preco

Monta
propostae

Figura28 - Diagrama de fluxo de dados do processo de compra

Solicita coleta aos
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8.1 Modelagem do processo no WorkFlage

Para cada papel identificado no processo, sera criado um agente de software,
portanto, teremos. 0 agente Analista, 0 agente Comprador e o agente Almoxarife. Para a
representacdo interna do processo sera criado um agente Processo com as seguintes

configuragoes:

Agente Processo

Atributos Caracteristicas
Nome Processo de Compra de Materiais
Descricéo Aquisicdo de contribuicdes para uma companhia

Objetivo geral | Adquirir o material solicitado pelo usuério com: menor custo, de melhor

gualidade e no periodo mais rapido possivel.

Proprietario Hugo Sampaio

N° de papéis. |03

Tabela5- Atributos do agente processo

Algumas configuragdes como: ID, Endereco Local, serdo adquiridas
automaticamente pela ferramenta de definicdo do processo. Para cada papel desempenhado no
processo, devem ser identificados os seus atributos, segundo 0 modelo de papeis. Na tabela

seguinte, mostraremos os atributos do papel do agente Comprador:

Papel: Comprador
Atributos Caracteristicas

Nome Comprador

Descricéo Atributos para 0 agente comprador no processo de compra.
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Objetivo Comprar o produto solicitado pelo usuario, atendendo pré-requisitos do

objetivo geral dainstancia do processo.

Qualificagdo Incorporar um perfil de comprador

Relacionamento Agente Analista, Agente Processo e Usuario

Obrigactes - Todo o conjunto de tarefas do perfil comprador
- Solicitar parecer técnico do usuario

- Solicitar coleta de preco

- Viditar Sites

- Ler novasPM’s

- Conhecer todos os fornecedores

- Conhecer todos os sites ativos

Tabela6 - Atributos do agente comprador

Para este exemplo de modelagem na ferramenta WorkFlage, entendemos a
necessidade de que alguns perfis pré-formatados de agentes ja estejam cadastrados na base do
WorkFlage. A elaboracdo de perfis ndo esta sendo aprofundada neste trabalho, o que julgamos
ser um 6timo tema para trabal hos futuros.

Durante a criagdo de uma nova instdncia, as necessidades do usuario seréo
transformadas em uma regra de producdo, para que através da base de conhecimento do
agente, o objetivo sgjaalcancado (Ex.: “ Conprar LI VRO com pre¢o<=R$ 90, 00”).

Para cada papel desempenhado no processo, um agente atividade é criado e suas
obrigacdes refletem um conjunto de tarefas a serem desempenhadas pelo agente. Cada tarefa
criada na ferramenta gera um objeto tarefa que vai compor a lista de tarefas (agenda) do
agente. Diferentemente dos workflows tradicionais, onde o fluxo de tarefas segue uma ordem

prefixada, aqui 0 agente deve decidir qual a melhor tarefa a ser executada com base na anélise
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de uma série de condicdes do momento.
Para exemplificar a modelagem de uma tarefa, mostramos abaixo a modelagem da

tarefa “ ConsultarPrego” executada pelo agente comprador.

/'l Tarefa: ConsultarPreco

/1 Esta tarefa possibilita ao agente consultar o
/1 preco de um produto solicitado pelo cliente
/1 através do objetivo.

synchroni zed private void ConsultarPreco(CAgente age)
{
try
{
i f(this.trabal hando)
{
this. AtualizarStatus(IN Cl AR TAREFA, t his);
PAUSE( 300) ;
CEndereco SITE = new CEndereco(this.getUnSite());
if(this.SiteTi po=="vendas”)
{
SI TE. SendMessage(“solicitaPreco”, this. MeuObjetivo);
Get Servi ¢o(SITE, this.RegistrarMenoria(“PRECO', SITE));
this.AtualizarStatus(“FIM TAREFA") ;
thi s. Regi strarMenoria(“VlSI TADO', SI TE) ;
this.VIAJAR(get NextSite());
}
}
el se
{
this. AtualizarStatus(IN Cl AR TAREFA this);
PAUSE( 300) ;
this.IniciarTrabal ho();
this. ConsultarPreco(this);

}
}catch (Exception ex){}

Tabela7 - Codigo da Tarefa* Consultar Menor Preco”
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Um pedido de material pode ser executado instanciando a classe de processo de

compra. Isto, pode ser feito através do menu Processo/Abrir, de onde sera possivel carregar o

Processo desgjado.A Figura 29 mostra ainicializagdo de um processo de compra.

r_ﬂ Serwidor de Work Flage

=10l x|
b | Livraria Borm Freca
Lol | mazam Biszll
Iedades Livrana Saker
P_ﬂ:!{ .......... ! Ell|lf-1 ﬂ
Sair | = " 3
— TR TR ST A Lok i |Ijl-nm|1m "'| !m m} E ﬁ
130903 — 2011:29 —= O 5lle . Ariazem Brazil... ol cadastrado |
T 0EA 0 — B9 —— 0 Gile Litaria Bom Preco. o cagasredn || A_Comgradondlass
10903 - 2011:29 ——= O 5lle . LhTatE Saber.. i cagasirado | ID & _Comprador_Telas) . oass
|C A _compragor_ Tela2.dass
|D £_Gorprador_Teld class
.ED P_ProressoleCompra.class
|[ T_coletarProgutn clazs
iD T_Comprafroduo class
e e |5'_Fr-ut:assupet,-:-n'.cllra class 0 et
Comatahas
Fles af e | Processn de WorkTiaie {clas) - | cancel |
Endueracn do Sereulor; 172, 2006, L3L: 6000 Enderaco Locak 17

Figura29 - Carregando o processo de compras

Apbs abrir um processo, o0 servidor de Workflage providencia a criacéo de todos

0s agentes atividades e da inicio a execucdo das tarefas. Neste momento, o formulario para

aquisicdo do produto serd apresentado a0 usu&rio. As informagdes do produto serdo

preenchidas nesta tela, que dara inicio ao processo de coleta de preco. A Figura 30 mostra a

tela do agente “ Comprador”, que seré preenchida conforme a necessidade do usuério.

£ 7eta da Abtvaiade 1 Comprador_1 748

Prohfar Lien

Ciidigac LE] D!

Propostas:

Pragmati:{ o000 e

Campra otohma :

g S PENSAENS:
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Figura30 - Informagdo do agente comprador

Apbs o preenchimento das informacfes do produto desegjado, o usuario solicita ao
agente a col eta de prego. Antes porém, o agente analista verifica se a aquisi¢éo deste protuto é
favoravel e repassa para 0 agente comprador para que este faca uma coleta de pregco nos sites
ativos no momento. Caso o produto ja estgja no estoque, 0 agente analista pode parar 0
processo se a quantidade estocada for suficiente ou adquire apenas o suficiente para atender a
solicitacdo do usuario. O Agente Comprador visita todos os sites ativos no momento e
solicita uma coleta de preco para o produo solicitado. O Agente comprador recebe todas as
coletas de preco e monta um proposta para ser avaliada pelo usuario, que deve solicitar ou ndo

a compra pelo menor preco. Nafigura 31 é mostrada a tela de coleta para o usuario.
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Figura3l- Telade respostade coleta de preco
O Agente Comprador, neste caso, foi orientado a compra pelo menor preco do
mercado, portanto o site “Livraria Bom Preco” serd o vencedor da compra. Vea na figura 32

a compra efetuada:
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Figura32 - Compra pelo menor preco
Apbs a escola da melhor proposta, 0 agente comprador passa uma mensagem para
0 agente integrador, que se encarregara de enviar um email para o site vencedor. Durante
todo o processo de compra, 0 site serd atualizado com as informagdes do processo, 0 que
permite ao fornecedor saber como anda o processo de compra. A Figura 33 mostra uma tela

de um site.

[olsie 4 wWorkPlans : Lvraria Bom Frecn i [= S
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Figura33- Exemplo datelade um Site

8.3 Conclusao

A utilizacdo de agentes em Comeércio Eletrénico permite a criagdo dos chamados
mercados virtuais, onde os usuérios delegam tarefas as seus agentes que se encarregam de
executa-las. Em vez de compradores e vendedores, podemos ter agentes de software
compradores e agentes de software "vendedores’,que se comunicam e negociam
automaticamente entre Si.

O sistema apresentado nesta secdo obviamente necessita de um nimero maior de

funcionalidades. Porém, este se prop8e apenas a demonstrar como definir um processo de
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negécio naferramenta de definicdo de processo proposta neste trabal ho.

Diante do exposto, podemos concluir que com 0 avanco das pesquisas ha area da
Inteligéncia Artificial e as inovadoras técnicas atuais de desenvolvimento de sistemas, é
plenamente possivel promover a interacdo humana com os chamados codigos inteligentes, a
fim de prover ganhos consideraveis no controle do processo de negdcios nas organizagoes.

Concluimos ainda que, quanto mais avancamos nas pesquisas, um novo leque de
possibilidades para solucbes de problemas, até entdo impossiveis, abre-se deixando-nos cada

vez mais proximos do sonho de tornar a ficgo uma redlidade.
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9 CONSIDERACOESFINAIS

As OrganizacOes estéo readaptando e repensando a forma como estdo fazendo os
seus negocios. Para criacdo de novos modelos de negoécios e implantacdo de nova forma de
gerenciamento, a organizacdo deve estar calgada em informacdes firmes e precisas para que
N80 incorra em erros e prejuizo, mantendo-se sempre presente em um mercado cada vez mais
agressivo e exigente.

Diante do acirrado mercado globalizado, as empresas estéo buscando readaptar os
Seus processos de negdcios visando a sua sobrevivéncia e permanéncia no mercado. Com o
crescente progresso das tecnologias de informagdes e com o advento da Internet nos dltimos
anos, muitas sdo as ferramentas disponivels para implementar melhorias neste sentido. As
tecnologias de Workflow e Agentes de Software vem sendo estudadas por varios grupos de
pesguisadores no mundo e alguns trabalhos ja propdem a unido das duas tecnologias para
solucionar algumas limitacOes e agregar melhorias ao controle do fluxo de processo de
negocio.

Desta forma, as empresas atuais tem investido muito em melhorias para o controle
dos seus processos. Os Sistemas de Gerenciamento de Workflow tém ocupado uma boa
posicdo no ranking das ferramentas de apoio ao gerenciamento. Os WfMS atuais algumas
vezes s0 ineficientes devido as suas limitagoes.

A Tecnologia de Agente de software também desponta nos dias atuais como uma
tecnologia revolucionéria, que introduz os conceitos da Inteligéncia Artificial a pequenas
unidades de software, tornando-as autdnomas, independentes e inteligentes.

Nesta dissertacdo abordamos iniciamente as tecnologias dos Workflows e dos
Agentes de Softwares, onde concluimos que algumas limitagdes encontradas nos Sistemas de

Gerenciamento de Workflow, como: a falta de flexibilidade, necessidade de modificagtes
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dindmicas, redirecionamento do fluxo de trabalho e outras, sdo perfeitamente solucionaveis
com a introducdo do paradigma de Agentes de Software na tecnologia dos Workflow. Neste
trabalho observamos que as atuais pesguisas nesta area apontam para um futuro bastante
epleto de novidades, tais como a inclusdo do Comércio eetrbnico no ambito dos sistemas de
gerenciamentos de workflow.

Para o tratamento dos processos poucos estruturados, necessitamos incorporar
alguns recursos que possibilitem o gerenciamento baseado no controle do tempo durante a
execucdo do processo. O projeto WEICOT propde um modelo de Sistema de Gerenciamento
de Workflow que introduz os aspectos de temporalidade e cooperacao entre os agentes. Este
modelo foi adotado como base para 0 desenvolvimento de uma ferramenta e arquitetura que
possibilitasse 0 gerenciamento dos processos pouco estruturados através dos agentes de
software.

Este trabalho apresentou uma ferramenta de defini¢céo de processo que possibilita
aproveitar as diversas caracteristicas dos agentes de softwares para prover mobilidade e
dinamismo aos WfMS. Durante a evolucdo deste trabalho, buscamos mostrar as fases de
definicdo, execucdo e controle de um workflow baseado em agentes. A arquitetura e a
ferramenta de definicdo proposta neste trabalho foi demonstrada em uma implementacéo
préica no dominio do comércio eletrénico, onde mostramos 0 processo de compra de
iNSUMOS para uma empresa.

Para este trabalho, implementamos a ferramenta de definicdo com o minimo de
funcionalidades, pois objetivAvamos mostrar a possibilidade de criacdo de uma ferramenta
mais préxima da realidade empresarial. Visualizamos que muito ainda deve ser feito para que
esta ferramenta se torne uma ferramenta apta ao propdsito comercial. Como perspectivas

futuras deste trabalho podemos citar:
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? A definicdo e desenvolvimento de uma base de perfis para compor o kernell
daferramenta de definicéo do processo;

? O acréscimo de funcionalidades para melhor se adaptar as reais necessidades
das organizagoes,

?  Implementacdo do mecanismo de acompanhamento de processo via web;

?  Introducdo dainterface 4 do modelo de referéncia da WfMC, possibilitando a
interoperabilidade da arquitetura do WorkFlage com outras ferramentas de

gerenciamento de workflow ja existente.

Portanto, podemos concluir que ainda ha muito o que fazer na area de workflow
baseado em agentes e que muito ainda pode ser feito, ndo somente no que se refere a
consolidagdo da tecnologia, mas também na &ea de desenvolvimento de sistema. 1sso
certamente ird acarretar mudancgas continuas nos esquemas de classificacdo, plataformas de
operacdo, modos de execucdo, e na tecnologia de desenvolvimento de sistemas de
gerenciamento de workflow como um todo, aproximando cada vez mais a tecnologia das

necess dades da humanidade.
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