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Resumo O conceito de servigo consiste numa abstracgdo simples mas
poderosa para representar/integrar entidades de diferentes contextos, e.g.
servigos Web da area de negécio, servicos computacionais em Grid, ou
Internet of Things. Os sistemas de gestdo deworkflows, por seu lado,
s@o uma solugdo standard para a especificagdo/execucdo da composigao
de servigos, para os quais é necessario garantir mecanismos adicionais
de reconfiguracdo dindmica. Estes resultam de novos requisitos e.g. co-
ordenagao de servigos representando entidades bem distintas e/ou for-
mando aplicagoes de larga escala, ou de requisitos aplicacionais que é
necessario incorporar em tempo de execucgdo do workflow. Neste traba-
lho propomos uma extensao com mecanismos de reconfiguragdo dinamica
baseados no conceito de padrao, de uma ferramenta de workflow da area
de negdcio, i.e. oferecendo orquestragdo de servigos segundo um modelo
de fluxo de controlo. Os padrdes implementados seguem o modelo de
fluzo de dados caracteristico da drea cientifica/sistemas de eventos. As
reconfiguragoes dindmicas sdo bem definidas e confinadas, dado que se
restringem a estes padrdes.
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1 Introdugao

A computacao orientada a servigos emergiu como um paradigma consensual para
a abstraccao de diferentes tipos recursos, com ou sem estado, tendo a simplici-
dade do conceito de servigo desencadeado uma tendéncia de disponibilizar tudo
como um servico (XaaS — everything as a service). Os exemplos vao desde: a) a
area de redes de sensores sem fios (WSN), para disponibilizar uma interface de
mais alto nivel simplificando a sua parametrizagao e recolha de dados [15]; b) o
dominio da Internet das Coisas (Internet of Things — IoT) [6] para integrar
diferentes tipos de entidades e objectos quer reais quer virtuais; até ¢) servigos
no contexto de computagéo em Cloud (e.g. IaaS, PaaS, ou SaaS) [14].

O sucesso do modelo de servicos resulta também da simplicidade do mo-
delo de interaccao pedido/resposta sem estado presente nos servigos web na sua
forma primitiva, que permite um desacoplamento entre o servi¢o e o seu acesso



por parte de varios clientes. No entanto, a utilizacao da nogao de servigo como in-
terface para o acesso a actividades continuadas no tempo e recursos com estado,
tem merecido uma atencao acrescida sendo inclusivamente usada nos exemplos
referidos. Por exemplo, a submissao de tarefas de longa duragao, como é o caso
de alguns servigos de Cloud e Grid computing, requer que os clientes possam
interrogar o servico sobre o estado dessas tarefas. Na IoT é comum ter entidades
representadas através de servigos com estado, dado que muitas destas pertencem
a um tnico dono (e.g. dispositivos electrénicos numa casa) néo sendo necessdrio
contemplar o acesso ao servigo por diferentes utilizadores. J4 o acesso a WSNs
requer servigos que permitam a obtencao dos dados recolhidos pelas redes sem
que os utilizadores tenham de estar continuamente a interrogar o servigo. Este
tipo de servicos requer assim realizagao de um estado dindmico que tem de ser
mantido consistente ao longo da troca de varias mensagens entre o servico e cada
um dos clientes [3]. Tal tem potenciado o surgimento de modelos de interacgao
mais complexos para além do tradicional acesso pedido/resposta, e.g. subscrigao
de eventos ou disseminagao de dados baseada em stream.

A crescente complexidade destas arquitecturas orientadas a servigos tem obri-
gado & disponibilizagdo de mecanismos para a sua especificagdo/composicao e
que garantam novas formas de automatismo e dinamismo na sua execucao. Neste
contexto, surge o conceito de workflow (fluxo de trabalho) de servigos web re-
presentando as interdependéncias entre servigos, e oferecendo o automatismo
necessario a sua interaccao e interoperabilidade.

Mecanismos de Adaptagao em Sistemas de Workflow de Servigos

Nos sistemas workflow de servigos web é necessario garantir mecanismos de
adaptacao dindmica no suporte ao acesso, interligacao, e coordenacao de servigos.
Tal como descrito em [8], estes mecanismos sao necessérios tanto para os work-
flows da area de negodcio como da area cientifica, e.g. tratamento de excepgoes
respondendo a alteragoes no ambiente resultando na substituicao de um servigo
por outro mais eficiente ou fidvel; alteracdo do workflow de modo a incorporar
novos requisitos ao nivel da aplicagao.

Por sua vez, a interacgdo com servicos que representam recursos com estado
ou actividades de longa duragao, requer modelos de interaccao mais comple-
xos e mecanismos de suporte a sua adaptagdo dindmica [7]. Assim, pode ser
benéfico mudar o modelo de interaccao usado quer como resultado de alteracoes
no contexto dos servigos ou dos dados em transito, quer dos seus clientes, ou da
interacgao entre ambos. Por exemplo, reduzir a cadéncia da entrega de dados
num stream caso o receptor nao tenha capacidade de realizar o processamento
desses dados a mesma velocidade; ou a detecgao de valores elevados de tempe-
ratura em WSNs numa determinada zona resultando na mudanga do modelo
de interacgdo publicador/subscritor para streaming para a obtencdo continua
desses valores.

De igual modo, a disponibilizagao de modelos dinamicos de interacgao se-
gundo o modelo de fluxo de dados para estruturar/coordenar um conjunto de
tarefas num sistema de workflow da érea de negécio permite, por exemplo, a) re-
presentar aplicagoes da area de negécio que beneficiem desses modelos dinamicos,



e.g. poder coordenar tarefas no workflow representando actividades de humanos
cuja execugao ¢ desencadeada por eventos gerados no contexto do modelo publi-
cador/subscritor; e ainda poder alterar dinamicamente este modelo de interacgao
para produtor/consumidor quando um conjunto de dados produzidos nao pode
ser perdido; b) representar aplicagoes na drea de ciéncia/engenharia, onde um
stream de dados flui por um conjunto de tarefas em execugao concorrente, es-
tando estas incluidas no contexto de um workflow regido pelo modelo de fluxo de
controlo; e ainda poder reconfigurar dinamicamente esse conjunto de tarefas, e.g.
adicionar novas tarefas que consomem esse stream de dados; ¢) poder propagar
os dados gerados por um servigo que faz a interface com recursos com estado, ao
longo das tarefas do workflow e com esse mesmo modelo de interacgao, e.g. uma
tarefa do workflow recebe um stream de dados de um desses servigos, sendo esse
stream propagado a um conjunto de outras tarefas no workflow; e ainda caso o
modelo de interacgao com esse servico seja dinamicamente alterado para publi-
cador /subscritor, alterar também dinamicamente o modelo de interac¢ao entre
a tarefa que acede a esse servico com as outras tarefas no workflow. O trabalho
proposto neste artigo tem precisamente como objectivo disponibilizar este tipo
de mecanismos de reconfiguracao dinamica, bem como contribuir para o suporte
a definigao estruturada de workflows tanto das dreas de ciéncia/engenharia como
de negécio.

A préxima seccao descreve a solugdo proposta e a secgdo 3 descreve a ex-
tensao da ferramenta de workflow escolhida. A seccdo 4 apresenta um exemplo
de aplicacao e a 5 faz a comparacao com alguns trabalhos relacionados. Final-
mente, as conclusoes e trabalho futuro sao apresentados em 6.

2 Reconfiguracao Dindmica de Workflows com base em
Padroes

A solucao proposta neste trabalho baseia-se no conceito de padrao, visto que
os padrdes sao aplicados como formas estruturadas de interaccao entre tarefas
num workflow, e servem de base aos mecanismos de reconfiguracao dinamica
suportados. Os padroées sao disponibilizados como entidades de primeiro nivel
com o seu préprio ciclo de vida (ver [11]), permitindo que sejam manipulados
individualmente bem como combinados com outros conceitos de primeiro nivel
(e.g. servigos ou componentes) num workflow. Os padrdes sado disponibilizados
como templates parametrizaveis nas dimensoes de estrutura e comportamento,
permitindo a a sua combinagao flexivel (incluindo a construcao de hierarquias)
e a sua reconfiguracao individual (também nas dimensoes de estrutura e com-
portamento).

Os templates de padroes de estrutura implementados foram topologias co-
muns como estrela, anel, e pipeline, podendo as topologias em arvore ser imple-
mentadas através de hierarquias destas topologias. Os elementos desses padroes
de estrutura podem ser anotados com papéis de um (inico) padrdo de com-
portamento, tendo sido implementadas versoes simplificadas de produtor/con-
sumidor, publicador/consumidor e streaming, estando o modelo cliente/servidor
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Figural: Workflow abstracto com dependéncias de fluxo de controlo e de fluxo
de dados, no contexto de padroes de estrutura.

disponivel por defeito no acesso aos servigos. As reconfiguracoes podem ser re-
alizadas em tempo estdtico e dindmico, e sdo conformes/obedecem & seméantica
dos padroes manipulados. Por exemplo, qualquer alteracao a um pipeline tem
de resultar num pipeline (e.g. incrementar o seu nimero de etapas). Por sim-
plificacao, a substitui¢ao de um comportamento por outro no contexto de um
padrao estrutural afecta de igual modo todos os elementos do mesmo tipo (e.g.
passar de publicador /subscritor para produtor/consumidor numa estrela implica
que todos os satélites passam de subscritores a consumidores).

A notacao usada neste trabalho para representar os modelos de fluxo e de
dados, estd ilustrada na Figura 1: as dependéncias no workflow geral, no topo da
Figura, sdo de fluxo de controlo (a preto); e as dependéncias em cada padrao sdo
de fluxo de dados (a vermelho), i.e. correspondem as dependéncias definidas de
acordo com o padrao de comportamento usado no contexto desses padroes de es-
trutura; na parte inferior da Figura 1 é apresentado o workflow correspondente
no contexto da ferramenta de workflow Activiti [1] escolhida para implemen-
tar este trabalho. Compreendemos que a notagao usada possa nao ser a mais
clara, nem tem correspondéncia na notacao Business Process Model and Nota-
tion (BPMN) [2], situacdo esta que pretendemos corrigir em trabalho futuro.
Segue-se a descrigao da ferramenta Activiti.

3 Ferramenta Activiti Estendida

A escolha da ferramenta Activiti [1] resultou da andlise de um conjunto de ferra-
mentas da area de negdcio considerando os requisitos descritos na secgao 5. O seu
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Figura 2: Hierarquia de topologias

principal objectivo é especificar processos na linguagem BPMN 2.0, facilitando
a colaboracao de pessoas da area de negdcio e responsaveis de desenvolvimento
através de uma comunidade de partilha de documentagao e desenvolvimentos.
Esta ferramenta disponibiliza um numero vasto de componentes e tem como
base um motor de execugao de processos BPMN 2.0. Estando consolidada em
varias empresas, a ferramenta tem sofrido constantes evolugoes nas suas funcio-
nalidades. Embora seja direccionada para desenvolvimentos em linguagem Jawva,
a ferramenta tem a particularidade de partilhar o cédigo fonte e ser distribuida
sobre licenca Apache'. A Activiti contém vérias componentes que podem ser
integradas em qualquer aplicacao Jawva, dai poder ser instalada num servidor,
num cluster ou até mesmo em servicos cloud. A arquitectura do protétipo im-
plementado é suportada por duas das componentes oferecidas — Activiti Designer
(um plugin Eclipse) e Activiti Modeler, permitindo a defini¢do de workflows que
incluem tarefas que acedem a servigos web denominadas service tasks.

Com o objectivo de disponibilizar uma ferramenta na area de negdécio su-
portando modelos dindmicos do tipo fluxo de dados (dataflow), a ferramenta
Activiti foi estendida com padroes de comportamento aplicados no contexto
de templates de padroes de estrutura parametrizaveis. Na sua implementagao
tentou-se utilizar ao maximo as caracteristicas oferecidas pela notacdo BPMN
2.0 e o suporte a sua execugao no contexto da Activiti. Por um lado, o projecto
Activiti Designer (Eclipse Plugin) foi estendido com quatro tipos de padroes de
estrutura (topologias) como tarefas abstractas — pipeline, estrela, anel e compo-
site (e.g. um exemplo de um pipeline e de uma estrela estd na parte inferior da
Figura 1). A extensao foi feita com a sua adigdo dos padroes & palete de elemen-
tos do plugin, bastando fazer drag and drop para o ambiente de composicao. A
plataforma suporta também hierarquias de estruturas, como seja a inclusao de
uma estrela na segunda etapa de um pipeline, ilustrada na Figura 2.

A implementagao dos padroes de comportamentos sobre essas topologias foi
feita com base em padrdes de fluxo de controlo em workflows [4] — loop, sin-
cronizagao, jungao simples e divisao paralela. Estes sao os blocos de construgao
de dois workflows sendo subjacentes & execucao dos comportamentos publica-
dor/subscritor (pub/sub), produtor/consumidor (prod/cons) e streaming, bem
como aos mecanismos que permitem a sua reconfiguragao dinamica. Como tanto
a interacgao entre tarefas como a reconfiguragao dinamica tém requisitos de
adaptacao que nao existem na ferramenta Activiti, foram desenvolvidas as duas
tarefas apresentadas na Tabela 1.

! Apache License, Version 2.0. http://www.apache.org/licenses/ LICENSE-2.0



Nome tarefa |Descrigao Exemplo Descrigao exemplo

Tarefa  responsavel
por, em tempo de
execugao, construir
um workflow a
Dispatcher partir de um grupo
de tarefas. Pode
ser aplicada varias
vezes ao longo da
execugao.

Dadas as tarefas A
e B, é construido o
workflow apresen-
tado, que executa
ambas as tarefas em
paralelo.

Tarefa  responsével
por, em tempo de
execugao, construir
estruturas comuns
em workflows. A sua
execugao transforma-
a numa estrutura, o
que implica que sé
pode ser usada uma
Unica vez.

A figura representa
uma estrutura tipica
em workflows, loops.
Com o gateway ex-
clusivo o ciclo é man-
tido, até a condigao
associada for falsa.

Constructor

Tabela 1: Tarefa Dispatcher e Constructor

Dos dois workflows construidos, o primeiro serve de base a implementacao
do padrao pub/sub. A publicagdo de um valor pode ter como consequéncia a
execucao de uma ou mais tarefas, consoante o nimero de subscri¢oes interessadas
no valor em causa. Este grau de dinamismo é suportado pela tarefa Dispatcher
que se converte num workflow por forma executar, em paralelo, todas as tare-
fas subscritoras geradas. Este workflow é composto por um ciclo e um gateway
paralelo, suportando a co-existéncia de multiplas instancias para o atendimento
simultaneo de varios valores produzidos. Para implementar os comandos que
desencadeiam reconfiguragoes dinamicas através da consola de testes oferecida
pela componente Activiti Designer (Eclipse Plugin), é usada a tarefa Reconfigu-
rator que interpreta os comandos inseridos; consoante o comando inserido, é feita
uma transformacao do workflow, e.g. pub/sub para prod/cons. Este workflow de
atendimento do comportamento prod/cons contém a tarefa Constructor, que é
utilizada para simplificar os casos em que é necessario aplicar uma reconfiguragao
isolada no tempo, como é o caso deste exemplo que transforma o workflow num
ciclo de atendimento dos consumidores.

Salienta-se que o comportamento prod/cons implementado é uma versao sim-
plificada da definigdo geral usada no contexto de uma sessio em [12]: todos os
clientes de uma sessao com modelo de interacgao prod/cons sao consumidores dos
dados; do mesmo modo, todos as tarefas satélite num padrao estrela consomem
os mesmos dados, e que sao produzidos pela tarefa que instancia o nicleo dessa
estrela. No entanto, sendo estes consumidores executados em paralelo (cada um
suportado por uma thread), garante-se que existe independéncia entre o récio de
consumo e de produgao, como é devido num paradigma prod/cons. Este padrao
também é reconfiguravel dinamicamente, existindo também uma tarefa reconfi-
gurator para o workflow de suporte a implementagao deste comportamento.



4 Exemplo de Aplicagao

Este exemplo ilustra uma possivel aplicacao do nosso protétipo no contexto
de sistemas aplicacionais orientados a dados dindmicos (Dynamic data driven
applications systems (DDDAS))[9]. Em geral, o conceito DDDAS captura a ne-
cessidade de incorporar dados dinamicamente numa aplicacao de simulacao em
execugao, bem como a possibilidade de a prépria aplicagao parametrizar o modo
como essa recolha de dados é feita. O exemplo escolhido é um caso particular de
uma simula¢do no contexto de monitorizagdo e andlise de cheias urbanas (Ur-
ban Flooding Analysis and Monitoring (UFAM)), descrevendo alguns cendrios
possiveis para uma zona critica que, recorrentemente, é sujeita a situacoes de
cheias. A aplicagao esta sob controlo de uma autoridade local, responsével por
monitorizar e agir em situacoes de emergéncia (cendrios extraidos de?). Para
um sistema UFAM é necessédrio obter dados estatisticos de informacao meteo-
rolégica (e.g. humidade ou precipitagdo) por forma a prever a probabilidade de
cheias em locais historicamente mais afectados. Esses dados podem ser subscri-
tos pela aplicagao a partir de servigos e, usando um modelo de interaccao que
pode variar consoante se trata de uma situagao normal, de prevencao, ou de
emergéncia. Para mais, a aplicacao é suportada por um workflow que permite
reconfiguragoes dinamicas de acordo com o evoluir dessas situagoes. O workflow
base é composto por um padrao estrutural em estrela, em que o né nucleo re-
presenta a tarefa responsavel por obtencao de valores meteorologicos da zona
critica (e.g. humidade); os nds satélites representam as tarefas que utilizam es-
ses valores e, para objectivos diferentes (e.g. disponibilizando a informagao numa
interface ou salvaguardando-a numa base de dados). O acesso as fontes de dados
é simulado através de servicos web de testes que geram valores para os diferentes
tipos de dados, e de acordo com o cenario em questao.

4.1 Situacao de Prevencao

Numa situagao normal, apenas sao subscritos valores de humidade com o mo-
delo de interacgao publicador/subscritor, os quais sdo enviados para uma tarefa
(satélite) que os guarda num repositério. No entanto, assim que os valores no-
tificados excedem um valor limite pré-definido, o sistema é reconfigurado dina-
micamente passando para um cendrio de prevencao (Figura 3). Dinamicamente,
é feita a subscrigao de dados de precipitacao e é adicionada uma nova tarefa
(satélite) correspondendo a uma interface de utilizador (UI) acessivel por mem-
bros da autoridade local. Esta nova tarefa subscreve valores de precipitacao
superiores a 70 mm, permitindo avaliar se a situagao pode evoluir para uma
situagao de emergéncia. O comando de adigao da tarefa é assim invocado em
tempo de execucao do workflow, resultando na sua reconfiguracao dinamica.
Apés invocacgdo do botdao de update, aparece a estrela ji reconfigurada, como
ilustrado na Figura 3. Este botao encontra-se na area de parametrizacoes do
diagrama principal, e uma classe ”SubscreverPrecipitacao”incluida no comando,
cria uma ligagao TCP com um servidor para obtenc¢ao dos novos valores.

? http://citi.di.fct.unl.pt/postgrad/postgrad.php?id=428



UFAM

(O—

grocinitagio >= 75

Data Storage Data Visualization

= Properties E Console 2 & Problems % Ant Q] Error Logv EJUnii & Search

ProcessTestDDDASwosp [JUnit] /System/Library/Java/JavaVirtualMachines/1.6.0.jdk/Contents/Home/bin/java (Mar 12, 2012
INFO: performing create on engine with resource org/acti /db/create/activiti.h2.create.engine.sql
Mar 12, 2012 10:27:20 PM org.activiti.engine.impl.db.DbSql ion executeSchemaResource

INFO: performing create on history with resource org/activiti/db/create/activiti.h2.create.history.sql
Mar 12, 2012 10:27:20 PM org.activiti.engine.impl.db.DbSqlSession executeSchemaResource

INFO: performing create on identity with resource org/activiti/db/create/activiti.h2.create.identity.sql
Mar 12, 2012 10:27:20 PM org.activiti.engine.impl.ProcessEnginelmpl <init>

INFO: Processkngine default created

Mar 12, 2012 10:27:20 PM org.activiti.engine.impl.jobexecutor.JlobAcquisitionThread run

INFO: JobAcquisitionThread starting to acquire jobs

Mar 12, 2012 19:27:20 PM org.activiti.engine.impl.bpmn.deployer.BpmnDeployer deploy

INFO: Processing resource diagrams/DDDASwosp.bpmn2@.xml

Mar 12, 2012 10:27:20 PM org.activiti.engine.impl.bpmn.parser.BpmnParse parseDefi
INFO: XMLSchema currently not supported as typelanguage

Mar 12, 2012 10:27:20 PM org.activiti.engine.impl.bpmn.parser.BpmnParse parseDefinitionsAttributes
INFO: XPath currently not supported as expressionlanguage

add: ser ask || Subsc Prec

servicéta;l;éi%%3203?

itionsAttributes

ipitacao | topic_precipitacao_topic > 70

Figura 3: Exemplo UFAM - situagdo de prevencao
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Figura4: Exemplo UFAM - situagao de emergéncia

4.2 Situacao de Emergéncia

Caso os valores da precipitacao passem a ser bastante elevados, a autoridade
local necessita de receber um maior volume desses dados para um conhecimento
mais preciso (situagdo de emergéncia). Requer assim a alteragdo do modelo de
interacgao para streaming (Figura 4), bem como a adi¢do de uma nova tarefa
subscrevendo a recepgio de dados do nivel das dguas (Figura 5). Tal é feito
pressionando o botao increase, podendo a nova tarefa ser instanciada e.g. com

um novo ”Data storage” ou com uma instancia de uma consola de visualizagao
de dados.

Supondo que ocorre um cenério de inundagao, a autoridade local pode reconfi-
gurar o workflow de modo a combinar/filtrar os dados recolhidos no terreno, com
informacao geografica na zona, bem como langar a execucao de uma aplicagao
de simulacao que processa esses dados. Para tal, pode definir um pipeline que
consiste nestas trés etapas e, por forma a guardar estes dados processados e/ou
permitir a sua visualizagao, pode reconfigurar dinamicamente esse pipeline ge-
rando a configuragdo apresentada na Figura 6. O modelo de interacgao escolhido
pode ser streaming (ou o produtor/consumidor, se for necessario evitar perdas
de informagao). O administrador, encarregue de gerir a execugao deste workflow,
pode executar o comando de adicao de mais tarefas para visualizagao dos dados
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Figura6: Pipeline com novo consumidor e comando de reconfiguragao

numa consola permitindo que, peritos na drea (e.g. em localizagdes geograficas
diferentes) contribuam com os seus conhecimentos.

4.3 Integracao Conceptual com Outros Sistemas de Middleware

Uma extensao que se pretende realizar é a integragao deste trabalho com ou-
tros dois middlewares® que permitem o acesso a servicos representando recursos
com estado, n o contexto de uma sessdo. Este acesso é suportado por mode-
los de interacgao dindmicos baseados no conceito de padrao de comportamento,
tendo sido disponibilizados os mesmos padroes que os aqui descritos (ver [12]).
Tal permitird o acesso a diferentes fontes de dados (e.g. recolhidas por WSNs
com interfaces web) usando um modelo de interac¢ao particular bem como, a
propagacao desses valores pelas tarefas do workflow usando o mesmo modelo
de interaccao. O objectivo é poder gerar configuragbes como a apresentada na
Figura 7, onde uma tarefa do workflow é um dos clientes da sessao. Tal possi-
bilita a reconfiguracao dinamica quer no contexto da sessao, quer do workflow.

3 http://citi.di.fct.unl.pt/postgrad/postgrad.php?id=377 e http://citi.di.
fct.unl.pt/postgrad/postgrad.php?id=477
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Figura 7: Situagao de emergéncia.

Pretende-se assim fechar o ciclo de controlo caracteristico dos sistemas DDDAS,
descrito acima, em que uma simulacao pode parametrizar, ou adicionar dina-
micamente, as fontes de dados. Inversamente, dados recolhidos nestas fontes e,
reconfiguragdes dindmicas no contexto de uma sessdo (e automaticamente no-
tificadas a tarefa cliente da sess@o), podem resultar em adaptacoes dindmicas
no workflow /na simulacdo. Considerando o exemplo descrito antes, o workflow
ilustrado na Figura 7 permite vérias reconfiguragoes dindmicas: alterar/parame-
trizar as fontes de dados; alterar o modelo de interaccao usado no contexto da
sessdo (e.g. streaming na Figura); usar esse mesmo modelo no contexto do work-
flow de modo a garantir uma propagacao adequada desses dados; inversamente,
reconfigurar dinamicamente o workflow implicando reconfiguragdes dinamicas
no contexto da sessdo. Em todos os casos, a reconfiguracao poderd ser a pedido,
ou resultante de regras pré-definidas.

5 Trabalho Relacionado

Foram avaliadas outras linguagens para a composigao de servicos web, e.g. BPEL,
WS-CDL, YAWL, mas foi escolhida a BPMN 2.0 dado que cumpre os seguintes
requisitos a) possibilita o acesso/composicao de servigos web fracamente aco-
plados num Workflow; b) é uma linguagem de modelacao da drea de negdcio
com ferramentas que fornecem um ambiente de desenvolvimento/execucao ao
utilizador, e para diferentes plataformas; c) o cédigo fonte estd disponivel; e
d) permite a implementacgao de padrdes de workflow [4]. Embora existam outras
ferramentas que suportam BPMN 2.0 (e.g. jBoss), foi escolhida como ambiente
de desenvolvimento a ferramenta Activiti [1] em particular um plugin para o



eclipse, dado que disponibiliza um editor para a especificacao de workflows em
BPMN 2.0 mas também um Workflow Engine para a sua execucao. Os padroes
de workflow néo sao directamente disponibilizados pela Activiti, mas podem ser
implementados tal como descrito em [17].

Outros trabalhos referem o interesse de utilizar/estender uma ferramenta de
workflow da drea de negécio para suportar aplicagoes na drea cientifica/de enge-
nharia, e.g. com o objectivo de incluir tarefas manuais assincronas e mecanismos
de controlo mais sofisticados, ou de representar a geragdo/captura de eventos e
excepgoes/erros. O trabalho [16] faz uma separagdo em niveis, permitindo que
um workflow geral com dependéncias seguindo o modelo de fluxo de controlo
(control-flow), orquestre o acesso a/integracao com workflows da drea cientifica,
os quais apresentam dependéncias do tipo fluxo de dados (dataflow). O trabalho
[10] suporta coreografias através da abstraccao de workflow skeletons represen-
tando um conjunto de prozxies, e que permite que os dados em transito entre estes
nao passem pela ferramenta de orquestracdo que gere a totalidade do workflow.
Em termos da reconfiguragao dindmica com base no conceito de padrao, alguns
sistemas usam-no para implementar mecanismos de auto-adaptacao, em particu-
lar, recorrendo a padroes cuja prépria arquitectura permite a sua reconfiguracao
[13]. Este é o caso do padrao publicador/subscritor, e.g. que permite a alteragao
dinamica quer do nimero de publicadores quer do niimero de subscritores; do
mestre/escravo, e.g. alterando o ntimero de escravos de modo a melhorar o de-
sempenho das tarefas [5]. No entanto, nenhum dos trabalhos referidos refere
mecanismos de reconfiguracao dinamica como os apresentados nesta proposta.

6 Conclusoes e Trabalho Futuro

Este trabalho descreve uma abordagem estruturada com base no conceito de
padrao, para a reconfiguragao dindmica de workflows de servigos (sem estado
ou representando recursos com estado). Foi escolhida uma ferramenta especifica
da drea de negdcio suportando processos BPMN 2.0 designada Activiti, e sendo
uma ferramenta recente encontra-se ainda em desenvolvimento. A Activiti foi
estendida com templates instancidveis de padroes de estrutura (e.g. estrela) e
comportamento (e.g. produtor/consumidor) que podem ser combinados (e.g. for-
mando hierarquias) e, reconfigurados dinamicamente. Esta abordagem, permite
definir aplicagoes caracteristicas da area de negdcio que beneficiem de modelos
de interaccao entre tarefas de fluxo de dados, bem como da area cientifica que
benificiem de padroes de controlo de fluxo entre tarefas. O trabalho implemen-
tado atingiu os objectivos propostos, e segue os conceitos/requisitos identificados
em [8] em termos da adaptagdo dindmica de workflows, bem como técnicas af
propostas (e.g. criacao de tarefas abstractas, alteracdo da estrutura tanto na fase
de desenho como em tempo de execugio).

Como trabalho futuro, pretendemos disponibilizar padroes estruturais uteis
no contexto de aplicacoes destribuidas (e.g. prozy e fagade)[11], bem como alterar
a notagao usada para a especificagao dos padroes de comportamento, por exem-
plo através da especificagao de coreografias em BPMN 2.0, e.g. com pools e lanes,



adaptando-as com os mecanismos de reconfiguragao dinamica referidos neste tra-
balho. Pretendemos ainda permitir adaptacoes automaticas, pré-definidas pelo
utilizador, bem como tirar partido de versdes mais recentes da ferramenta Ac-
tiviti que suportem a execugao concorrente de tarefas. Finalmente, serd feita a
integracao com outros middlewares permitindo aplicagoes como a descrita na
seccao 4.3.
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