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Abstract

Workflow management systems are being used by the organizations for the automation of their business processes.
Among the various workflow modeling formats, XML arises as a good alternative, allowing information interchange
and being an adequate interoperation language. Business process is dynamic, because it can be modified in many ways.
Therefore, the corresponding workflow schema must be flexible enough, to reflect the changes that occurred in the
business process adequately. This article presents a workflow modeling language, based on XML, that is appropriate
to the application of changes on a schema, among other features.
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Resumo

Sistemas devorkflowesgo sendo utilizados pelas empresas para automatzgseus processos de deg. Dentre

as formas de modelagem derkfloy; XML surge como uma boa alternativa, pois permite a troca de infdsesag

e taml&m & adequada como linguagem para interof@vagntre diferentes sistemas. Pelo fato de um processo de
negocio ser dilimico, ou seja, sofrer alte@es pelas mais diversas &&s, exige-se flexibilidade por parte do esquema
de workflowcorrespondente, de tal forma que reflita adequadamente as mudancas ocorridas no proceésmde neg
Este artigo apresenta uma linguagem para modelagevoidéow baseada em XML, que, entre outras carastieas,

€ apropriada para a apliéag de mudangas nos esquemas.
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1 Introdugcao

Sistemas devorkflow esBo sendo utilizados pelas empresas para a auton@bizigs seus processos de deg

ja ha algum tempo. De acordo com [11], um processo décieg um conjunto de atividades que coletivamente
atingem um objetivo da organiZag, enquanto que umorkflowé a automa&o de processos de riEgo, parcial ou
totalmente. Atualmente, esses sistemadcegtirapassando as fronteiras das orgadesagprincipalmente em fuég

do crescimento do coéncio eletbnico naWeh formado por processos inter-organizacionais [8]. Seja dentro de uma
organiza@o ou entre &rias delas, a eficiente modelagenwdekflowé determinante para uma correta exéougos
respectivos processos de bep.

XML (eXtensible Markup Languap€l5] vem se tornando o formato pddr para a representag e o interambio
de dados. No aspecto de represeitapelo fato de permitir a cridag de esquemas, XML possibilita o surgimento
de novos padres (SVG, MathML, etc.) que se utilizam de sua sintaxe para a désaligs dados e do formato
espedicos. Este aspecto pode ser estendido, analoganietdenologia devorkflow permitindo que os processos
possam ser descritos numa linguagem que favoreca a troca de indasna@gm disso, torna XML uma linguagem
adequada para a interopegiagle esquemas entre ferramentas diferentes.

Um processo de négio freqientemente& modificado de forma a se adequar a novos requisitos. Entre as causas
para a realizeqp de tais mudancas astfatores internos (aumento de desempenho, Gwrde erros) ou externos
(novas leis, novos requisitos de mercadarganizago. Pelo fato de esquemas derkflowserem representaes

de processos de negjo, as mudancas ocorridas nestes devem ser aplicadasnants esquemas correspondentes
(evolugao esatica). Aem disso, um esquema que foi modificado pode teamsas em exec@p, que devem tandm

ser adaptadas para se tornarem cofapet com o novo esquema (evoagdiramica) [3].

Este artigo apresenta uma linguagem de represiamtd@vorkflowem XML, coménfase na viabilidade de evohg;
e/ou versionamento dos esquemas frente a mudancas ocorridas nos processosaleNaegego 2, io apresentados

e discutidos alguns formatos para a modelagemvdekflowem XML. A se@o 3 trata dos aspectos inerentes a
modifica@es de esquemas dmrkflow A se@o 4 introduz a linguagem proposta, adequada para a représedac
altera@es nos esquemas derkflow A se@o 5 apresenta aspectos relativos a modifieagm documentos XML,
gue devem ser levados em considémquando da modificap em um esquema deorkflow Por fim, a sego 6 traz
algumas conclues sobre o artigo e destaca alguns trabalhos futuros.

2 Modelos deWorkflowem XML

A representa@o deworkflowsem XML & um bpico recente de pesquisa. Alguns dos mais importantes trabalhos
desenvolvidos nestarea &0 [2, 4, 5, 12, 13].

AlinguagemXPDL (XML Process Definition LanguapEL3] foi proposta pela WfMC\Workflow Management Coali-

tion), entidade que define pdgs para a comunidade que trabalha com a tecnologi@ddlow Essa linguagem, que

esh ainda em desenvolvimento, se relaciona com a Interface 1 definida pela WfMC, constituindo-se em um modelo
para interambio de processos de rbaip entre ferramentas de modelagem diferentea. lihguagenwWf-XML [12],

tamkem definida pela WFMC, se relaciona com a Interface 4, resp@hpela interoperabilidade dos processos entre
varios sistemas deorkflow Para tanto, Wf-XML se utiliza de mensagens, permitindo que 0s processos possam ser
executados de forma encadeada, aninhada ou parabei& dbjetivo da Wf-XML a modelagem de fluxos de controle,

0 queé feita pela XPDL. A IBM, por sua vez, criouM{SFL (Web Services Flow Langudgi®]. Esta linguageng

utilizada para a desc@p de composiies de servicogveh possibilitando a modelagem dos processos décieg

das intera@es entre parceiros, geralmente num ambiente inter-organizacional.

AlinguagemXRL (eXchangeable Routing Langudg2] foi definida de forma a permitir o roteamento de documentos
na Internet, visando a troca de informdag entre parceiros de cémngio eletbnico. Essa linguagem disponibiliza um
conjunto de estrutura®yilding block$ para a definigo do roteamento e do fluxo de controle. A satica de cada
estrutura foi definida em termos de redes de Petri. Outro madeld/QM (Workflow Query Modgl[4], que, da
mesma forma que XRL, utiliza estruturas para a represaotdg fluxo de controle. No entanto, o enfoque principal
dessa proposta foi a defi@ig de consultas para os esquemas e/ou ekesugaseadas segundo o modelo. Para tal
finalidade, WQM utilizou-se de XML Query Algebra.

Em geral, as linguagensajicas de modelagem aeorkflowoferecem nodos e transigs (ou arcos entre nodos) como
elementos principais para a constiagle fluxos de controle. No entanto, em modelos XML como os apresentados an-
teriormente, podem existir outras alternativas de represemt&pnsiderando como @&ifo a forma de representag

dos elementos, pode-se dividir os modelosvdekflowem XML em duas abordagens:

e representag@o expicita de transigdes (RET)— a caractdstica fundamental das linguagens pertencentes a este
grupoé a presenca de algum elemento XML que denote explicitamente umaa@rgando uma atividade a
outra diretamente. Para isso, tal elemento deve possuir atributos que indiquem o elemento do qual ele “parte
(origem) e o elemento no qual ele “chega” (destino). Exemplos de modelos baseados nesta abam2didh s
e WSFL;



e representa@o implicita de transigdes (RIT)— os modelos pertencentes a esta abordagem, aédontos mode-
los RET, rdo possuem trandies explitas, mas&o compostos de estruturas que determinam coraasetriado
o fluxo de controle davorkflow Cada estrutura possui uma sertica pdpria que, obviamente, deve ser conhecida
pela maquina devorkflow XRL e WQM a0 exemplos de modelos que fazem parte dessa abordagem.

A figura 1 ilustra parte de uworkflow representado de uma formaafica (a), e dois modelos XML equivalentes,
um representando trandigs explicitamente (b) e outro utilizando estruturas para indicar o fluxo de controle (c). As
trés representées rao foram extralas de modelos esgéicos, mas foram livremente definidas de forma a permitir
melhor compreerd® do exemplo.
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Figura 1: Representag@o deworkflowem XML com transicdes expicitas (b) e implicitas (c), a partir de um
modelo grafico (a)

Uma aralise dos modelos encontrados na literatura nos mostra que as abordagens anteriormente descritas possuem
aspectos positivos e negativos. Em algunsdos de compard@p, as abordagenfi® opostas uma em rekag a

outra. Tomando como cétio a liberdade de modelagem, observa-se que as linguagens que representam@estransic
explicitamente oferecem mais recursos ao modelador de processos para constrairkélow, pois praticamente

nao im@em restries quant@s poskreis combina@es de estruturas. Este aspecto pode ser considerado como uma
desvantagem das linguagens baseadas em RIT, pois estas oferecem somente estrdefiaglps para a modelagem

dos processos. A figura 2 ilustra um exemplo de fluxo que pode ser modelado segundo a abordagem RET, mas que os
modelos de transiies implicitas §io incapazes de representar, na forma em que se apresenta.
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Figura 2: Fluxo que nao pode ser modelado pela abordagem RIT

A verificagdo de corrego dos esquemas outro aspecto no qual as duas abordagansopostas. Nas linguagens
baseadas em RET, tal taréfaomplexa, porque uma DTD, neste caso, tem pouca for¢a para especificar se um docu-
mentoé correto ou Ao (determina somente se o documeni@lido). Por outro lado, nos modelos que representam
implicitamente as transigs, a corrego & uma tarefa trivial, pois a DTD dBchemaespecifica como as estruturas de-

vem estar dispostas no documento XML. Assim, o processo de vadigagve tamdim como verifica@o de corrego.



3 Evolugao e Versionamento déVorkflow

Conforme destacado na $c¢l, mudancas em processos deboegacarretam em modificdes nos esquemas de
workflow correspondentes. Tais modifi€ss geram sempre um novo esquema, a partir do esquema original que
serviu de base. Levando-se em consid&oag disponibilidade do esquema originabsa aplicago de mudancas,
pode-se caracterizar duas sitbes:

e evolugdo— nesta situgp, 0 esquema sobre o qual foram feitas as abescdescartado, permanecendo em seu
lugar o novo esquema (figura 3a) [3];

e versionamento— neste caso, o esquema que sofreu modiiespermanece como esquema alternativo, junta-
mente com o esquema gerado (figura 3b) [7].
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Esq a A E:> Esquema B Esquema A E:> Esquema B
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Figura 3: Esquematiza@o de evolu@o (a) e versionamento (b) de esquemas

Assim sendo, a adaptag das respectivas ifdsicias deve ser diferente, dependendo démerescolhido. No caso

de uma evolugo, as indincias do esquema A devem, obrigatoriamente, ser compatibilizadas com o esquema B,
para que se adequeds novas regras do processo deGuig Isso deve ocorrer porque o esquema origidal esh

mais dispoivel, somente permanecendo o nova.ein um versionamento, as iastias podem continuar segundo o
esquema A ou migrar em um momento futuro para B, uma vez que o esquema original ainda reflete o que ocorre no
mundo real, &o deixando de existir a partir da apliéagde mudancas.

Para que um esquema dmrkflow evolua ou seja versionado, algumas op@eacdevem ser aplicadas sobre ele.
Em ambas as situaes, tais operd@ies §0 as mesmas, pois, como visto na figura 3, 0 esquema geradoesmo,
independente de ter sido criado a partir de uma eolwp de um versionamento. Dessa forma, um caso se difere do
outro somente no momento em que se especifica 0 que ac@tecen esquema de base (elim@aQu manuterap).

Casati et al. [3] especificam algumas primitivas para mod#icado fluxo de controle em seu modelo esfiea.
Basicamente, as opef@s §0 adi@o de atividade, adip de roteadores, altegagde fluxos e rem@p. Por sua vez,
Kradolfer e Geppert [7] definem opefes para a crigp e remogo de ver8es de esquemas, entre outras. Reichert
e Dadam [9] enfatizam modificegsad hog diretamente nas irgstcias, ao conéirio dos trabalhos anteriores, que
enfocam nas modifices nos esquemas.

Um modelo devorkflowdeve respeitar duas caradsticas importantes, para adequadamente implantar mudangas em
seus esquemas:

o facilidade de alteragio— o modelo deve permitir que mudancas possam ser realizadas sem grandes esforcos por
parte do modelador, preferencialmente com dlauge alguma linguagem;

e correcdo— todo esquema baseado no modelo deve respeitar determinadas regti@asipara sua constam.

Na maioria dos modelos deorkflowsestudados,& apresentados @&iios de correo que orientam a constidg de
esquemas. Aim disso, alguns incorporam a possibilidade de modiesigos mesmos. No entanto, estes dois aspec-
tos €0 pouco aprofundados em modelos XML. Sendo assim, o modelo descrito a seguir combina agstiaeacter
desejadas, permitindo que um esquema possa ser alterado e mantendod® emregialquer momento, utilizando
XML como linguagem para constrag deworkflow

4 A Linguagem Proposta

A linguagem que sérdescrita nesta s&g foi definida de forma a permitir que a evdogu o versionamento de um
esquema possa ser efetuado, observadas as cetizdasrpropostas no final da &ecanterior (facilidade de altei@g
e corre@o). Alem disso, enfoca outros aspectos, como simplicidade e clareza.

Para que todos esses aspectos pudessem ser levados em cdiidelimguagem baseou-se no trabalho de Kie-
puszewski et al. [6], no quaBs definidos dois conjuntos deorkflows os workflowsarbitr arios e osworkflows
estruturados. O conjunto dosvorkflowsestruturados vem a ser um subconjunto dos primeiros, ou sejaptkfiow
estruturado tanftm & umworkflowarbitrario, poém o inverso nem sempésverdadeiro.

Os workflowsestruturados apresentam un@éis de restriges de modelagem, que impedem o surgimentoadiay
anomalias que podem se fazer presentes nos &ibgr como por exempldeadlockse falta de sincronismo en-
tre ramos de execip. Como o poprio nome deixa claro, estegrkflowssao formados por estruturas, quios



seqiéncia paralelismo, decisio e repeticdo. Estas estruturas podem ser combinadagrpaom a restrio de que
devem estar contidas inteiramente umas dentro das outras. Por exemplo, o fluxo ilustrado na igupaderser
caracterizado como umorkflowestruturado, pois o ramo que céent a atividade E “entra” na estrutura condicional,
0 que rioé permitido. Nota-se, e, uma semelhanca entrevesrkflowsestruturados e documentos XML em geral,
pois um elemento XML tarméim deve iniciar e finalizar dentro de outro elemento.

Assim sendo, a presente linguagem foi definida de forma a representar, emwdwkflowsestruturados. A sim-
plicidadeé alcangada pelo conjunto de estruturas oferecido que, apesar de serem poucos, oferecem um bom poder
de expresso ao modelador. &m disso, tem-se umivel adequado de clareza, pelo fato de os elementos estarem
inteiramente contidos uns nos outros, como em uma estrutuérdugra. Este aspecto tagrh torna as tarefas de
altera@o e verificago de corrego mais facilitadas, como semostrado mais adiante.

Algunsworkflowsarbitrarios podem ser transformados para uma represemeuivalente deorkflowsestruturados.
Dessa forma, eles podem taemb ser representados pela linguagem. Sobre transfoenagvorkflow, mais detalhes
podem ser encontrados em [6].

4.1 Elementos da Linguagem

A linguagemé baseada em algumas estruturas de XRL, descrita &a 8eékm disso, foram inclidas outras carac-
teristicas, de tal forma que os elementos da linguagem contemplem as estrutnmakftevsestruturados, tornando

assim pogsel a represent@p dos mesmos em XML. Outro aspecto importantpe somente o fluxo de controle

é efetivamente modelado, pois neste se concentra grande parte das mudancas efetuadasasokflewnDessa

forma, aspectos como fluxo de dados e modelo organizacional, por exerdpléacontemplados na linguagem.

Essa pdtica foi adotada pois a inteéQ riioé a de se ter uma linguagem completa ou que represente o raaierm

de estruturas pos&l, mas trabalhar sobre um conjunto menor e garantir que as mudangas nos esquemas possam
ser aplicadas adequadamente sobre este conjunto. Sendo assim, esta linguagarestanturas suficientes, sendo
apropriada para a aplicag de evolugo e versionamento em seus esquemas.

Nas subseies a seguir, s&o descritos 0os elementos e estruturas que dempa linguagem, bem como &erfeitas
ligagbes com os elementos XRL correspondentes, quando existirem.

4.1.1 Activity

O elementaactivity representa a menor unidade de trabalho da linguagem, ou seja, uma atividade propriamente
dita. Corresponde ao elemenésk em XRL. Seu formato ger&

<activity name="A"/>

E composto de um atributeame, que indica o0 nome da atividade. Seu formato de um elemento vazio (folha
XML), nao possuindo filhos em seu interior.

4.1.2 Subprocess

O elementasubprocess € responavel pela modularizé@p do processo, ou seja, particiona 0 mesmo em processos
menores. 80 existe elemento similar em XRL. Seu formato géral

<subprocess name="B" link="subproc.xml"/>

O element@ composto de dois atributasame, que indica 0 nome do subprocesstnle , que informa a localizaép
de outro arquivo XML que tanéhm & um processo. Da mesma forma queévity , subprocess tamkemeé um
elemento vazio.

4.1.3 Process

O element@rocess € o elemento raiz do documento XML, ou seja, dentro dekeosiiseridos os outros elementos
da linguagem. Com esse elemento, garante-se uma dasdestdosworkflowsestruturados, que exige que um
processo tenha somente um ponto deiine um ponto de fim. Este elemento somente aceita um elemento filho
imediato, que pode ser uma das estrutuésdas apresentadas a seguir ou um dos elementos “falft&ity  ou
subprocess ). Corresponde ao elementaute em XRL.

<process xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemal.ocation="http://www.inf.ufrgs.br/ fabiozs/workflow.xsd"
name="pP">

. conte ludo do processo ...
</process>

Este element@ composto do atributoame, que indica 0 nome do processo.éfl deste, tantm esho presentes
atributos relativos anamespace Schemauitilizados, necessios para valideip.



4.1.4 Sequence

O elementsequence (de mesmo nome em XRIE) uma das quatro estruturaasicas definidas em [6]. Pode aceitar
varias ocoréncias de cada elemento, excetuandprseess . Os elementos colocados dentrosgguence sefo
executados em s@@ncia, ou seja, na ordem em quedestlispostos no documento. A figura 4 ilustra um modelo
grafico e um trecho de documento XML equivalente, contendo um elersetqitence e, em seu interior, algumas
atividades.

<sequence;
<activity name="a"/>
<activity name="B"/>
-' cactivity name="n"/>

</sequence>

o e = m----

—

-

Figura 4: Esquematizago do elementcsequence

E importante salientar que, nesta estrutura, a ordem dos elengeimp®rtante, ou seja, invertendo-se a paside
guaisquer dois elementos dentrosgquence , tem-se um esquema diferente.

4.1.5 Parallel

O elementparallel & responavel pela execulip paralela de seus elementos. Em seu interdoips elementos po-

dem ser inseridos, assim como acontece seqaence . Poieém, neste caso, os filhos parallel  se@o executados

em paralelo, &o importando a ordem em que &@stdispostos no documento. Na linguagem XRdg slisponibi-

lizadas tés formas de roteamento paralefarallel  _sync, parallel  _part _sync e parallel _no_sync, sendo

queparallel _sync € a correspondenteparallel  na presente linguagem. A figura 5 apresenta um roteamento
paralelo gafico e sua estrutura correspondente, que possui algumas atividades, sendo que todas podem ser executadas
em paralelo.

<parallel:
<activity name="a"/>

activit =»g*
A 8 " - < ¥ name="B"/>

<activity name="n"/>
<fparallel>

-

Figura 5: Esquematiza@o do elementgarallel

Este elementodo possui atributos, somente habilitando todos os seus elementos. Amiocatgsequence , no qual
uma troca de elementos resulta em um documento diferente, o elgmaetiitd  nao imme uma ordem @rdefinida
para seus filhos, sendo que uma mudanca de{@@sentre elesao resulta em um esquema diferente.

4.1.6 Conditional

A senfintica do elementeonditional & selecionar um dos dois pdasis ramos existentes, a partir de uma coadic
gue deve ser testada. Sendo assim, esta estrutura possunidois elementos filhosue efalse , que habilitam
o0 ramo de exec@p correspondente em caso de coadigerdadeira ou falsa, respectivamente. Dentrowde ou
false , somente pode aparecer um dos elementos da linguagem, excetugmoeese . XRL disponibiliza uma
estruturacondition  para tal finalidade.

A figura 6 mostra a representagde uma estrutura condicional, de maneiédiga e no formato da linguagem.

A condicdo de test@ representada por um atributondition , que recebe uma expr@ssbooleana como entrada.



true false <conditional condition="...">

/ <truex
<activity name="a"/>
</truex
A B - <false:
<activity name="g"/>

</false>
</conditionalz-

PR

Figura 6: Esquematiza@o do elementaconditional

4.1.7 Loop

O elementdoop (parcialmente representado pelo elemeniile _do em XRL) representa um lago estruturado,
no qual o elemento em seu interior @@xecutado repetidamente. Assim como no elemetditional , ha um
atributocondition , que armazena a exprassa ser testada. & deste, tem-se o atribufgpe , cujo valor indica
guando a cond#p sea testada, antes ou @pa execuio do elemento interno. Em XRL, a instiugwhile _do
somente permite a exe@m dos elementos enquanto a coadifor verdadeira, ou seja, testando-a ricindo lago.
Na linguagem aqui apresentada, pode-se é&amtestar a condép ao final do laco.

A figura 7 ilustra a utilizago de um elementmop , no qual uma sdi@ncia de atividades seexecutada repetida-
mente.

<loop condition="..." type="...">
‘ <EequUence’>

<activity name="a"/>
B <activity name="B"/>

H <activity name="n"/>
H </sequence>
</ loop>

Figura 7: Esquematizago do elementdoop

4.1.8 Outras Estruturas

As estruturas descritas anteriormente contemplam alguns elementos das ferramentas comerciais. Em [1], foram ca-
talogados @rios padrdes deworkflow, ou seja, estruturas fragntemente encontradas nas ferramentas, como por
exemplo, niilltipla escolharfulti-choicg, juncao parcial discriminator, lago arbitario (arbitrary cyclg), entre outros

padibes. A linguagem descrita nesta @egontempla apenas os paels asicos $equenceparallel split, synchro-

nization exclusive choice simple mergg enquanto que os restantes @o €onstridos a partir dos disicos ou &o

possuem represenfagno atual edgio. A figura 8 apresenta um caso déltipla escolha, que pode ser equivalente-

mente transformado utilizando-se as estruturas paralela e condicional.

[%<5) y=7)

tue false false true
B [

Figura 8: Representa@o de miltipla escolha [1]



4.2 Exemplo de Modelagem

Nesta subséip, &€ apresentado um exemplo de utilizagla linguagem proposta, conforme a figura 9. Nesta figura
tem-se uma representsg; gafica (a) e seu esquema XML correspondente (b). O caso representa um processo de
compra de um computador, composto basicamente das fases de pedido Zapdevaedido e verificées, montagem

e entrega. Este exemplo foi retirado de [4], sendo que pequenas@itefagam feitas para que se adequassiataxe,
especialmente para o elementmditional

novo pedida?
<?uml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7>
true false <process xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001l/¥MLSchema-instance"
Iniciar Revisar x#si:noNamespaceSchemalocation="http://www.inf.ufrgs.br/~fablozs/
workflow.xsd" name="Compra de PBC">
<sequence>
<loop condition="pedido = ok" type="repeat_ until">
<gequence>
<conditional condition="novopedido">
<trus>
<activity name="Iniciar pedido"/>
valor=50007 </true>
true false <false>
<activity name="Revisar pedido"/>
Aprov Aprov. Werif. Weril </falze>
vice-pres, gerente tecnica | arcamenta </conditional>
<parallel>
<conditional condition="valor &gt; 5000">
<true>
<activity name="Aprov. vice-pres."/>
</ true>
<false>
pedida ndo ok <activity name="Aprov. gerente"/>
</false>

</conditiconal>
<activity name="verif. tecnica"/>
<activity name="Verif. orcamento"/>
</parallel>
</ sequence>
</ loop>
<parallel>
<activity name="Pedido monitor"/>
<activity name="Pedido placas"/>
<activity name="Pedidoc gabinete"/>
</parallel>
<activity name="Receb. componentes"/>
<activity name="Montagem"/>
<activity name="Envio"/>
</ sequence>
</process>

Pedido
monitar

Pedida
placas

Pedido
gahinete

Receb
componentes

(al 33

Figura 9: Exemplo de um fluxo de controle representado na linguagem proposta

4.3 Analise de Corre@o

A corre@o de um esquema aerkflow; baseado na linguagem proposta nestasegsh intimamente ligada com as
regras de boa formag vell-formednegse de validago {validation) do documento XML correspondente. Em outras
palavrasé necesario que o documento seja avaliado quanto a esteriostpara que o esquema seja considerado
correto.

Um document@& considerado bem-formado se segue a determinadas@estgge normatizam sua forma (epzia)

[15]. As restrifes se adequam perfeitamente ao formato das estruturas da linguagem, apresentadas anteriormente.
Restrifes como a presenca de wmico elemento raiz e o encaixe de um elemento inteiramente dentro de @uitro s
algumas dessas regras respeitadas.

Avalidagao, por sua vez feita comparando-se o documento com a DTS ckemaorrespondente, a fim de verificar
se 0 mesmo segue regras de constougspeificas. A linguagem possui uBchemapara este prapsito, na qual foram
inseridas as restiigs necegsias. Um exemplé aplicado sobre o elemerdonditional  , que somente aceita como
filhos diretos os elementasie efalse

Existe um grandetmero de ferramentas que verificam se um documento XNdem-formado e/oualido. Assim,
nAo & preciso construir uma arquitetura nem algoritmos é8pes para o processo de coregde esquemas.

A seguir, fio apresentados alguns aspectos sobre modiisaem documentos XML e, mais especificamente, em
esquemas baseados na linguagem definida negta.sec



5 Modificagdes em XML

Como XML esh se tornando um padilp para a representag de dados e troca de inforn@ag naWeh inlmeras
linguagens e dispoiveis para consulta em documentos. No entanto, um aspecto ainda pouco explorado por essas
linguagens a possibilidade das mesmas realizarem moddesigobre um documento.

Nas pbximas subsdies, §o0 apresentados alguns tipos de modifiescem documentos XML, &in de propostas

de linguagem de modificap de documentos, com a finalidade de identificar como as d&sagn um esquema de
workflowpodem ser representadas no documento XML correspondente, tomando como base a linguagem apresentada
na seéo 4.

5.1 Opera@es de Modificago

Um documento XML pode ser alterado de muitas maneiras. Entre as principais maeifidegn-se insefp,
remo@uo, troca de nome, etc., seja de elementos, atributos oulcstelestes. A&m disso, algumas dessas ca-
ractefsticas possuem order&@(p. ex., elementos), outra8o(p. ex., atributos).

Dentre as formas pos®is de modificago de documentos, algumasgsmportantes, ou seja, fazem sentido, quando o
documento representa um esquemadekflow No caso dos esquemas congtns a partir da linguagem apresentada
na se@o 4, o fluxo de controlé determinado pela dispoaig das estruturas no documento. Assim sendo, as mudancas
emworkflowsbaseados nessa linguagem se concentram em, essencialmentdedtromcelementos do documento
XML. Tem-se, erdio, as seguintes opeiss:

e insercdode elemento (folha ou composto) em uma determinada locabzag esquema;

e remocaode um elemento (folha ou composto). No caso de um elemento que contenha filhos, toéos s
removidos;

e movimentagdo de elemento (folha ou composto), alterando sua positual no esquema;
e troca de nomede elemento (transformag de uma estrutura em outra).

A utilizacdo de uma linguagem para a modifigagde documentos necesaria, pois se as alterags forem feitas
manualmente, podem resultar em documentos mal formados, o que ocasiona problemas @e démeisso, na
proxima se@o S0 apresentadas algumas propostas de linguagens de médifipata aukio ao modelador na tarefa
de aplicago de mudancas em documentos XML e, coiisatemente, em esquemasvakflow

5.2 Linguagens para Modificagio de Documentos XML

Uma linguagem para modificag de documentos XME um “grande desejo” dos desenvolvedores e profissionais

que trabalham com esta tecnologia. No entanto, a W3C, entidade que defiGesppdra aVeh at o momento

NAo incorporou aspectos que permitam alterar documentos na sua linguagem de consulta oficial, a XQuery [16], nem
apresentou algo esgéco para preencher esta lacuna.

Assim sendo, foram lancadas algumas propostas de linguagens de madijficagpendentemente da W3C. Uma
dessas propostas astlescrita em [10]. Os autores desse artigo @eop a exteréo da linguagem XQuery para
dar suporte a alter@es de documentos. A linguagégraumentada com a inclus de uma @usulaUPDATE alem
das tradicionaiOR LET, WHEREe RETURN Naquela dwsula, 8o especificadas as altebag a serem feitas no
documento.

Além dessa proposta, existe té@mnba linguagem XUpdate, definida por um grupo, o XML:DB [17]. Nessa lin-
guagem, as operaes de alterdip 0 especificadas como um documento XMLéel disso, & existem algumas
implementades dessa linguagem, permitindo que a mesma possa ser testada.

A partir da arilise das propostas, escolheu-se XUpdate como linguagem para a repéeselta@perdgs de
modificagio em esquemas aeorkflowem XML pois, aém de @ possuir implementégs, representa as opedas no
mesmo formato dos “dados” a serem modificados, ou seja, em XML.

5.2.1 Linguagem XUpdate

Como descrito anteriormente, a linguagem XUpdate incorpora as @ésracserem realizadas num documento em
outro documento XML. Utilizando-se um mesmo documentaltiplas modificages podem ser expressas, como por
exemplo, a insedp de dois elementos em lugares distintos e a posterior Bentlecoutro elemento. Para a séledos
componentes que &y alterados, XUpdate utiliza a linguagem XPath [14], linguagem para e&peede caminho da
W3C.

A figura 10 apresenta um documento XUpdate (a), quetconima operdip de insergo de elemento no documento
XML (b). O resultadcé o documento com o novo elemento inserido (c).

As modifica@es realizadas com XUpdate garantem que o documento continua bem formado, no entanto, padem torn
lo invalido. Por isso, o documento modificado deve ser novamente validado, para que eventuais problemas possam ser
detectados e corrigidos.



<?mml wversion="1.0"2>
<xupdate:modifications version="1.0"
xlns:xupdate="http: / /www. xanldb. org/xupdate ">
<mxupdate:insert-after select=”/amigus/amigo[1]/aniversario">
<xupdate:element name='fone">3331-3131</xupdate: element>
<fxupdate:insert-after>

</xupdate:modifications>

la)

<?xml wversior="1.0"7>

<?xml versior="1.0"?2> .
<amigos>

<amigos>

< awmioos <amigo
amigo .
<gome>Jose #1lwva</nome> <nome>Jose Silva</nome>
" " <aniversario dia="10" mes="11" anc="1975"/=
ano="1975"/>

<aniversario dia="10" mes="11" <fone>3331-3131< /fone>
<cidaderParto Alegre</cidades <cidade>Forto Alegre</cidades
<Pai3>Erasil<fpais> cpaicrBrasil</paia>
</amigo> </amigo>
</ amigoss </ emigoee

by el

Figura 10: Modificacdo de um documento XML com a linguagem XUpdate

5.3 Mudancas no Esquema d&Vorkflow com a Linguagem XUpdate

Como destacado na subaecs.1, para que o fluxo de controle em um esquemaaitkflowrepresentado de acordo
com a linguagem proposta seja alterado, as opesadevem ser efetuadas tomando-se comanpetros elementos
ou estruturasdsicas. Sendo assim, dentre asas operaies oferecidas por XUpdate, as seguintasigilizadas:

e insert-after (e insert-before ) — operado que inclui um elemento ou uma estrutura depois (ou antes) de
outro elemento;

e remove — operado que exclui um elemento ou uma estrutura do documento;
e rename — modifica 0 nome de um elemento.

Como destacado anteriomente, a apBeagessas operdgs pode resultar em um esquemaililo. Por exemplo, a
remog@o de um elemento obrigato deve ser acusada@puma revalidégpo do documento. Quando casos como esse
acontecem, a modificag deve ser desfeita integralmente, ou deve-se recuperar o esquema antigo, de forma que se
tenha, novamente, o esquema correto.

Qualquer estrutura pode ser inserida num esquema, agxdeprocess . Uma operago de inser@o rio causa
problemas de validade se o elemento for inserido dentsegleence ouparallel , em qualquer pos#p, pois estes
aceitam mais de um filho imediato. Taérb sea aceito dentro deonditional  , desde que seja um elemefiize

e rao haja outro elemento igual a este previameréeaslestruturasop e process nao aceitam insefies em seu
interior.

No caso da rem@p, os elementos vazioscfivity e subprocess ) podem ser retirados, desde que hajam outros
elementos adjacentes, ou seja, filhos do mesmo elemento pai. Isso ocorre porque, dentro de umaestirigataia

a presenca de, pelos menos, um elemento. No casd&spédeparallel , exige-se dois elementos nénimo. Com
relag@o a remogo de estruturas, a mesma regrélida. No caso particular denditional  , 0 elementdalse pode

ser removido, p@m o elementarue nunca pode ser retirado, por ser obrigat. A Gnica estrutura presente dentro
deprocess eloop nao pode ser removida.

A opera@o de troca de nome de um elemento somérgermitida nos casos dequence paraparallel e vice-
versa, pois estes element@ossintaticamente parecidosiapossuindo atributos e podendo contarias filhos.
Com essa operag, a serantica de exec@p dos filhos se altera. No caso de um elemestpence passar para
parallel , 0s elementos internosaa sedo mais executados em $@qcia, mas em paralelo. O efeito cdémto
tamkemeé verdadeiro. Para que outras trocas possam ser realizadas, outra8expdesem ser feitas anteriormente,
de forma que as estruturas possam se adeguparticularidades do novo elemento.

Outra opera@o que deve ser analisadea movimenta@o de elemento ou estrutura para uma outra posip do-
cumento. Essa operag pode ser considerada uma opamacomposta, visto que basicameatéormada por uma
remo@o e uma incluo. A estrutura que semovida deve, primeiramente, ser copiada para umaweariatraes

do elementovariable . A estrutura armazenada pode@nser colocada em outro ponto, por meio do elemento
value-of de XUpdate, respo@sel por recuperar o valor de uma el. Os dois elementos especificados atuam
em conjunto, armazenando e recuperando estruturas.

A mudanca de valores em atributos (no caso dos elemeantioiy , subprocess , process , conditional e
loop ) ndoé considerada, visto que altebag em atributosdao modificam o formato da estrutura e, por congegia,
o fluxo de controle.
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A figura 11 ilustra um exemplo de modifiGg do esquema apresentado na suiiset2, com a utilizép das
operafes de XUpdate. Num certo momento, decidiu-se que todas as védgdndependentemente de valor do
pedido, seriam feitas pelo gerente. A ativid@jeov. gerente agoraé executada paralelament&/erif. tecnica e

Verif. orcamento. Deve-se eldto extrair a atividade de aprogpelo gerente do roteamento condicional, remover o
mesmo e inserir tal atividade diretamente no roteamento paralelo. Na figura 11, tem-se um trecho do esquema original
(b), um trecho do esquema modificado (c) e o documento quérncas instruges XUpdate (a).

<7mml wversion="1.0"7>
<xupdate:modifications wersion="1.0"
xmlns:xupdate="http:/ /v, xmldb. org/xupdate ">

!-— selegdoc da atividade Aprov. gerente ——>

<xupdate:variable name="gerente" select="/process/sequence/
loopfsequencefparallel feonditionalffalsef
activity[Ename='Aprov. gerente']" />

w!—— remogdo da estrutura condicilonal —->
<xupdate:remove select='"fprocessfsequence/loop/sequence/f
parallel/cunditional"/}

<!—— insergdo de Aprov. gerente antes de Verif. tecrnica —-=
<xupdate:insert-hefore select='"/process/sequencefloop/
sequencefparallelfactivity [@name='Verif. tecnica']">
<xupdate:value-of select='"Sgerente" />
</xupdﬂte:insert—hefure>

</xupdateimodifications>

[EY

<parallel>
<conditional condition="wvalor &gt; 5000"=
“trus>

<activity name="Aprov. wvice-pres."/> ;ﬁ;rallel>

< >
<ét§ue> <activity name="Aprov. gerente'/>
2 Si. ™ g ton /> <activity name="Verif. tecnica"/>
<ff:f;::1 s S S <activity name="Verif. orcamento”/>
A </parallel>
</eonditional> F
<activity name="Verif. tecnica"™/> e
<activity name="Verif. orcamento"”/=
</parallel>
(b} [1=3]

Figura 11: Exemplo de modificagio em um esquema devorkflow com a linguagem XUpdate

6 Concluses e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou uma alternativa para representigvorkflowsem XML apropriada para suportar evoiiace
versionamento de esquemas. A linguagem proposta se enquadra na abordagem de réorespitag de transifes
(RIT), que foi considerada a mais adequada paraatisende modifica@ies, pois a corr@p dos fluxos de controle
dos modelos que se baseiam nesta abordagem se torna uma tarefa bastante facilitada. Outro aspesité favor
a facilidade com que as mudancas podem ser efetuadas no esquema, @ndfuestruturdp que os elementos
possuem no documento XML correspondente. As mudancas podem ser efetuades datelguma linguagem que
implemente operdies de modificegp de documentos XML, como por exemplo XUpdate. Foi mostrado que, apesar
do grande imero de modificaiies posiwveis nos documentos, somente alguns tiffasreeceswios para a alterag

do fluxo de controle de um esquemawerkflow As alteraes marém o documento bem formado, gan podem
gerar esquemas ialidos, sendo necessa uma revalideo do respectivo documento para a verifizade corrego

do novo esquema.

Como trabalhos futuros, devem ser definidoscidis para a adequag de insincias, tanto em uma evolg quanto
em um versionamento, tomando como base a linguagem proposta neste aéigaligso, sérestudada uma extés
para a linguagem XUpdate, de forma a implementar mais facilmente algumastgsedagnodificéo de esquemas
deworkflow
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