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1.  I sistemi di workflow



I workflow

L a  W o r k f l o w  M a n a g e m e n t  C o a l i t i o n  ( W f M C )  
d e f i n i s c e  i l  w o r k f l o w  c o m e :

“L’automazione parziale o totale di un processo 
aziendale,  durante il q uale documenti,  inf ormazioni 
o compiti ( task )  sono scamb iati tra i v ari ag enti per 
essere eseg uiti,  rispettando un insieme di norme 
procedurali. ”



I workflow

• T a s k
• F l u s s i  d i  e s e c u z i o n e

• A g e n t i



I workflow management system

L a  W o r k f l o w  M a n a g e m e n t  C o a l i t i o n  ( W f M C )  
d e f i n i s c e  i  w o r k f l o w  m a n a g e m e n t  s y s t e m  c o m e :

“S istemi ch e def iniscono,  creano e g estiscono 
l’esecuzione di w ork f low  attrav erso l’uso di 
applicazioni sof tw are.  E ssi sono in g rado di 
interpretare g li sch emi di w ork f low ,  interag ire con 
g li ag enti e inv ocare l’uso di strumenti e 
applicazioni automatizzate. ”



I workflow management system

C h e  c o s a ? C h i ?

Q u a n d o ?

WfMS
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Perché usare i WfMS

Benefici tangibili:
– Riduzione dei costi 

– Aumento della produttività

– Riduzione del tempo di esecuzione

Benefici no n tangibili:
– Miglioramento della qualità dei servizi

– Gestione più efficace delle informazioni

– Maggior supporto alle decisioni e alla pianificazione 



Motivazioni per lo studio 
dei workflow temporali

L a cap acità  d i am m inis tr ar e gli as p etti tem p o r ali è  
fo nd am entale p er  la p r o gettaz io ne e il co ntr o llo  d elle 
attiv ità  p r o d u ttiv e d i o gni o r ganiz z az io ne.
U na fo r m aliz z az io ne p r ecis a d elle p r o p r ietà  tem p o r ali 
d elle co m p o nenti d ei p r o ces s i p er m ette d i:

– Perfezionare gli studi sui processi produttivi, per poter 
incrementare la loro efficienza

– Ridurre le violazioni dei vincoli temporali

L’infrazione dei limiti temporali può aumentare notevolmente il costo 
dell’intero processo perché richiede l’esecuzione di operazioni straordinarie



Motivazioni per lo studio 
dei workflow temporali

I  W fM S  d ev o no  fo r nir e u n s u p p o r to  al p r o gettis ta p er  
o ttim iz z ar e la ges tio ne d ei p r o ces s i:

– Nella fase di progettazione:
• Fornire i formalismi per rappresentare tutti gli aspetti temporali 

dei processi

• Verificare la correttezza di tutte le informazioni

– Nella fase di esecuzione: 
• Prevedere e notificare le violazioni dei vincoli temporali

• Indicare agli agenti l’urgenza dell’esecuzione dei task 
corrispondenti per poter rispettare tutte le scadenze

– Dopo la conclusione del processo:
• Fornire una descrizione dettagliata degli aspetti temporali, per

ottimizzare le successive esecuzioni



2.  Modellazione concettuale
di workflow temporali



Modellazione concettuale
di workflow temporali

L ’ o biettiv o  d i u n m o d ello  co ncettu ale d i w o r k flo w  è  
q u ello  d i p r o d u r r e d elle s p ecifich e ad  alto  liv ello  
ind ip end enti d ai s is tem i d i ges tio ne d i w o r k flo w .
I l m o d ello  co ncettu ale d efinis ce s ch em i d i w o r k flo w .
L o  s ch em a d i u n w o r k flo w  d es cr iv e il no r m ale 
co m p o r tam ento  d i u n p r o ces s o ,  id entificand o :

– Le attività atomiche del processo (task)

– L’ordine della loro esecuzione



Lo schema di un workflow

L o  s ch em a d i w o r k flo w  p u ò  es s er e r ap p r es entato  co m e 
u n gr afo  d ir etto ,  in cu i i no d i co r r is p o nd o no  alle attiv ità  
e gli ar ch i ai flu s s i d i es ecu z io ne d elle attiv ità .
T ale gr afo ,  ch iam ato  gr afo  d i w o r k flo w ,  è  d efinito  co m e 
u na s es tu p la W G  =  ( N ,  T ,  T c , T d , O , F )  t a l e  c h e :

– N è un insieme finito di nodi

– T ⊆ N è un insieme finito di task

– TS ⊆ T e |TS| = 1 è l’ insieme che contiene lo Startcase

– TE ⊆ T è un insieme finito di Endcase

– O ⊆ N è un insieme finito di operatori

– T ∪ O = N

– F ⊂ N × N è l’ insieme dei flussi di esecuzione



I task

I  t a s k  s o n o  i p a s s i e l e m e n t a r i d e l  l a v o r o  n e c e s s a r io  p e r  
c o m p l e t a r e  il  p r o c e s s o .
S o n o  o p e r a z io n i e s t e r n e  a l  W f M S  e  d e v o n o  e s s e r e  
a s s e g n a t e  a g l i a g e n t i d e l  w o r k f l o w , c h e  l e  d e v o n o  e s e g u ir e .

Task

T-Nome task
Durata

Vincolo assoluto
Vincolo periodico

Multitask

T-Nome task
Durata

Vincolo assoluto
Vincolo periodico

StartCycle

StartC-Nome task
Durata

Vincolo assoluto
Vincolo periodico

k

n



Gli operatori

G l i o p e r a t o r i s o n o  q u e l l e  a t t iv it à  c h e  d e v e  e s e g u ir e  il   
W f M S  p e r  c o o r d in a r e  c o r r e t t a m e n t e  l ’ e s e c u z io n e  d e i 
t a s k .
S o n o  o p e r a z io n i in t e r n e  a l  W f M S  e  q u in d i n o n  d e v o n o  
e s s e r e  a s s e g n a t e  a g l i a g e n t i d e l  w o r k f l o w .
L a  W f M C  h a  in t r o d o t t o  d u e  t ip i d i o p e r a t o r i:

– Split: sono le attività che permettono di stabilire l’ esecuzione 
concorrente o esclusiva di diversi cammini del grafo

– Join: sono le attività che permettono di riunire diversi 
cammini del grafo



Gli operatori

G l i o p e r a t o r i d i t ip o  s p l it :

EndcycleTotal Alternative

Alt
Durata

. . .

Conditional

Cond
Durata

Condizione

Tot
Durata

. . .

EndC
Durata

Condizione
Iterazioni
Deadline



Gli operatori

G l i o p e r a t o r i d i t ip o  jo in :

And

And
Durata

Or

. . .

Or
Durata

. . .



I costrutti di inizio e fine workflow

I  c o s t r u t t i d i in iz io  e  f in e  w o r k f l o w  n o n  s o n o  v e r e  e  
p r o p r ie  a t t iv it à , q u in d i n o n  h a n n o  p r o p r ie t à  t e m p o r a l i.  
L a  l o r o  p r e s e n z a  s e r v e  s o l o  p e r  s t a b il ir e  q u a l  è  l ’ in iz io  e  
q u a l i s o n o  l e  p o s s ib il i c o n c l u s io n i d e l  g r a f o  d i w o r k f l o w .

Startcase Endcase



Le proprietà temporali

• D u r a t e :
Per i task e gli operatori, indicano la durata dell’ esecuzione per mezzo 
dell’ intervallo: [DurataMin,DurataMax]Granulo

• A t t e s e :
Per gli archi, indicano il ritardo che deve intercorrere tra la conclusione 
di un’ attività e l’ inizio di quella successiva, per mezzo dell’ intervallo: 
[AttesaMin,AttesaMax]Granulo

• V in c o l i t e m p o r a l i:
– Vincoli Relativi

– Vincoli Assoluti

– Vincoli Periodici
ef ghi jkl mn opq prs n tqpq r p nu n m p pr vw q v p vnu xyz w { p

|}
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I vincoli relativi

Tot1

T1
Alt1

T2 T3

T4

Or1

And1

[m]Granulo

[n]Granulo

U n  v in c o l o  r e l a t iv o  s t a b il is c e  u n  
t e m p o  m a s s im o  c h e  d e v e  
in t e r c o r r e r e  t r a  l ’ in iz io  d i 
u n ’ a t t iv it à  e  l a  c o n c l u s io n e  d i 
u n ’ a l t r a .
L e  d u e  a t t iv it à  c o in v o l t e  n o n  
d e v o n o  a p p a r t e n e r e  a  c a m m in i 
l a  c u i e s e c u z io n e  è  e s c l u s iv a .



I vincoli assoluti

U n  v in c o l o  a s s o l u t o  è  
r a p p r e s e n t a t o  d a  u n  in t e r v a l l o  
c h e  in d ic a  il  l a s s o  d i t e m p o  
e n t r o  il  q u a l e  u n  t a s k  p u ò  
e s s e r e  e s e g u it o .
G l i e s t r e m i d i t a l e  in t e r v a l l o  
s o n o  e s p r e s s i in  t e r m in i 
a s s o l u t i, o v v e r o  s o n o  
in d ip e n d e n t i d a l l ’ in iz io  d e l  
w o r k f l o w .

T1
[1,1]Days

[0,1] Hours

T2
[2,2]Hours

[13/10/2003;08:00:00, 17/10/2003;16:30:00]



I vincoli periodici

[0,1] Hours

T2
[2,2]Hours

[1...4]/Days:during:[2,4]/Months:during:Years

T1
[10,30]Minutes

1/Weeks:intersects:1/Days:during:Months

U n  v in c o l o  p e r io d ic o  in d ic a  u n  
in t e r v a l l o  c h e  s i r ip e t e  
r e g o l a r m e n t e  e n t r o  il  q u a l e  u n  
t a s k  p u ò  e s s e r e  e s e g u it o .
L a  n o t a z io n e  u t il iz z a t a  p e r  
r a p p r e s e n t a r e  q u e s t i in t e r v a l l i 
e q u iv a l e  a  q u e l l a  in t r o d o t t a  d a  
L e b a n (American N at io nal
C o nf erence o n Art if icial
I nt el l ig ence,  1 9 8 6 ) .



Un esempio completo

T1-Ammissione paziente
[5,30]Minutes

[1,21] Minutes

T2-Cerca stanza pulita
[1,1]Hours

Cond1
[1,5]Minutes

stanzaPulita

StartC1-Prepara modulistica
[6,20]Minutes

Or1

T4-Compila modulo
[20,30]Minutes

T5-Cerca dati in archivio
[5,10]Minutes

T6-Verifica aggiornamenti
[5,15]Minutes

EndC1
[0,1]Minutes

completo
IT[1, 4]

Or2

T7-Memorizza tutti i dati
[2,2]Hours

[13/10/2003;08:00:00, 17/10/2003;16:30:00]

T3-Chiama addetti pulizie
[1,1]Hours

[8...13]/Hours:during:Days

5

1

Tot1
[2,8]Minutes

Alt1

completo
=FALSE

completo =TRUE

stanzaPulita=FALSE stanzaPulita
=TRUE

[3]Hours

And1
[3,9]Minutes

[3,10]Minutes

[5,10] Minutes

[30,30]Minutes



3.  Analisi degli aspetti temporali 
di schemi di workflow



Analisi temporale
di schemi di workflow

U n  s is t e m a c h e in t e r p r e t a g l i s c h e m i d i w o r k f l o w  
t e m p o r a l i d o v r e b b e e s s e r e in  g r a d o d i:

– Stabilire a priori la soddisfacibilità dei vincoli temporali
nelle possibili esecuzioni del workflow

– Calcolare un intervallo temporale per ogni task che
garantisca la soddisfacibilità dei vincoli

G l i a l g o r it m i d e f in it i h a n n o l ’ o b ie t t iv o d i a n a l iz z a r e
q u e s t i d u e  a s p e t t i d e l l ’ a n a l is i t e m p o r a l e d i w o r k f l o w



Analisi temporale
di schemi di workflow

É  s t a t o d im o s t r a t o c h e g l i s c h e m i o t t e n u t i d a q u e s t o
m o d e l l o c o n c e t t u a l e p o s s o n o e s s e r e r ic o n d o t t i a  
p r o b l e m i d i t ip o STP (Simple Temporal Problem).
D ec h t er e alt ri au t ori (Artificial Intelligence, 1991) 
h an n o d imos t rat o c h e pu ò es s ere v erif ic at a la 
c on s is t en z a d ei problemi STP c on  alg orit mi c h e h an n o
c omples s it à polin omiale.

É  pos s ibile c reare alg orit mi polin omiali c h e permet t on o
d i v erif ic are la c on s is t en z a d eg li s c h emi d i w ork f low



L’algoritmo delle durate

t

ES-d
Intervallo di validità stretto:

Istante primo

Istante ultimo

Cammino 
più veloce

Cammino 
più lento

EF ES LF LS

EF-d
Intervallo di validità lasco:

ES LF

EF LS
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L’algoritmo delle durate

[1, 21]

[3, 10]

[5, 10]

Tot1-[2,8]
EF=8 LF=59
ES=8 LS=59

T1-[5,30]
EF=5 LF=30

ES=5 LS=30T2-[60,119]
EF=68 LF=198

ES=68 LS=198

Cond1-[1,5]
EF=69 LF=203

ES=69 LS=203

StartC1-[6,20]
EF=14 LF=79

ES=14 LS=79

Alt1-[0,0]
EF=14 LF=79

ES=14 LS=79

T6-[5,10]
EF=22 LF=99

ES=22 LS=99

T7-[5,15]
EF=27 LF=114
ES=27 LS=114

T7-[20,30]
EF=34 LF=109
ES=34 LS=109

Or2-[0,0]
EF=27 LF=109

ES=34 LS=114

EndC1-[0,1]
EF=27 LF=293
ES=34 LS=313

T3-[60,119]
EF=129 LF=322

ES=129 LS=322

Or1-[0,0]
EF=69 LF=203

ES=159 LS=352

And1-[3,9]
EF=72 LF=302

ES=162 LS=361

T9-[120,179]
EF=192 LF=481

ES=282 LS=540

Startcase
EF=0 LF=0

ES=0 LS=0

Endcase1

[30, 30]

EF=192 LF=481

ES=282 LS=540



La verifica dei vincoli temporali

• N on  s od d is f ac ibilit à :  
Se il vincolo temporale non può essere rispettato da  nessuna 
istanza del workflow

• Sod d is f ac ibilit à parz iale:  
Se il vincolo temporale può essere rispettato da almeno 
un’ istanza del workflow

• Sod d is f ac ibilit à t ot ale:
Se il vincolo temporale può essere rispettato da tutte le istanze 
del workflow



La verifica dei vincoli assoluti

ES-d
Intervallo di validità stretto (IS):

EF-d
Intervallo di validità lasco (IL):

LF

LS

startInt
Intervallo del vincolo assoluto (IV):

finishInt

IS ^ IV:

IL ^ IV:

� �� ���� ^
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4.  Confronto con i principali
modelli presenti in letteratura



Confronto con i principali
modelli presenti in letteratura
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5.  Presentazione di un prototipo



Il prototipo
Temporal Workflow Analyzer

T1-Ammissione paziente
[5,30]Minutes

[1,21] Minutes

StartC1-Prepara modulistica
[6,20]Minutes

T2-Compila modulo
[20,30]Minutes

T3-Cerca dati in archivio
[5,10]Minutes

T4-Verifica aggiornamenti
[5,15]Minutes

EndC1
[0,1]Minutes

completo
IT[1, 4]

Or1

T5-Memorizza tutti i dati
[2,2]Hours

[13/10/2003;08:00:00, 17/10/2003;16:30:00]

Alt1

completo
=FALSE

completo=TRUE

[3,10]Minutes

[5,10] Minutes



Il TWA-Designer



Il TWA-Simulator



6.  Conclusioni



Conclusioni

1 . I l  m o d e l l o  c o n c e t t u a l e  q u i p r o p o s t o :
– Rappresenta rigorosamente gli aspetti temporali dei workflow 

(durate, ritardi, vincoli temporali)

– Produce schemi analizzabili da algoritmi polinomiali

2 . G l i a l g o r it m i d i a n a l is i t e m p o r a l e :
– Sono in grado di stabilire a priori se il workflow preso in esame 

può rispettare i propri vincoli temporali in tutte o in almeno una 
delle sue esecuzioni

3 . I l  p r o t o t ip o  T e m p o r a l W o r k f l o w  A n a l y z e r :
– Permette di costruire e analizzare schemi di workflow temporali

– Traduce gli schemi in documenti XML validi rispetto ad uno 
schema-XML che estende quello della WfMC
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