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PREFACIO

A perspectiva comum sobre sistemas de informacio, que € constituida por
aplicacdes de base de dados feitas sob medida e com um custo elevado, estd a
mudar rapidamente. A mudanga é incentivada em parte pelo amadurecimento
da indastria de software que tem feito um melhor uso de componentes
genéricos e solugdes standard de software e pelo investimento na revolug¢iao da
informacio. Por outro lado, esta mudanca tem resultado num novo conjunto de
pedidos de servicos de informac¢io que sio homogéneos nos seus padroes de
apresentacao e interacc¢do, abertos na sua arquitectura de software e globais na
sua abrangéncia. Os pedidos chegaram maioritariamente de dominios de
aplicacio tais como o comércio electronico e operacdes bancarias, industria
(incluindo a propria industria de software), formacio, educagio e gestio do
ambiente, entre outros.

Os futuros sistemas de informacio terdo de suportar uma boa interac¢ao com
uma grande variedade de recursos de dados de varios vendedores e
independentes, e aplicacdes herdadas de geracdes de sistemas de informacio
anteriores que se executam em plataformas heterogéneas e em redes de
informacio distribuidas. Os metadados irdo desempenhar um papel crucial na
descri¢ao do contetdo dessas fontes de dados e na facilidade da sua integracio.

Uma grande variedade de padrdes de interac¢io orientados para a
comunidade terd de ser suportada pela proxima geracio de sistemas de
informacio. Tais interac¢des poderdo envolver a navegacio, resposta a pergunta
e obtencio de dados e terio de ser combinadas com notificacoes
personalizadas, anotacdes e mecanismos de perfil. Essas interac¢des também
deverido ter interfaces construidas de forma inteligente com aplica¢des de
software e necessitarao de ser dinamicamente integradas em ambientes
personalizados e cooperativos com um elevado grau de integracio. Além disso,
os fortes investimentos em recursos de informacgido pelos governos e empresas
requerem medidas especificas que garantam a seguranca, a privacidade e a
exactidao dos seus contetdos.

Todos estes sao desafios para a préxima gera¢ao dos sistemas de informacao.
Chamamos a estes sistemas Sistemas de Informagdo Cooperativos, e s10 O centro
de interesse desta série de publicacdes.

Em termos leigos, os sistemas de informacio cooperativos satisfazem um
conjunto misto de requisitos caracterizados por contetido — comunidade —
comércio. Estes requisitos originam a necessidade de encontrar solucdes de
software personalizadas, tais como os sistemas de planeamento de recursos
empresariais (ERP — Enterprise Resource Planning) e os sistemas de comércio
electrénico.

Um dos maiores desafios na constru¢gio de sistemas de informacio
cooperativos é o desenvolvimento de tecnologias que permitam um aumento e
evolugio constante dos fortes investimentos actuais nos recursos e sistemas de
informacido. Tais tecnologias deverdo oferecer uma infra-estrutura apropriada
que suporte nio so6 o desenvolvimento, mas também a evolucio do software.



Os resultados recentes de pesquisas em sistemas de informac¢iao cooperativos
estdo a tornar-se a tecnologia base para a criacio de portais de informacao
orientados a2 comunidade. Um portal de informagao fornece um lugar de compra
Unico para uma grande quantidade de recursos e servicos de informacio,
criando assim uma comunidade de utilizadores fiel.

Os avancos da investigacio que dio origem a sistemas de informacio
cooperativos nio advém de uma sé drea no campo das tecnologias de
informacido. Bases de dados e sistemas de conhecimento, sistemas distribuidos,
groupware e interfaces graficas com o utilizador, todas estas tecnologias também
amadureceram. Enquanto melhorias adicionais para tecnologias individuais sio
desejaveis, a maior vantagem para o avancgo tecnolégico € esperado vir da sua
evoluc¢iao numa tecnologia adequada para a construcio e gestio de sistemas de
informagio cooperativos.

A série de publicacoes intitulada MIT Press Cooperative Information Systems
cobre esta drea através de livros diddcticos e edicdes de pesquisa para
investigadores e profissionais que desejem continuar actualizados sobre os
novos desenvolvimentos e as tendéncias futuras.

Esta série apresenta trés tipos de livros:

e Livros didacticos ou livros de referéncia para alunos do 2° ciclo universitirio
ou para disciplinas de pds-graduacio;

e Monografias de investigacio que recolhem e resumem resultados de
pesquisas e experiéncias de desenvolvimento ao longo de varios anos; e

e Volumes editados, incluindo colec¢des de artigos sobre um tépico especifico.

Os autores sio convidados a apresentar propostas para novos livros que
incluam uma tabela de conteddos e uma amostra de capitulos. Todas as
submissdes serdo formalmente examinadas e os autores receberdo uma resposta
a sua proposta.

John Mylopoulos Michael Papazoglou
University of Toronto Tilburg University

Joachim W. Schmidt
Techniche Universitit TUHH
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INTRODUCAO

Este livro trata da gestio de processos de negocio. Certamente nio se trata
de um novo tépico. Desde o inicio da Revolucio Industrial, se tem escrito sobre
essa tematica sob varios pontos de vista — econdémico, social, psicologico,
contabilistico, engenharia mecanica e administracio de negdécios. Neste livro,
examinamos a gestido dos processos de negocio na perspectiva da computagio,
ou — de uma forma mais ampla — da tecnologia de informacio. A razio para tal
¢ que a tecnologia de informacio tem dado passos gigantescos nos ultimos
anos, resultando na criacio de formas totalmente novas de organizar os
processos de negdécio. O desenvolvimento de pacotes de soffware genérico para
a gestio de processos de negoécio — chamados de sistemas de gestao de
workflow (Workflow Management Systems — WFMS) — ¢é particularmente
importante neste aspecto.

Até bem recentemente, a regra de ouro era: “Primeiro organizar, depois
computorizar.” Isto implicou que os processos fossem desenvolvidos com a
suposicao implicita de que o processo de negdcio fosse maioritariamente gerido
por pessoas. Entdo, uma estrutura organizacional seria desenvolvida
representando os grupos de pessoas, ou departamentos, que eram associados a
tarefas especificas. Apenas depois, as pessoas comecaram a considerar que 0s
computadores — ou melhor dizendo, os sistemas de informac¢io — podiam
parcialmente suportar, ou mesmo gerir o trabalho. Esta aproximac¢io nao
examina suficientemente as oportunidades proporcionadas pelos sistemas de
informacio. Neste momento atingimos um ponto de transi¢do: primeiro
desenhamos os processos de negocio de uma forma mais abstracta, sem
considerar a implementacio, e depois desenhamos os sistemas de informacio e
a sua organizacio passo a passo. De facto, decidimos que cada tarefa de um
processo devera ser realizada por um sistema de informacio ou por uma pessoa.

No entanto ainda existem alguns problemas com esta descri¢io. Primeiro, a
noc¢io de que podemos organizar processos de negoécio de forma diferente
usando sistemas de informacio, nao é um novo conceito. HA muito tempo que
as pessoas tém vindo a fazer isso com os processos de negocio cujo principal
objectivo € o processamento de informac¢ao. Durante os anos 70 foram
realizados esforcos para computorizar a gestio dos processos de negocios
usando sistemas de informacido. Isto provou ser impossivel com a tecnologia
disponivel até entio. Mesmo hoje em dia, e num futuro mais proximo, existem e
continuardo a existir muitas tarefas de processos de negbcio que podem apenas
ser realizadas por pessoas. Em reacgio as tentativas descuidadas dos anos 70, o
papel desempenhado pela tecnologia de informacao tem sido de certa forma
restrito.

Os sistemas de informacao sio usados para reduzir a quantidade de trabalho
por pessoa, particularmente nos escritorios. Analisando minuciosamente o que



as pessoas fazem nos seus gabinetes — perguntando porque o fazem — foram
identificadas as seguintes funcdes de processamento de informacio: escrita de
texto, desenho, calculo, arquivo e comunicag¢io de informacio. A analise destas
actividades levou ao desenvolvimento dos seguintes produtos: processadores de
texto, sistemas de desenho, sistemas de folhas de calculo, sistemas de base de
dados e sistemas de correio electronico. Todos estes sistemas sdo de natureza
genérica: nio estdo limitados a uma area especifica do negdcio — como sio, por
exemplo, os sistemas de contabilidade — e por consequéncia sio vastamente
usados. Gragas a distribui¢io em massa, estes sistemas de software sio de alta
qualidade e relativamente baratos. (De facto, os sistemas de contabilidade sio
bastante utilizados, mas nio tdo extensivamente como processadores de texto).

Em parte devido a este desenvolvimento, o impacto das tecnologias de
informacio cresceu rapidamente, e por sua vez levou vdrias pessoas a estudarem
as novas possibilidades apresentadas. Este estudo resultou no “BPR Wave”. O
BPR (Business Process Re-engineering) significa a reengenharia de processos de
negocio e € um método para melhorar a eficicia e a eficiéncia dos processos de
negocio. O BPR é baseado na noc¢io de que, se € feito um uso extensivo de
tecnologias de informagio, entdo os processos de negdcio poderiam ser
inteiramente diferentes daqueles que encontramos hoje em dia. E por isso
acertado que se reestruture completamente os processos actuais, do modo
descrito anteriormente. A organiza¢ao dos processos de negdcio deixa de ser
assim privilégio do perito organizacional ou de negocio: o tecnologista de
informacgio tem agora um papel importante a desempenhar. Este facto é positivo
porque o tecnologista ¢ uma pessoa encarregue de desenvolver processos com
um certo grau de exceléncia. Afinal de contas, cada algoritmo define um
processo. Contudo, até recentemente, o papel do tecnologista de informacao era
limitado ao processamento da informac¢io nos sistemas de computadores — mas
na realidade a tarefa principal de muitos outros processos de negdcio é o
processamento de informacao.

No passado, era a estrutura funcional de wuma organizacio que
desempenhava o papel mais importante na forma como estava organizada. Hoje
em dia, os processos de negécio sio cruciais. E necessirio escolher uma boa
ferramenta de referéncia para que os processos possam ser definidos e
analisados com clareza. A definicio € importante quando preparamos um
(re)estrutura e antes de decidirmos implementar um novo processo ¢ importante
primeiro estabelecer se esse processo ird funcionar correctamente. Para tal, é
necessario ser capaz de analisar o processo definido. Isto pode ser feito de
varias formas. Por exemplo, métodos formais podem ser usados para identificar
as propriedades dos processos, ou a falta delas. Outro método de andlise utiliza
técnicas de simulagcio, muitas vezes suportadas por animacodes graficas. Para
isso, sao fundamentais ferramentas de software de suporte a essas actividades.

Este livro apresenta uma ferramenta de referéncia para definir processos e
discute métodos analiticos. Desta forma, é feito um uso extensivo de redes de
Petri, um conceito formal que tem sido desenvolvido desde a década de 60 e
que sofreu avancos significativos na década de 80. As redes de Petri sio bastante
adequadas para definir e analisar processos complexos. Outra propriedade
importante é o facto de tornar a definicio dos processos ficil de entender as
pessoas. Isto facilita a comunicacdo entre designers e utilizadores. Existem
também ferramentas de software que suportam a definicio e a andlise de
processos.

Xiv



A partir do momento em que novos processos de negoécio sao desenvolvidos,
estes tém de ser implementados. A gestao e, em parte, a execu¢ao dos processos
sdo controladas por pessoas com a ajuda de sistemas de informacao. Tal como ja
foi referido, durante os ultimos anos, uma nova categoria de sofiware genérico
foi evoluindo: os sistemas de gestio de workflow. Este software suporta 0s
processos de negocio tendo em conta a sua logistica de informacio. Por outras
palavras, os sistemas de gestdo de workflow garantem que é dada a informacio
correcta 2 pessoa certa, na altura adequada, ou é submetida para a devida
aplicacao informatica, no momento certo. Um sistema de gestio de workflow de
facto, nio realiza qualquer das tarefas de um processo. A forca de um sistema
de workflow reside no facto de ser um software genérico que pode ser usado em
varias situacdes e cendrios. A sua fraqueza deriva de geralmente ser necessario
recorrer a aplicagdes de soffware para executar os processos de negocio.

O termo “workflow” € utilizado aqui como um sinénimo de “processo de
negocio”. Iremos utilizar, sempre que possivel, a terminologia desenvolvida pelo
WorkFlow Management Coalition (WFMC). Esta é uma organizac¢io dedicada ao
desenvolvimento de terminologias standard e interfaces padrio para os
componentes dos sistemas de gestio de workflow.

Este livro comeca por descrever a organizacio dos workflows. Isto é
importante para perceber o papel que os sistemas de gestio de workflow podem
desempenhar e como deverio ser utilizados. Os termos que sdo requeridos para
lidar com estes processos siao introduzidos de um modo informal, fornecendo
assim as bases para o resto do livro. Depois segue-se um capitulo sobre a
modelacio de workflows que inclui uma introducgio simples a teoria das redes
de Petri. O capitulo seguinte aborda a gestio dos recursos que contribuem para
os processos de negécio. Esses recursos podem ser pessoas, mas também
podem ser maquinas ou computadores. Serdo consideradas também as técnicas
para a andlise de processos. Seguidamente sio introduzidos os sistemas de
gestio de workflow, com uma abordagem as suas fun¢des e a sua arquitectura.
Depois é apresentada uma metodologia para o desenvolvimento de workflows.
O 1ltimo capitulo € dedicado a um caso de estudo de uma aplicac¢io real.

No apéndice, incluimos um glossario organizado por ordem alfabética
contendo todos os termos relevantes utilizados, juntamente com seus sinénimos
e uma breve definicio. A primeira vez que um termo importante for utilizado
serd escrito em italico.

Este livro é destinado a estudantes de tecnologias de informacao, engenharia
industrial e para aqueles que se encontram profissionalmente envolvidos na
implementac¢io de BPR usando os WFMS.

XV
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Capitulo 1.

ORGANIZAR WORKFLOWS

1.1  Ontologia da gestio de workflows

-

O objectivo deste capitulo ¢ o desenvolvimento de uma ferramenta de
referéncia. Esta ferramenta tem trés fungdes neste livro. Primeiro, é usada para
definir o contexto da gestdo de negdcio, sob o qual operam os sistemas de
gestao de workflow. Segundo, é usada para modelar e analisar processos. Por
fim, é utilizada para descrever a funcionalidade e a arquitectura dos sistemas de
gestao de workflow. Uma ferramenta de referéncia é um sistema de expressdes
bem definidas que descrevem uma drea particular de conhecimento. E também
designada e conhecida por ontologia.

A ontologia em que estamos interessados € a dos processos. Os termos
utilizados sio de natureza genérica e podem ser aplicados virtualmente em todas
as situacoes de trabalho. No entanto, na pratica, existem varios sinébnimos que
sao amplamente utilizados; por questoes de clareza, tentaremos usar um Unico
“termo preferido” sempre que for possivel. Os termos adoptados estio de
acordo com a terminologia utilizada pelo Workflow Management Coalition.
Neste capitulo, discutiremos primeiro o papel do trabalho na sociedade, depois
examinaremos o0s processos, seguidos da distribuicio de trabalho. O
relacionamento entre o supervisor e o fornecedor desempenha aqui um papel
importante. Estes relacionamentos sao extremamente importantes especialmente
nas interacgdes de negocio electréonicas. Seguidamente, estudaremos as
estruturas organizacionais e a gestio de processos. Finalmente, analisaremos o
papel dos sistemas de informac¢io (computorizados) no estabelecimento e na
gestdo dos processos de negdcio.

1.2  Trabalho

As pessoas trabalham para poder viver — mesmo parecendo que alguns
envolvem-se demasiado com o trabalho dando a impressio que vivem para o
trabalho. De facto, trabalhamos porque precisamos de produtos para nos
mantermos vivos (por exemplo: comida, roupa, uma casa, um meio de
transporte, para nio falar do entretenimento). Niao produzimos, por nos
proprios, todas as coisas que precisamos pois isso seria ineficiente. Na realidade,
numa sociedade moderna seria impossivel produzir todos os produtos que
usamos na nossa vida, por nés proprios. Teriamos de aprender muitas técnicas



diferentes e complexas e para tal demorariamos a vida inteira. Precisariamos de
muitas vidas s6 para fazer as ferramentas necessarias para produzir as
necessidades da vida. E por isso que em vez disso estamos organizados em
“processos de negdcio” especializados, nos quais as pessoas produzem uma
gama limitada de produtos de forma altamente eficiente, com a ajuda de
mdquinas. Estes produtos sio fornecidos a outras pessoas através de um
mecanismo de mercado e uma estrutura de distribui¢io em troca de dinheiro, o
que proporciona aos fabricantes a compra de produtos, nio fabricados por eles.
Com a producio distribuida desta forma, é criado trabalho que nio existiria se
todos nds fossemos auto-suficientes na criacio dos produtos que precisissemos.
Por exemplo, a gestao de dinheiro — o que os bancos fazem - e preparar
material de publicidade nio seriam necessarios.

Desta forma tém sido desenvolvidos varios tipos de servicos e produtos que
nio tém uma contribuicdo directa na nossa sobrevivéncia, mas que siao
necessarios para manter a organizacio operacional. Apesar deste “fardo”, somos
capazes de produzir de uma forma tio eficiente que temos uma grande
quantidade de tempo livre — isso aumenta a nossa necessidade para o
entretenimento. Por consequéncia, a industria de lazer também estd a prosperar.

A sociedade moderna tornou-se tio complexa que ninguém consegue ter
uma perspectiva geral e varias pessoas nio sabem qual o papel que o seu
trabalho desempenha no esquema global das coisas. Esta “alienacio” € um
grande problema social que esta fora do ambito deste livro. Mas mesmo nas
grandes organizacdes existe um grau elevado de especializacio de trabalho, que
resulta na perda da perspectiva global por parte dos empregados que nem
sempre se apercebem porque tém de fazer o que lhes foi pedido. Tal alienaciao
pelo trabalho resulta num efeito negativo na produtividade. E por isso que virias
organizacdes estio a organizar o seu trabalho de tal forma que os seus
funcionarios percebam claramente que estio a trabalhar para um cliente em
particular. Entre os objectivos de um trabalho orientado ao consumidor, estd o
crescimento da motivagdo e consequentemente a produtividade dos
funcionarios. O facto de termos mudado de uma economia orientada ao
fornecimento, na qual os meios de producio eram limitados, para uma
economia orientada a2 demanda na qual sio os clientes que sio em ndmero
limitado, tem servido para reforcar esta tendéncia. Esta mudanca de perspectiva,
dos meios de producio para o cliente é também conhecida como o “mudanca
do paradigma organizacional” (ver figura 1.1).

Capacidade
de utilizagéo

Figura 1.1. Mudanca do paradigma organizacional



Os sistemas de gestdo de workflow (workflow management systems) tém-se
desenvolvido de forma a tornar o trabalho “controlavel” e para encorajar a
comunicag¢io entre os funcionarios. Esta é uma nova categoria de sistema de
informacio. Estes sistemas tornam possivel construir, de uma forma linear, uma
“ponte” entre o trabalho das pessoas e as aplicacdes computacionais.

1.3  Processos de Negdbcio

Existem vdrios tipos diferentes de trabalho, tais como, cozer pio, fazer a
cama, desenhar uma casa ou recolher inquéritos com fins estatisticos. Em todos
estes exemplos, podemos identificar a Gnica “coisa” tangivel que é produzida ou
modificada: o pao, a cama, a casa ou a estatistica. Neste livro, essa “coisa” sera
chamada de caso. Outros termos utilizados sio: trabalho, tarefa, produto, servico
ou item. Um caso nido tem de ser um objecto especifico; pode ser mais abstracto
— como um processo juridico ou uma reclamacao de um seguro. Um projecto de
constru¢ao ou a montagem de carros numa fibrica sio também exemplos de
€asos.

O trabalho sobre um caso € por natureza discreto. Isto €, cada caso tem um
inicio e um fim, e cada um pode ser distinguido de todos os outros casos. Cada
caso envolve um processo a ser realizado. Um processo consiste num nimero de
tarefas que tém de ser executadas e um conjunto de condigdes que determinam
a ordem das tarefas. Um processo pode também ser chamado de procedimento.
Uma tarefa é uma unidade légica de trabalho que é executada como um
elemento indivisivel por um recurso. Um recurso é um nome genérico para uma
pessoa, miaquina ou um grupo de pessoas ou maquinas que realizam tarefas
especificas. Isto nem sempre significa que o0s recursos preocupam-se
necessariamente em executar as tarefas independentemente, mas sim que sio
responsaveis por elas. Analisaremos mais profundamente este assunto na
proxima secgao.

Como exemplo de um processo, iremos examinar a forma como uma
companhia de seguros (ficticia) trata de uma reclamac¢io. Podemos identificar as
seguintes tarefas:

1. registar a recep¢io da reclamacio;

2. estabelecer o tipo de reclamacio (por exemplo, fogo, carro, viagem,
profissional);

3. verificar a apdlice do cliente para confirmar que aquilo que ele esta a reclamar
€ coberto pelo contracto que foi celebrado;

. verificar o prémio de seguro para confirmar que os pagamentos estao em dia;
. rejeitar se a tarefa 3 e 4 tiverem um resultado negativo;

. escrever uma carta de rejeicdo;

. estimar a quantia a ser paga, com base nos detalhes da reclamacio;

. nomear um assessor para averiguar as circunstincias dos estragos e
estabelecer o seu valor;

9. considerar medidas de emergéncia para limitar os estragos ou aliviar o
problema;

10. estipular as medidas de emergéncia se for aprovado na tarefa 8;

11. estabelecer ou rever a quantia a ser paga e oferecida ao cliente;
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12. anotar a reacgdo do cliente: aceitacio ou discordancia,

13. avaliaciao da discorddancia e decisao se deve rever (tarefa 11) ou tomar
procedimentos legais (tarefa 14);

14. procedimentos legais;

15. pagamento da reclamacio; e

16. encerramento da reclamacdo: arquivo.

Neste exemplo, podemos ver dezasseis tarefas que nio precisam de ser
realizadas necessariamente na ordem indicada. Duas ou mais tarefas que
precisam de ser realizadas numa ordem estrita sio designadas de sequéncia.
Nalguns casos, algumas tarefas nio precisam de ser executadas. Um exemplo é
a nomeacido de um perito, se o registo da reclamacio estd explicito e a quantia
correspondente a reclamacio € inferior a um determinado valor, o envolvimento
de um perito nio é necessario. Outras tarefas que nem sempre precisam de ser
realizadas incluem tomar medidas de emergéncia, avaliar a discordancia, ou
realizar procedimentos legais. Portanto, as vezes temos de escolher entre duas
ou mais tarefas. Chamaremos a isso selec¢do.

Existem também tarefas que devem ser realizadas em paralelo, como por
exemplo, verificar a apdlice e verificar os prémios do seguro. Estas sdo tarefas
que tém obrigatoriamente de ser realizadas antes da tarefa “rejeicio” comecgar.
Designamos esta situacio de sincronizacdo.

Este exemplo de processo inclui também o conceito de iteracdo, ou
repeticdo — isto é, a avaliacdo continua de uma discordincia ou a revisio da
quantia a pagar. Em teoria, estes passos podem ser executados continuamente.
A figura 1.2 mostra a ordem das tarefas usando um diagrama de processos: uma
seta da tarefa A para a tarefa B significa que A tem de ser realizada antes de B.

Podemos também ver que o diagrama contém mais informa¢ao do que a lista
de tarefas. Por exemplo, mostra-nos que uma determinada reclamacio pode
apenas ser terminada assim que algumas das medidas de emergéncia requeridas
sejam tomadas. Cada tarefa estd representada através de um rectangulo. Se uma
tarefa tem mais do que uma tarefa sucessora — isto é, se tem mais de uma seta a
sair — entdo precisamente uma das tarefas subsequentes tem de ser escolhida no
decorrer da tarefa em questio. Se uma tarefa tem mais de uma tarefa
antecedente — mais do que uma seta a incidir sobre ela — entdo fodas elas tém
de ser concluidas antes desta tarefa comecar (sincroniza¢io). Os circulos
indicam locais onde workflows especificos se encontram ou se dividem. Os
circulos brancos tém wvdrias tarefas antecedentes e apenas uma subsequente.
Indicam que apenas uma das tarefas antecedentes precisa de ser realizada para
continuar. Os circulos pretos tém uma tarefa antecessora e vdrias subsequentes.
Mostram que todas as tarefas que se seguem tém de ser realizadas. (Os circulos
podem ser observados como “tarefas ficticias”). O capitulo 2 introduz a nota¢ao
de processos que torna mais facil exprimir tais propriedades.

Resumindo, podemos identificar quatro mecanismos bdsicos distintos na
estrutura de um processo: sequéncia, selec¢io, paralelismo e iteracio. Na
pratica, todos eles sio comuns e em principio todos os processos podem ser
modulados usando estes quatro elementos. Veremos estes elementos com mais
detalhe no capitulo 2.



|1. Registar |

|2. Estabelecer tipo |

3. Apdlice

5. Rejeitar?

|7. Dimensdo da reclamacéo | 9. Emergéncia?

8. Assessor

10. Medidas

11. Acordo

16. Encerrar
13. Rejeigdo Y

12. Reacgdo

15. Pagamento

_>|14. Registo oficial

Figura 1.2. Processo de reclamacio de seguro

Algumas tarefas podem ser realizadas pelo computador sem intervenc¢io
humana. Outras tarefas requerem inteligéncia humana: um julgamento ou uma
decisio. Por exemplo, um empregado de um banco decide se serd ou niao
concedido um pedido de empréstimo a um cliente. Trabalhadores humanos
precisam de conbecimento para executar tarefas. Esse conhecimento estd
armazenado nas suas mentes por experiéncia, também conhecido por
conhecimento tdcito. Outras formas de conhecimento podem ser obtidas pela
aprendizagem e recolha de informacio, também chamado de conhecimento
explicito. A gestdo de conbecimento esta relacionada com a aquisicio,
enriquecimento e distribui¢io de conhecimento, para que o conhecimento
adequado esteja disponivel no momento exacto a pessoa que ird realizar uma
tarefa.

Uma tarefa pode também ser definida como um processo que nio pode ser
subdividido: um processo atémico. No entanto, existe um elemento subjectivo
nesta definicio — o que uma pessoa considera uma tarefa Gnica poderd ser niao
atémica para outra pessoa. Por exemplo, para uma companhia de seguros, a



elabora¢ao do relatério aos danos de um carro é uma tarefa Unica para o
assessor, no entanto, para um especialista trata-se de um processo que
compreende vdrias tarefas, como verificar o chassis, motor e carrogaria. Portanto,
uma tarefa é um processo atémico para a pessoa que a define ou a ordena, mas
para a pessoa que a executa, trata-se de muitas vezes uma tarefa nao atomica.

Em cada caso ¢ realizado um tnico processo. Chamamos ao desempenho de
uma tarefa por um recurso, uma actividade. Varios casos podem ter o mesmo
processo, mas cada caso pode seguir um percurso diferente nesse mesmo
processo. Por exemplo, na companhia de seguros, uma reclamacio pode
envolver uma rejeicio e outra nao. O percurso depende das caracteristicas
especificas do caso — os atributos do caso. O nimero de processos numa
organizacao € (geralmente) finito e mais pequeno que o nimero de casos a
considerar. Como resultado, uma organizac¢io pode desenvolver uma rotina para
desempenhar processos e assim fazer com que funcione eficientemente.

Isto pode ser visto claramente na industria téxtil: é muito mais rapido fazer
cem saias com o mesmo padrio do que cem saias usando padroes diferentes.
Produtos uniformizados sio mais baratos do que se forem feitos a medida.
Produzir mil saias com o mesmo padrio sai menos dispendioso do que fazer
dez vezes cem saias com o mesmo padrio. Isto é designado de economia de
escala: os custos por caso descem quando o nimero de casos aumenta.
Portanto, as organiza¢des esforcam-se por minimizar o nimero de processos €
tentam aumentar ao maximo o numero de casos que cada um pode
desempenhar — pelo menos enquanto ganharem alguma coisa com cada caso.
Afinal de contas, o lucro é o objectivo essencial.

Uma companhia de seguros deseja manter o nimero de reclamagdes o mais
baixo possivel — mas geralmente este ¢ um factor que nao se pode controlar.
Tentam também reduzir a0 minimo o nimero de processos. Existe no entanto,
uma contrapartida: os processos nio se devem tornar muito complicados. E
preferivel ter mais alguns processos, que sejam mais simples, do que ter um
numero menor de processes que sejam extremamente complexos. Lembremo-
nos de que, na teoria, € possivel combinar dois ou mais processos em apenas
um, como estd ilustrado na figura 1.3. Os processos A e B juntam-se para formar
um s6 processo, o processo C.

Aqui foi acrescentada uma tarefa adicional: decidir qual o tipo de caso com
que estamos a lidar e escolher um dos processos para continuar. Isto é portanto
um falso ganho. De forma a alcancar uma estrutura de processo eficiente, é
necessario realizar cdlculos que nao se podem executar sem o auxilio de
simula¢des computacionais.

A situacido que descrevemos anteriormente ¢ a mais comum: um pequeno
numero de processos com um grande numero de casos. No entanto, existem
excepgOes a regra. Por exemplo, cada fato que um alfaiate produz é feito a
medida; podemos entao dizer que ele tem de desenhar e recomecar um novo
processo para cada caso. Isto aplica-se também a um arquitecto que tem de
esbocar uma nova casa ou conjunto de escritorios a partir do zero. Podemos ver
isto ainda de outra forma: tanto o alfaiate como o arquitecto utilizam certamente
uma abordagem standard, e, por consequéncia, um processo que seguem
sempre. O alfaiate comeca por tirar as medidas do cliente, depois mostra-lhe um
nimero de padrdes e tenta determinar com ele qual deles melhor se adequa ao
seu gosto, entdo realiza as primeiras mudangas ao padrao. Apds ter sido
escolhido o tecido, o alfaiate comec¢a a desenhar o modelo. Existem também



muitas outras tarefas que podem ser identificadas como parte de cada caso. O
mesmo se aplica ao arquitecto. O que podemos ver neste cenirio é que existe
efectivamente um processo, mas que as tarefas desempenhadas sao dependentes
de um caso. Por isso, existe uma medida para a complexidade de um processo:
o grau de dependéncia das tarefas aos casos.
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Seleccdo da tarefa C
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Figura 1.3. Juncao de dois processos em apenas um

Embora devamos primeiramente lidar com as situacdes em que temos muitos
€asos para um processo, hd muitas situa¢cdes em que é necessario desenhar um
novo processo para cada caso. A estes designamos de “processos Unicos”.
Nestes, o primeiro estigio para representar o caso ¢ o desenho do seu processo
especifico. Mesmo nesta situac¢io, frequentemente o processo é composto por
tarefas standards. Nestas situacdes dizemos que cada caso tem o seu proprio
projecto. Aqui as palavras “projecto” e “processo” sao sinoOnimas.

Vimos anteriormente que o trabalho realizado em cada caso é de natureza
discreta: cada um tem um Unico comeco e um fim. No entanto, existe também
trabalho de natureza continua que nio pertence certamente a um Unico caso.
Vejamos, por exemplo, o porteiro cujo trabalho consiste em dar assisténcia as
pessoas que entram num edificio, ou um policia que garante a seguran¢a de um
distrito fazendo patrulha. Em ambos os exemplos, um caso pode ainda — com
um pouco de boa vontade — ser definido, identificando periodos e considerando
guardar a porta ou efectuar uma patrulha por um periodo especifico como um
caso. Assim, o empregado recebe automaticamente uma sequéncia continua de
casos, um para cada periodo. Outra forma de tratar o trabalho de natureza
continua em termos de casos, € considerar o trabalho como um todo como um
caso que compreende uma repeticio continua das tarefas. Neste livro
concentramo-nos no trabalho discreto — mas nio excluimos o trabalho continuo.
Pode servir como um exemplo extremo no qual podemos testar os principios
apresentados neste livro.



Para concluir esta secc¢io, vamos subdividir os processos em trés tipos:

primdrio, secunddrio e tercidrio:

Os processos primdrios sdo aqueles que produzem os produtos e os servicos
de uma empresa. Consequentemente, sao também conhecidos por processos
de producdo. Lidam com os casos relacionados com os clientes. Como regra,
S30 processos que geram as receitas da empresa e sio claramente orientados
ao cliente. Por vezes, o cliente ainda nao é conhecido quando as empresas
produzem para armazenamento. Alguns exemplos de processos primarios
sdo a aquisicao de materiais e componentes, a venda de produtos e servicos,
o desenho e a engenharia, e a producgio e distribuicio.

Os processos secunddrios sdo aqueles que suportam os primarios.
Consequentemente, sio chamados de processos de suporte. Um grupo
importante de processos secunddrios concentra-se em manter os meios de
producio: a aquisicio e manutencio da maquinaria, os veiculos e as
instalacdes. Um grupo comparavel de processos € o que envolve a gestao de
pessoal: recrutamento e selecc¢do, formacao, apreciacio de trabalho, salarios
e despedimentos. A administracio financeira € também um processo
secundario, tal como o marketing.

Os processos terciarios sio 0s processos de gestdo que direccionam e
coordenam o0s processos primdrios e secunddrios. Nestes processos, 0s
objectivos e pré-condi¢cdes sobre os quais os gestores de outros processos
operam, sao formulados e os recursos requeridos para a execuc¢iao dos outros
processos sdo reservados. Os processos de gestio também abrangem a
manutencio dos contactos com os financiadores e outros stakeholders.

A figura 1.4 mostra as relacdes entre os trés tipos de processos.

processos
primarios
processos de processos de
——p suporte gestao

Figura 1.4. LigacOes entre os trés tipos de processos

Os processos de gestio tém objectivos e capital como entrada e devem

atingir um desempenho satisfatério — muitas vezes na forma de lucro. Os
processos de suporte recebem dos processos de gestio os meios para comprar
recursos e libertam os recursos que ja nio precisam. Os recursos geridos pelos
processos secunddrios sio postos a disposi¢io dos processos primdrios que os
devolvem depois de os usar. Como entrada, os processos primarios recebem,
por um lado, ordens, e, por outro lado, componentes e matéria-prima. Como
saida, entregam produtos e servicos. Recebem tarefas e orcamentos de compra
dos processos de gestdo. Os processos primdrios e de suporte reportam aos
processos de gestao e submetem os lucros.



Os processos secundarios e tercidrios sao muitas vezes de natureza continua
embora possam conter sub-processos discretos, por outro lado, os processos
primarios sao geralmente conduzidos por casos tendo portanto um caracter
discreto.

1.4  Distribuir e Aceitar Trabalho

Os animais e as maquinas trabalham em resposta a ordens ou atribuicoes
feitas por pessoas. Mas, a maior parte do trabalho das pessoas é-lhes também
atribuido por outras pessoas: 0s seus supervisores. Os artistas, 0s cientistas ou 0s
politicos sao excepcdes que podem — dentro de certos limites — decidir por si
proprios que trabalho irdo realizar.

Existem dois tipos de supervisores: o patrdo e o cliente. Em dltima instincia,
as tarefas atribuidas pelos patrdes estio directa ou indirectamente relacionadas
com o trabalho efectuado para os clientes. Esse relacionamento é “directo” se o
trabalho realizado traz resultados sob a forma de um produto ou servico para
um cliente, que pode até ser desconhecido. Geralmente isto aplica-se aos
processos primarios. Por outro lado, o relacionamento ¢ “indirecto” se o trabalho
envolve a manutencao ou o melhoramento dos processos de producio: os
processos secundarios e terciarios.

Na maioria das organiza¢Oes existe uma hierarquia na qual as tarefas que
foram atribuidas a determinadas pessoas podem, em parte, ser passadas para
outras pessoas num nivel inferior dessa mesma hierarquia. Uma pessoa a qual é
atribuida uma tarefa € um jfornecedor, também designado por recurso.
Costumamos utilizar este dltimo termo pois as tarefas podem ser realizadas por
maquinas — em particular, aplica¢des informaticas — assim como por pessoas.
Temos até agora tratado os supervisores e fornecedores como pessoas
individuais, mas esses papéis podem ser desempenhados por departamentos de
uma dada empresa ou por firmas individuais. Iremos consequentemente utilizar
o termo actor para descrever supervisores e os fornecedores em geral. Um actor
pode desempenhar ambos os papéis — supervisor ou fornecedor (ou recurso) —
a0 mesmo tempo.

Um fornecedor niao tem necessariamente de realizar o trabalho por si
préprio, mas pode redireccionar ou subcontratar a terceiros. Mas, em qualquer
dos casos, o fornecedor tem sempre de dirigir o trabalho que aceita.

Em organizacdes de maiores dimensoes, os funcionarios cumprem as ordens
recebidas sem muitas vezes saberem para que cliente uma tarefa esta a ser
realizada. Um caso particular € aquele em que os produtos estdo a ser
produzidos para serem armazenados em stock, uma vez que durante a produciao
o cliente é ainda desconhecido. (E as vezes nao existe realmente um cliente para
um determinado produto).

Como foi referido anteriormente, um supervisor pode ser tanto um patrao
como um cliente. Existe também uma grande variedade entre os clientes. Para o
Servico Prisional, os criminosos (prisioneiros) sao os clientes; os clientes do
Fisco sio os contribuintes enquanto que para os hospitais sio os pacientes. O
papel de um cliente depende da situacdo: o padeiro € o cliente do jardineiro
quando o jardineiro trata do jardim deste. Por outro lado, o jardineiro € o cliente
do padeiro quando vai ter com ele para lhe comprar pao.



Em grandes organizacdes, hia uma forte tendéncia para acentuar mais
claramente o papel do cliente. O principio de que “o cliente tem sempre razao”
estd a ganhar terreno em relacdo a idea “trabalhar para o patrao”. O espirito
informado do cliente garante que os funciondrios estejam mais conscientes do
destinatario do seu trabalho, o que leva a uma maior aten¢io ao seu trabalho:
afinal de contas, se entregarem um trabalho de fraca qualidade, irdo ficar
incertos de que o cliente queira ou nio o seu trabalho. (Para um “cliente” de
uma prisdo, este principio funciona de forma contriria).

Para qualquer trabalho, existe um supervisor e um fornecedor que tém — por
vezes nido escrito — um contrato entre si sobre o caso a ser realizado, o prazo
final para concluir o projecto e o preco a pagar. Se o fornecedor ¢ uma empresa
externa, entdo os processos de comunicac¢io serdo criados entre o supervisor e o
fornecedor antes do contracto ser estabelecido, e as comunicacdes entre os dois
actores poderdo continuar a ser necessdrias durante a realizacio da tarefa.
Quando a relacio entre o fornecedor e o supervisor é formalizada, podemos
verificar a existéncia de um protocolo de comunicagoes. No entanto, isto pode
ser muito complexo. A figura 1.5 mostra um exemplo de um protocolo de
comunicacao.

Supervisor Fornecedor

especificacdo

orcamento

atribuicdo ,

confirmacéo

encomenda

conclusdes

Figura 1.5. Protocolo de comunicacdo

Neste exemplo, podemos ver os passos executados no relacionamento entre
as duas entidades envolvidas. Primeiro, o supervisor fornece a especificacio do
trabalho a ser realizado. Depois, o fornecedor elabora um plano para realizar o
trabalho e estabelece um preco, isto € o “orcamento” que ¢ submetido ao
supervisor. O supervisor recebe o orcamento e encomenda o trabalho. Na
pratica, poderd haver uma discussio intensa entre as varias partes durante um
certo periodo de tempo, com o supervisor a fazer pedidos suplementares — por
exemplo, acerca do preco — e o fornecedor a explicar como pensa realizar o
trabalho. Em muitos casos, o momento em que uma ordem € confirmada nio é
0 mesmo que o inicio do trabalho. Se o trabalho faz parte de um projecto mais
amplo que o supervisor estd a gerir, entdo este apenas terd inicio assim que os
outros elementos do projecto tenham sido concluidos: assim, o supervisor
determina em que ponto o trabalho pode comecar. O nimero de passos que
existem num protocolo de comunicagio entre um supervisor e o fornecedor
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pode variar de caso para caso, de acordo com as caracteristicas especificas e o
tratamento de cada um e nao necessita de estar predeterminado.

Um actor responsavel por um processo pode atribuir uma tarefa como um
todo a um fornecedor ou pode decompd-la num processo, isto é, uma rede de
tarefas, cada uma das quais atribuida a um fornecedor. Por sua vez, estes
fornecedores podem repetir este processo de decomposic¢io. Esta decomposi¢io
produz uma drvore de contractos. A execu¢ao de uma tarefa para um caso
particular requer a execu¢io de um protocolo de comunicacio entre
supervisores e fornecedores. Em vez de decompor uma tarefa num processo e
fazer o outsourcing das subtarefas para todos os casos que passam por uma
subtarefa, € possivel fazer isto de maneira diferente para cada caso. Assim, a
execucdo de uma tarefa para um caso especifico comeca com a “fase de
desenho”, na qual € criada uma rede de tarefas em que os (sub)fornecedores
sdo seleccionados. A figura 1.6 mostra um exemplo disto. Neste exemplo, a
tarefa € o transporte de carga do ponto A para o ponto K. O supervisor P
subdivide este trabalho em duas tarefas: transporte do ponto A para o ponto D e
transporte do ponto D para o ponto K. Cada uma destas tarefas é subcontratada
a um fornecedor diferente, que sio o fornecedor Q e R. Cada uma das tarefas €
de novo subdividida por estes dois: pelo supervisor/fornecedor Q no transporte
de A para C e entdo depois de C para D, e pelo supervisor/fornecedor R de D
para J e seguidamente de J para K. Podemos ver a ilustragao deste exemplo na
figura 1.6. Note que tanto Q como R agem como supervisor e fornecedor.

Transporte de A-K

supervisor P

fornecedor R

Transporte de D-K

supervisor R

fornecedor Q

Transporte de A-D

supervisor Q

fornecedor U fornecedor V

fornecedor S fornecedor T

Transporte de A-C ‘ ‘ Transporte de C-D ‘ ‘ Transporte de D-J ‘ ‘ Transporte de J-K

Figura 1.6. Arvore de contratos

Esta arvore contém “nds”, que siao indicados no exemplo através de
rectangulos. Os “ramos” ligam dois “nés”. Os “nds” mostram o0s actores que
estdo responsaveis por uma parte do trabalho. Neste exemplo, os actores sao
identificados pelas tarefas que tém de desempenhar. A “raiz” da arvore (que se
encontra no topo do diagrama) recebe as atribuicbes de tarefas directamente do
seu supervisor. As “folhas” da arvore (isto €, as ramificacdes mais baixas dos
“n6s”) sio os actores que realizam as tarefas. Os outros actores sao
simultaneamente supervisores e fornecedores. Um actor X ¢ um subfornecedor
de outro actor Y se existir um arco de Y para X. Um actor é um supervisor se
existir um arco que o conduz a outro actor. Consideremos o exemplo da figura
1.6. O actor Q é um subfornecedor de P e o supervisor de S e T. Estes processos
de decomposicao e outsourcing ocorrem frequentemente dentro da prépria
organizacdo mas também entre diferentes organizacdes. Nos negdcios
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electronicos tentamos automatizar/computorizar estes processos tanto quanto
possivel. Se quisermos suportar os processos de negocio através dos sistemas de
informacio, precisamos de descricdes muito detalhadas e precisas destes
processos de negécio. Se quisermos juntar processos de negocio de
organizacoes diferentes de forma automatica/computorizada, isto torna-se ainda
mais importante.

1.5  Estruturas Organizacionais

Uma grande quantidade de literatura foi publicada sobre as estruturas
organizacionais e qualquer tentativa de resumi-la em poucos paragrafos esta
destinada a falhar. Por consequéncia, esse nao sera o nosso objectivo. Porém,
discutiremos as propriedades das trés formas mais importantes de uma estrutura
organizacional que sio relevantes ao desenvolvimento de workflows.

Uma estrutura organizacional estabelece de que forma o trabalho realizado
pela organizacio ¢ dividido pelos seus funcionarios. Na maioria dos casos, a
divisio nio é feita pelas proprias pessoas, mas antes pelos papéis e pelas
Jungoes que elas desempenham. Cada pessoa pode cumprir diversos papéis
durante a sua vida. Algumas podem, por exemplo, comecar como assistente
administrativo e terminar como chefe de contabilidade. As pessoas podem
também realizar varios papéis ao mesmo tempo. Pode ser que a mesma pessoa
seja, tanto um motorista como um estafeta que entrega mensagens quando nio
existe ninguém para ser conduzido. Um aspecto importante de uma estrutura
organizacional € a divisao da autoridade e da responsabilidade. Se um executivo
tem responsabilidades especificas, entdo também tem de ter autoridades
particulares. Estas envolvem frequentemente a autoridade de atribuir trabalho a
outros membros da equipa de funciondrios, ou seja, subcontratar trabalho a
outros. Por outro lado, um executivo € também responsavel por assegurar que o
trabalho que lhe € atribuido, por colegas autorizados, se realize.

As trés formas mais importantes de estruturas organizacionais, ou melhor, de
mecanismos de coordenacio, sio:

1. a organizacdo hierdrquica;

2. a organizacdo em matriz; e

3. a organizac¢iao em rede.

Destes trés mecanismos, a organizacgdo hierdrquica € a mais conhecida,
sendo caracterizada por uma estrutura em arvore. Tal estrutura é designada de
grdfico organizacional. Na secc¢do anterior ja tinhamos mencionado estruturas
em arvore na forma de arvores de contrato. Num grafico organizacional, cada
“n6d” que nio seja uma “folha”, indica um papel ou uma funcio individual.
Normalmente, as “folhas” da arvore representam grupos de funcionarios ou
departamentos. Os “ramos” mostram relacdes de autoridade: a pessoa no inicio
(topo) de um “ramo” estd autorizada a requisitar trabalho a pessoa ou
departamento localizada no nivel inferior.

Também existe uma outra defini¢do para o grifico organizacional, que se
parece muito com a nossa mas ¢, de facto, diferente. Nesta definicio, cada
“folha” representa uma pessoa e cada né num nivel mais elevado representa um
departamento. O n6 da “raiz” indica a organizacdo inteira e todos os outros nos
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uma parte dela. As pessoas indicadas em cada folha pertencem assim ao
departamento representado no nd imediatamente acima. Enquanto que a
primeira definicio mostra uma pessoa que é responsavel por todas aquelas que
estdo abaixo dela na drvore para quem essa pessoa representa a raiz, a segunda
definicio olha para cada um desses conjuntos de funciondrios como um
departamento. A semelhanca entre os grificos organizacionais e as arvores de
contrato € que ambos expressam relacdes do tipo supervisor—fornecedor usando
“ramos”. A diferenca é que num grafico organizacional esta rela¢io nio esta
ligada a nenhum caso especifico, enquanto que, esta relacio é muito importante
para uma arvore de contratos. Numa organizacdo estritamente hierarquica, a
comunicagio entre dois “n6s” passa sempre através do antecessor comum mais
proximo de ambos. A figura 1.7 mostra um exemplo de um grafico
organizacional.

| Director Geral |

Chefe de Vendas | | Administracdo | | Chefe de Producéo

\ Dept. de Marketing | |Equipa de Vendas| |Dept. de Produgéo| | Dept. de Lojas |

Figura 1.7. Grifico organizacional

Neste exemplo, a comunica¢io formal entre a equipa de vendas e o
departamento de lojas ¢ feita através do chefe de vendas, do director geral e do
chefe de producio. A “gestao” ou a “administracao” é frequentemente a “raiz” de
um grafico organizacional. As suas “folhas” sio os departamentos da
organizacao. Um exemplo tipico de uma organiza¢ao hierarquica é o exército.
Na pratica, existem muitas conversas informais entre os funcionarios e membros
de departamentos, permitindo que a comunica¢io seja mais ripida do que se
seguissemos as linhas hierdrquicas. As organizacdes puramente hierdrquicas
estdo agora praticamente extintas, pois esta estrutura € muito inflexivel. Em
muitas empresas € demasiado pesado permitir a delegac¢io de trabalho somente
através de canais fixos hierarquicos.

No desenho de uma organizacio hieriarquica, somos livres de escolher que
departamentos siao criados e que camadas de gestio existem acima deles. Na
distribui¢ado dos funciondrios pelos departamentos, podemos seleccionar entre
trés principios:

e O grupo de capacidade — Pessoas com as mesmas competéncias sao
colocadas juntas no mesmo departamento. Em principio, tais pessoas podem
ser substituidas por colegas do mesmo grupo. A tarefa do presidente do
departamento é manter os seus membros “actualizados” - através de
formacao, por exemplo - e fazer todo o possivel para “publicita-los” a outras
unidades de negdcio para as quais desempenham trabalho. Exemplos tipicos

incluem conjuntos de dactilografos e equipas de engenheiros de manutencio.
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e O departamento funcional — Este executa um grupo interdependente de
tarefas, cada uma requer frequentemente as mesmas competéncias. A
responsabilidade pelo trabalho do departamento depende do seu chefe.
Exemplos tipicos incluem os departamentos de contabilidade, de marketing e
de manutencio.

e Departamentos de processos ou de produgdo — Neste caso, o departamento €
responsavel por um processo de negdcio completo ou pelo fabrico de um
produto.

O primeiro ou o segundo tipo de organizacao é escolhido frequentemente
para os processos secunddrios. Nos processos primdrios, a terceira forma de
organizacdo comeca a ganhar importincia. As camadas de gestdo hierarquicas
encontram-se sobre os departamentos. Na escolha destes, a seguinte questio
tem um papel importante: serd elevado ou reduzido o nivel de coordenacio
necessario entre os departamentos? Deve existir um nimero minimo de camadas
entre os departamentos que precisam de estabelecer uma coordenacio intensa
entre si, devendo ter preferencialmente um udnico gestor.

Um gestor tem uma abrangéncia de controlo maxima. Ou seja ele nio pode
administrar um nimero ilimitado de subordinados. Tal abrangéncia dependente
em grande parte da natureza do trabalho e da propria experiéncia do gestor.

Foi desta forma que a organizacdo em matriz surgiu. Esta forma de
organizacao € estruturada de acordo com duas dimensdes: a funcional e a
bierdrquica. A parte hierarquica € a mesma que foi descrita anteriormente e €
geralmente baseada em grupos funcionais ou de capacidade: as pessoas com as
mesmas competéncias pertencem ao mesmo grupo. A parte funcional é baseada
nas tarefas que tém de ser executadas. (A terminologia pode ser confusa). Cada
pessoa tem assim um patrdo hierarquico — o chefe do departamento ao qual ela
pertence — e um patrdo funcional, que € responsavel pela tarefa a ser realizada.
As tarefas — que no contexto de organizacbes em matriz sio geralmente
chamadas de “projectos” — sdo unicas; por outras palavras, nenhuma estrutura
fixa pode ser criada com base nas tarefas, por isso a estrutura hierarquica (fixa)
baseia-se nas competéncias das pessoas. Os patroes funcionais sio conhecidos
como “lideres de projectos”.

Organizacbes em matriz sio encontradas sobretudo em organizacdes que
operam na base de projectos, tal como construtores, empresas de instalacio e
empresas de desenvolvimento de software, ou seja, em negodcios que nio
realizam producio em série, mas sim projectos Unicos. A estrutura funcional esta
assim constantemente sujeita 2 mudanca. E muito provivel que a pessoa A seja
durante algum tempo lider de um projecto no qual a pessoa B participa, e B
posteriormente fique lider de um projecto que envolva a pessoa A. A figura 1.8
mostra um exemplo da distribuicio de uma equipa de funcionirios numa
organizacio em matriz. As colunas mostram a distribui¢io funcional e as linhas a
distribuicao hierarquica.

Podemos ver como uma pessoa pode fazer parte de um ou mais projectos.
Naturalmente, uma pessoa pode estar envolvida apenas num projecto, num
dado periodo de tempo, mas € igualmente possivel para alguém trabalhar
alternadamente em diversos projectos durante o mesmo periodo de tempo.
Frequentemente virias pessoas de um departamento trabalham num mesmo
projecto. Na matriz isto significaria ter mais do que uma pessoa incluida na
mesma célula. Por uma questio de simplicidade tal nio foi representado na
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figura 1.8. Uma forma de organizacio que se assemelha fortemente a
organizacdo em matriz ocorre quando 0s processos sio geridos por um gestor
de processos e 0s casos por um gestor de casos. O primeiro € responsavel pela
qualidade e eficiéncia do “seu” processo, enquanto que o segundo assegura a
conclusao rapida e eficiente dos “seus” casos. Isto pode conduzir a um conflito
de interesses.

Projecto-1 Projecto-2 Projecto-3
Supervisores Luisa Anita Joao
Carpinteiros Pedro Karl Geraldine
Pedreiros Henrique Tom Jerry
Pintores Berta Simone Simone
Estucadores Carlos Pedro Paulo

Figura 1.8. Distribuicao dos funciondrios numa organizacio em matriz

A dltima forma de organiza¢io que podemos identificar € a organiza¢io em
rede. Nesta, actores auténomos colaboram para fornecer produtos ou servigos.
Para o cliente, eles parecem ser apenas uma organizac¢ao, razio pela qual uma
organizacdo em rede €, por vezes, denominada de organizacdo virtual. Os
actores actuam como supervisores e fornecedores. A autonomia implica que nao
existe nenhuma relacio permanente formal (de emprego), o que significa que
um actor pode escolher se deseja ou ndo realizar uma dada tarefa. Os actores
necessarios para executar cada tarefa devem consequentemente ser recrutados
individualmente em cada ocasifo. Isto pode ser feito através de um protocolo e
de uma arvore de contrato, como foi discutido na sec¢ao anterior. Isto pode
consumir bastante tempo, assim estruturas de contratos sio uma alternativa
frequentemente escolhida para contratagoes regulares. Tal contrato determina
que um colaborador estd disponivel para executar um determinado tipo de
trabalho. Tal como na organizacio em matriz, o actor A pode ser director do
actor B para um tipo de trabalho mas subcontratado para outro.

Cada vez mais as organizacdes em rede estdo proliferando. Existem duas
razdes principais que contribuem para isso. Primeiro, as empresas estio a tentar
manter a sua forca de trabalho permanente tio pequena quanto possivel
fazendo uma utilizacao extensiva de trabalho temporario e de subcontratados.
Isto, juntamente com o facto de muitas pessoas actualmente trabalharem em part
time, € conhecido por flexibilizacio do trabalho. Deste modo as empresas
podem controlar os seus custos fixos. O uso de co-produtores e de outsourcers,
que sio exemplos de fornecedores, € muito comum nas industrias da constru¢io
e de motores. A segunda razio € que as organizacdes especialistas, cada uma
com uma gama limitada de produtos, podem fornecer em conjunto um produto
completo. Exemplos podem ser encontrados na industria da constru¢io, no qual
um leque de actores juntam for¢as para construir uma ponte, e empresas de
consultoria, que agregam conhecimento individual para oferecer um produto
integrado que incorpora, por exemplo, conhecimentos financeiros, legais, fiscais
e apoio na drea das TI (Tecnologias de Informacio). Uma organiza¢io em rede
¢, de certa forma, compariavel com uma organizacio em matriz. Apesar de tudo,
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os recursos para cada projecto sio configurados individualmente. A diferenca €
que neste caso 0s recursos no tém o mesmo empregador.

1.6  Gestao de Processos

Uma forma estabelecida de estudar a gestio de processos € distinguir entre
um sistema de gestdo e um sistema gerido. A palavra “sistema” significa aqui
todas aquelas pessoas, maquinas e sistemas de informac¢iao computorizados que
realizam processos especificos. Um sistema gerido pode ser subdividido num
sistema de gestio e num sistema gerido de nivel mais baixo (ver figura 1.9). O
sistema gerido no mais baixo nivel desta subdivisio é um sistema de execugdo.
No nivel mais elevado, um sistema € sempre parte de um sistema gerido. Um
sistema de gestdo pode gerir varios sistemas, assegurando a capacidade dos
sistemas geridos para comunicarem uns com 0s outros e com o mundo exterior
— isto €, o sistema gerido num nivel superior.

| |
gestdo

t | 1

gestdo gestdo

4 ¥

sistema 1 jﬁ

gerido execucdo

Figura 1.9. Paradigma de gestdo recursivo: toda a entidade é um sistema gerido

Entre o sistema de gestdo e o sistema gerido ocorre uma troca de informacao.
Isto permite ao sistema de gestio comunicar objectivos, pré-condi¢des e
decisdes ao sistema gerido, e este, por outro lado, informa o sistema de gestio.
Com base nessa informacio, o sistema de gestdo pode rever os objectivos, as
pré-condic¢oes e as decisdes. Estas fases sao geralmente denominadas de ciclo de
controlo e planeamento que pode ser identificado em todas as organizagdes.

A gestio de processos tem sido desde hd muito tempo dividida em quatro
niveis. A diferenca entre estes estd baseada na frequéncia e na abrangéncia das
decisdes a serem tomadas. Por abrangéncia referimo-nos a dois factos: o periodo
de tempo durante o qual a decisdo tem influéncia e o seu (potencial) impacto
financeiro. Os quatro niveis sdo os seguintes (ver figura 1.10):

1. Gestdo em tempo real — As decisdes podem ser tomadas frequentemente (num
intervalo de alguns micro segundos até horas). O periodo de tempo durante o
qual a decisio tem um efeito é muito curto e as consequéncias financeiras de
uma decisao errada sao pequenas.
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2. Gestdo operacional — As decisdes sio tomadas regularmente (de horas a dias)
e a sua abrangéncia ¢é limitada. Ou seja, a influéncia da decisio nio é
perceptivel depois de um curto periodo de tempo.

3. Gestdo ldctica — As decisdes sdo tomadas periodicamente (de dias a meses) e
a sua abrangéncia € limitada.

4. Gestdo estratégica — As decisdes sio tomadas apenas uma vez, ou nio mais
do que cada dois anos, e a sua abrangéncia é maior. A influéncia de uma
decisao estratégica pode permanecer por muitos anos.
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Figura 1.10. Os quatro niveis de gestdo de processos

Uma outra diferenca entre estes niveis de gestao € o tipo de decisdes que sio
tomadas. A gestao em tempo real e a gestio operacional envolvem somente

17



aspectos dinamicos, nao a estrutura dos processos de negdcio. A gestao em
tempo real envolve o controlo de miaquinas e veiculos. A gestao operacional
trata principalmente da distribui¢io de recursos aos casos e o encaminhamento
dos mesmos. Exemplos tipicos de gestio operacional sio o planeamento da
producio e encaminhamento de comboios.

Os objectivos da gestio tactica dizem respeito ao planeamento de
capacidades e orcamentacdo para a gestio operacional. O planeamento de
capacidade envolve determinar as quantidades de recursos requeridos conforme
o tipo de caso. Isto nao significa apenas recursos humanos, mas também as
maquinas e matérias-primas usadas na execu¢ao de um caso. A gestao de stock é
um exemplo tipico, envolvendo nio apenas a gestdo dos proprios stocks de
matérias-primas mas também a gestio dos recursos de reserva. A orcamentac¢io
preocupa-se com a obtencio de meios financeiros e com a formulacio de
objectivos em termos financeiros.

A gestao estratégica debruga-se sobre os aspectos estruturais dos processos e
tipos de recursos. Uma questdo estratégica coloca-se quando uma organizacio
esta indecisa entre executar ela propria um processo em particular, ou
subcontrata-lo. Outra questao visa determinar de que forma os processos devem
ser estruturados e que procedimentos devem ser seguidos.

Cada nivel de gestio, a excepc¢io da gestio em tempo real, tem também a
tarefa de tratar das excepg¢des as regras que ocorrem nos niveis inferiores. A
gestdo tactica pode ser envolvida se a alocagio do recurso ao nivel operacional
ndo tiver sucesso.

Tomar decisdes € uma caracteristica importante da gestdo (de processos). A
disciplina de investigacio operacional (IO) procura as melhores solucdes
possiveis para problemas de decisio, usando técnicas matemadticas. A
inteligéncia artificial (IA) tenta desenvolver sistemas de computagao que imitam
as técnicas humanas para resolver problemas de decisao (heuristicas). A
sociologia organizacional dedica a sua aten¢io aos métodos pelos quais as
pessoas podem cooperar para encontrar uma solucdo. Nesta sec¢ido iremos
concentrar-nos na elabora¢io de um resumo das quatro fases da resolucao de
problemas de decisio:

e Definicdo - Envolve estabelecer exactamente qual é o problema e, em
particular, qual o dominio da solu¢io. O estabelecimento de critérios de
optimizacio faz normalmente parte desta fase.

e Criacdo — Envolve formular uma ou mais solu¢des que estejam dentro do
dominio definido ou que satisfacam um critério de optimizaczo.

e Avaliacdo — Envolve avaliar solucdes diferentes, por exemplo, pela analise
multi-critério.

e Selec¢do — Envolve escolher uma solu¢ao que funcione com o intuito de
implementa-la.

Em principio, um suporte computacional estd disponivel para todas estas
tarefas, particularmente para a segunda e terceira. Isto, por vezes, € possivel
usando uma simples folha de cidlculo, mas geralmente requer técnicas
matematicas ou modelos de simulagio.
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1.7  Sistemas de Informacio para Processos de Negocio

A organizagio do trabalho, tanto dentro como entre empresas, estd a tornar-
se cada vez mais complicada. E por isso, sistemas de informacio
(computorizados) foram desenvolvidos para suportar a gestio de processos e a
sua coordenac¢ido. Primeiro iremos apresentar um método para classificar
sistemas de informaciao. Depois esbocaremos como foram desenvolvidos no
passado e como serdo, provavelmente, desenvolvidos no futuro préximo.

Os sistemas de informac¢ao podem ser categorizados de varias formas. Aquela
que escolhemos utilizar € baseada no papel desempenhado pelos sistemas nos
processos. A lista seguinte estd organizada por ordem ascendente de
funcionalidade: o primeiro tipo de sistemas listado contém pouquissimo
conhecimento sobre processos e s6 deve ser usado para apoiar as pessoas que
realmente fazem o trabalho, enquanto que o ultimo tipo pode gerir processos
sem qualquer interven¢ao humana:

o Sistemas de informacdo de escritorio. Estes sistemas ajudam a equipa de
funciondrios responsdvel por realizar e gerir 0s processos com
processamento de informacio bdsica: escrita, desenho, cilculo, arquivo e
comunica¢io. Este tipo de sistema inclui processadores de texto, ferramentas
de desenho, folhas de cailculo, sistemas de gestio de bases de dados e
correio electronico. Estes sistemas nio possuem qualquer conhecimento
sobre processos. Apesar de a informa¢io que processam possa conter
conhecimento sobre o negdécio, estes sistemas ndo podem utilizar esse
conhecimento.

o Sistemas de processamento de transacgoes. Estes sistemas, também chamados
de sistemas de registo, registam, comunicam e gravam 0s aspectos relevantes
das mudangas dos processos. Os sistemas de processamento de transac¢oes
que se especializam na comunicag¢io entre organizagcoes diferentes sio
chamados de sistemas de informacdo inter-organizacionais. Estes usam
frequentemente Electronic Data Interchange (EDD usando standards para a
troca de dados, como por exemplo, o XML. O “corag¢io” de tal sistema é
geralmente um sistema de gestdo de base de dados, mas hoje em dia um
sistema de gestio de workflow torna-se também um componente essencial.
Este ultimo tipo de sistema tem algum conhecimento dos processos, como
comprovado — por exemplo — pelo facto de poder interpretar transac¢des e
determinar onde e como os dados de entrada devem ser armazenados.

o Sistemas de gestdo de conbecimento. Sio responsaveis pela aquisicio e
distribuicio de conhecimento a ser usado por trabalhadores de
conhecimento, trabalhadores ou gestores de um caso. O conhecimento que
controlam é conhecimento explicito que pode ser representado de forma
digital. Um motor de procura interligado a um sistema de gestio de
documentos é um dos exemplos mais simples de um sistema de gestio de
conhecimento. Com tal sistema, um trabalhador de conhecimento € capaz de
encontrar fragmentos relevantes de texto produzidos por ele ou por outros
trabalhadores, por meio da pesquisa de texto livre ou de palavras-chaves.
Um sistema mais avancado é um sistema de raciocinio com base em casos
(case-based reasoning system) que pesquisa uma base de dados de casos
ideais para encontrar casos semelhantes a um caso inicialmente especificado.
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As solugdes apresentadas pelos casos encontrados podem ser aplicaveis ao
caso real. Os gestores estao interessados, na maior parte das vezes, em dados
agregados sobre o processamento dos casos ou sobre 0s proprios casos. Por
isso, usamos muitas vezes data warehouses que estio interligadas a
ferramentas para a andlise estatistica. Uma data warebhouse é uma base de
dados que armazena dados agregados em células multidimensionais, por
exemplo, o nimero de clientes que compraram um tipo de produto num
dado periodo de tempo e numa dada regiao geografica.

e Sistemas de apoio a decisdo. Estes sistemas avaliam decisdes através da
interaccio com pessoas. Existem dois tipos de sistemas de apoio a decisio. O
primeiro tipo é baseado em modelos matematicos. Exemplos incluem
sistemas de orcamentacdo e investimento e sistemas de planeamento de
producio. O segundo tipo € baseado em sistemas de raciocinio 16gico. Sio
também conhecidos como sistemas periciais. Um exemplo € um sistema para
estabelecer a causa de um defeito numa maquina. Estes sistemas sio usados
em todos os niveis de gestio (tempo real, operacional, tactico e estratégico).

o Sistemas de controlo. Também conhecidos por sistemas programados para a
tomada de decisio, calculam e implementam decisdbes de forma
completamente automadtica, com base no estado gravado de um processo.
Exemplos incluem encomendas automaticas, controlo climatico e sistemas de
facturacio.

Um sistema de informacio é frequentemente uma combinac¢io dos quatro
tipos de sistema descritos anteriormente. Do ponto de vista da eficiéncia, o
sistema de controlo parece ser o ideal porque nao requer interven¢cio humana.
Na pratica, o nimero de aplicacdes nas quais podem ser usados tais sistemas é
muito limitado, e somente as situagoes de decisio bem definidas podem ser
tratadas desta maneira. No entanto, resolvem alguns problemas da gestao
operacional. Os sistemas de apoio a decisio que resolvem problemas de gestao
por interac¢ado com pessoas oferecem um maior potencial porque combinam a
perspicicia humana com o poder de cilculo do computador. Presentemente,
ainda nido temos nenhuma ideia de como um sistema de informacio deveria
tomar uma decisao estratégica sobre muitos problemas. Na pritica, a grande
maioria dos sistemas de informacio sdo sistemas de escritério e de
processamento de transacgoes.

Examinaremos agora o modo através do qual desenvolvemos sistemas de
informacgio. Isto sera feito por meio de um resumo historico. Os limites dos
intervalos de tempo dados niao devem ser considerados rigidos, mas isso nao é
o ponto mais importante. O resumo seguinte destaca a influéncia dos sistemas
de gestao de workflow. O que a histéria mostra é que as tarefas mais genéricas
foram gradualmente sendo removidas dos programas e colocadas em sistemas
de gestao separados. A figura 1.11 ilustra esta evolugio.

1965 — 1975: aplicacdes separadas. Durante este periodo, os sistemas de
informacio consistiam em aplicacdes separadas, cada uma com as suas proprias
bases de dados e definicdes. As aplicacdes funcionavam directamente sobre o
sistema operativo, e, ou nio tinham interface com o utilizador, ou entio tinham
uma totalmente propria. Os dados eram armazenados entre duas execucdes da
aplicacio, originalmente em cartdes perfurados e em fitas de papel, e mais tarde
em fitas magnéticas e na memoria de discos. Nido existia nenhuma troca de
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dados entre aplicacoes diferentes. Assim, era possivel que um membro de uma
equipa de funcionirios tivesse nomes diferentes no programa da folha de
pagamentos e no programa de gestao de pessoal. Era impossivel obter um valor
acrescentado combinando diferentes fontes de dados.

Aplicacéo

Aplicacdo WFMS

UIMS

DBMS

Sistema Operativo Sistema Operativo

Figura 1.11. Decomposi¢iao da funcionalidade genérica

1975 — 1985: gestdo de base de dados — “retira a gestdo dos dados das
aplicagoes.” Este periodo € caracterizado pela ascensio dos sistemas de gestdo de
base de dados (SGBD). Originalmente estes eram bases de dados hierdarquicas e
de rede, mais tarde do tipo relacional. Uma base de dados é uma colec¢ao
integrada de ficheiros de dados permanentemente disponivel que pode ser
usada por varias aplicagdes. O uso de bases de dados tem vantagens pelo facto
dos dados geridos por aplicacdes diferentes poderem ser combinados. As
estruturas de dados s6 precisam de ser definidas uma vez e a organizacio dos
dados pode ser entregue a um sistema de gestio de base de dados. Assim, o
mesmo item de dados apenas precisa de ser armazenado uma s6 vez. Um SGBD
€ um componente genérico de sofiware que pode ser usado para definir e usar
bases de dados: para adicionar, ver, rever e apagar dados. O uso de sistemas de
gestdio de base de dados também mudou radicalmente o processo de
desenvolvimento de sistemas: uma vez definida a base de dados, as diferentes
equipas de desenvolvimento podem trabalhar no desenho de aplicacdes ao
mesmo tempo. Para fazer isto, foram desenvolvidos métodos para estabelecer
estruturas de dados antes das aplicacdes serem definidas. Esta ¢ a aproximacio
orientada aos dados no desenvolvimento de um sistema. Este periodo pode ser
assim caracterizado como aquele durante o qual a organizacio de dados
comecava a ser extraida das aplicagoes.

1985 — 1995: gestdo da interface com o utilizador — “retira a interface com o
utilizador das aplicacdes.” Foi durante este periodo que o proximo problema no
desenvolvimento de sistemas apareceu. Porque estavamos a desenvolver
sistemas de software cada vez mais interactivo, uma grande parte do tempo
estava a ser dispendido a desenvolver interfaces com o utilizador.
Originalmente, estas foram desenhadas pelas equipas de desenvolvimento ecri a
ecrd, campo a campo. Isto, nio s tomava muito tempo como também cada
designer tinha o seu préprio estilo, o que significou que cada sistema acabava
por operar de uma forma diferente. Existem agora sistemas de gestdo de
interfaces com o utilizador (SGIU) que resolvem estes dois problemas: uma
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interface com o utilizador pode ser definida rapidamente e o designer é
“convidado” a fazé-lo de uma forma standard. Recentemente, ocorreu uma
transicao das interfaces com o utilizador baseadas em caracteres para interfaces
grificas e consequentemente a utilizacio dos SGIU aumentou. Hoje em dia as
funcoes dos sistemas de gestio de interfaces com o utilizador estao integradas
com outras ferramentas, como com os sistemas de gestio de base de dados,
ambientes de programacio e web browsers. Durante este periodo as interfaces
com o utilizador foram extraidas das aplicagcoes.

1995 — 2005: gestdo de workflow — “retira os processos de negécio das
aplicacbes.” Agora que a gestdo dos dados e das interfaces com o utilizador
desapareceram da maior parte das aplicacdes, parece que muito do software esta
dedicado aos processos de negdcio (procedimentos) e a2 manipulagio de casos.
Consequentemente, tornou-se atractivo isolar este componente, e encontrar uma
solucido separada para ele. Nio s6 isto pode acelerar o desenvolvimento de
sistemas de informacio, mas também oferece uma vantagem adicional por tornar
os processos de negdcio mais faceis de manter e gerir. Hoje em dia, ocorre
frequentemente, que os gestores desejam modificar um procedimento
administrativo, mas isso teria consequéncias significativas para o software. Por
isso, a mudanc¢a nido € finalizada. Os sistemas de workflow resolvem tais
problemas. Um sistema de workflow gere os workflows e organiza o
encaminhamento de dados de um caso entre os recursos humanos e aplicacdes.
Tal como as bases de dados sio desenvolvidas e usadas com o auxilio de um
sistema de gestio de base de dados, os sistemas de gestdo de workflow (WFMS)
podem ser usados para definir e usar sistemas de workflow. Este periodo pode
ser caracterizado como aquele durante o qual os processos foram extraidos das
aplicacoes.

Para colocar a gestao de workflows numa perspectiva historica, devemos
mencionar alguns dos primeiros trabalhos nessa area. A ideia de ter ferramentas
genéricas, ou pelo menos métodos genéricos, para apoiar 0s processos de
negocio surgiu nos anos 70 com pioneiros tais como Skip Ellis e Michael
Zisman. Zisman completou a sua tese de doutoramento intitulada
“Representation, Specification and Automation of Office Procedures” em 1977 na
Universidade da Pensilvania. Nos anos 70, Ellis e outros trabalharam para a
Xerox PARC em “Office Automation Systems.” Ellis ja usava modelos de
workflow baseados em redes Petri (também chamadas de redes de controlo de
informa¢io) nos anos 70. Poderfamos querer saber porque levou tanto tempo
antes que os sistemas de gestio de workflow se estabelecessem como um
componente standard para sistemas de informacio de uma empresa. Existem
diversas razdes para isso. Em primeiro lugar, a gestao de workflows requer que
os utilizadores estejam ligados a uma rede de computador. Somente nos anos 90
os trabalhadores passaram a estar ligados em rede. Em segundo lugar, muitos
sistemas de informac¢ido evoluiram a partir de sistemas que nio suportavam
processos de negbécio e da organizacio de sistemas que o suportavamy
consequentemente, o workflow nunca foi considerado como uma parte
realmente nova de funcionalidade. Finalmente, o caricter rigido e inflexivel dos
primeiros produtos (e alguns dos contemporaneos) afastou muitos dos
potenciais utilizadores.
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Um sistema de gestio de workflow pode ser comparado com um sistema
operativo: controla os workflows entre 0s VArios recursos — pessoas ou
aplicacdes. E confinado 2a logistica da manipulacio dos casos. Ou seja, uma
mudanca ao conteddo dos dados de um caso é implementada somente por
pessoas ou por aplicagoes. Um sistema de gestio de workflow tem um nimero
de funcdes que podem ser usadas para definir e delinear graficamente os
workflows, tornando tanto o progresso de um caso através de um workflow
como a estrutura do préprio fluxo, facil de entender. Consequentemente, nio é
extraordinario que os sistemas de gestio de workflow se tenham tornado na
ferramenta ideal para alcancar o BPR (Business Process Reengineering).

Na evolucio anteriormente descrita, podemos ver que remover funcdes das
aplicacoes é uma forma de melhorar a eficiéncia. Pela separacio de
determinadas funcdes podemos desenvolver solucdes (sistemas de gestio)
genéricas para esses sistemas. Desta forma os sistemas de informac¢io podem ser
feitos baseados em componentes, primeiro configurando os componentes e
depois integrando-os (um processo também conhecido por montagem). A
configuracio € a definicio de parametros que podem tomar vdarias formas.
Exemplos da configuracio de componentes incluem: a especificacio de um
esquema relacional num sistema de gestdo de base de dados e a definicao de
um processo num sistema de gestao de workflow.

Para a integracio de componentes usamos solucdes de middleware. Algumas
formas de middleware sio apenas um conjunto de standards e de caracteristicas
da linguagem que criam uma estrutura de comunica¢io em tempo de
compilagio. Uma outra solugao consiste em usar um componente que cuida das
necessidades de comunica¢ao de outros componentes.

Juntamente com estes desenvolvimentos também podemos observar a
compra por parte das organizacdes de pacotes de software standard para
processos especificos que combinam um grande nimero das fung¢des definidas
anteriormente. Para um processo especifico, tal software genérico tem de ser
configurado; isto €, os parametros devem ser ajustados. A vantagem de um
pacote de software standard € que nio existem custos de desenvolvimento, mas
uma desvantagem é que o sistema pode niao possuir todos os requisitos dos
seus utilizadores. Esta desvantagem poderia ser vista como um beneficio, porque
obriga a organizacio a trabalhar de uma forma ji experimentada que estd
incorporada no pacote de software. De facto, tal pacote de software contém um
modelo de organizacdo genérico que pode ser adaptado para situacdes de
negocio especificas.

EXERCICIOS

Exercicio 1.1

Um workflow é definido como uma rede de tarefas com regras que
determinam a ordem (parcial) na qual as tarefas devem ser executadas.

(a) Quais sao estes principios essenciais de ordenac¢ao?
(b) Mostre que a iteracido pode ser feita pelos outros principios de ordenacio.
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Exercicio 1.2

Neste capitulo vimos (figura 1.2) algumas notagdes para descrever uma rede
de tarefas. (Esta nao é a notagio que iremos utilizar nos proximos capitulos.)
Uma tarefa é representada por um rectingulo e tem um ou mais antecedentes e
um ou mais sucessores directos. As regras sio: todos os antecedentes tém de
estar prontos antes que a tarefa seja executada e exactamente um sucessor serd
executado. Adicionalmente, existem dois tipos de ligacdes: os circulos abertos e
os circulos fechados com regras para transmitir sinais. Altere essas regras da
seguinte forma: as tarefas tém exactamente um arco de chegada e um de saida.
As ligacdes podem ter um ou mais arcos de entrada e de saida. Os circulos
abertos transmitem o sinal de um unico arco de chegada para exactamente um
arco de saida. Os circulos fechados requerem um sinal de todos os arcos de
chegada e transmitem-no para todos os arcos de saida. Modele o tratamento de
reclamacoes de acordo com o exemplo da figura 1.2 com estas novas regras. (E
permitido ligar circulos entre si.)

Exercicio 1.3

O conceito de “tarefa” tem dois significados, dependendo do ponto de vista.
Descreva e explique esses dois significados.

Exercicio 1.4

Menciona os trés principios para atribuir funcionarios aos departamentos de
uma organizac¢io hierarquica e menciona os prés e os contras para cada escolha.
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Capitulo 2.

MODELAR WORKFLOWS

2.1 Conceitos de Workflow

O sucesso de um sistema de workflow depende inteiramente da qualidade
dos workflows desenhados. Como tal, este livto dedica uma atencio especial a
modelacao e analise de workflows. Neste capitulo, a nossa atencdo incidira
inicialmente sobre o conceito de processo. A ferramenta que iremos usar tem
por base as redes de Petri. Com a sua ajuda podemos representar um processo
de forma clara e concisa. Podemos também usa-las para analisar processos.
Falaremos em mais profundidade deste tipo de redes no capitulo 4. Antes disso,
devemos em primeiro lugar examinar com mais detalhe alguns dos conceitos
introduzidos no capitulo 1.

2.1.1 O caso

O primeiro objectivo de um sistema de workflow € lidar com casos. Exemplos
de casos incluem uma reclamacio de um prémio de seguro, um pedido de
empréstimo, uma devolu¢io de imposto, uma encomenda ou o tratamento de
um paciente num hospital. Casos semelhantes dizem-se pertencer a0 mesmo #ipo
de caso. Em principio, tais casos sio tratados da mesma forma.

Cada caso possui uma identidade Gnica. Isto torna possivel referenciar o caso
em questio. Um caso tem uma durac¢io limitada. Considere, por exemplo, a
reclamaciio de um prémio de seguro. Este caso come¢a no momento em que a
reclamacao é submetida, desaparecendo do sistema de workflow no ponto em
que o processamento desta foi concluido. Entre o inicio e o fim, um caso tem
sempre um estado. Este estado € composto por trés elementos: (1) os valores
dos atributos do caso relevantes; (2) as condicées que tenham sido satisfeitas; e
(3) o contetido do caso.

Podemos associar um conjunto de varidveis a cada caso. Os atributos do caso
sdo usados para a sua gestdo. Gragas a eles, é por exemplo, possivel indicar que
uma dada tarefa pode — sob certas condi¢des — ser omitida. No tratamento de
uma reclamacio de seguro, podemos usar o atributo “valor estimado do
prémio”. Com base no valor desta varidavel, o sistema de workflow pode decidir
se activa ou nido a tarefa “enviar perito”. Note que o valor de um atributo de
caso pode mudar a medida que o caso progride.



Nao podemos usar um atributo de caso para verificar o progresso de um
caso. Para fazé-lo usamos condi¢des. Estas sio usadas para determinar quais as
tarefas que foram executadas e as que estio por executar. Exemplos de
condi¢des sao “pedido aceite”, “aplicacio recusada” e “pedido sob avaliacio”.
Podemos também ver a condi¢do como um requisito que tem de ser cumprido
antes que uma tarefa possa ser executada. S6 depois de todas as condi¢des para
uma determinada tarefa, para um determinado caso, terem sido satisfeitas € que
essa tarefa se pode realizar. Para qualquer caso, em qualquer momento, €
possivel saber que condicoes foram satisfeitas e as que nio o foram. Podemos
também usar a palavra fase em vez de condi¢cdo. Esta no entanto pode ser
confusa quando varias condi¢cdes foram satisfeitas: o caso estaria em mais do
que uma fase em simultineo.

Geralmente, o sistema de workflow nio contém detalhes sobre o conteido
do caso, apenas contém os detalhes dos seus atributos e condicdes. Este
conteido é composto por documentos, ficheiros, arquivos, e/ou bases de dados
que nio sio geridos pelo sistema de gestao de workflow.

2.1.2 A tarefa

O termo tarefa ji foi mencionado extensivamente. E um dos mais
importantes conceitos deste livro. Ao identificar as tarefas é possivel estruturar
os workflows. Uma tarefa constitui uma unidade logica de trabalho, € indivisivel
e, como tal, é sempre executada por inteiro. Se algo corre mal durante a
execuc¢ao de uma tarefa entdo temos de retornar ao inicio da mesma. A isto
chamamos de rollback. No entanto, esta natureza indivisivel da tarefa depende
do contexto dentro do qual ela estd definida. Uma tarefa que € contratada por
um cliente a um fornecedor € encarada como “atémica” (indivisivel) do ponto
de vista do primeiro (o cliente). Pode nio ser esta a visao do fornecedor: ele
pode, se quiser, dividir a tarefa em tarefas mais pequenas.

Dactilografar uma carta, avaliar um relatério, registar uma queixa, selar um
documento e verificar dados pessoais sio exemplos de tarefas. Podemos
diferencia-las em tarefas manuais, automdticas e semi-automdticas. Uma tarefa
manual é inteiramente executada por uma ou mais pessoas sem recurso a uma
aplicacao: por exemplo, fazer um teste médico. Em oposi¢io, uma tarefa
automatica € executada sem qualquer interven¢io humana. Isto significa que
uma aplicacio — um programa de computador — pode executar a tarefa
baseando-se inteiramente em dados armazenados. Pessoas e aplicacoes
participam na realizacio de tarefas semi-automaticas. Por exemplo, o
preenchimento de um relatério por um perito de seguro, assistido por um
programa especialmente criado para a tarefa.

Uma tarefa diz respeito a uma parte genérica do trabalho, e nio ao
desempenho de uma dada actividade de um caso particular. Para evitar a
confusio entre a tarefa propriamente dita e o desempenho dessa tarefa como
parte de um caso, usamos os termos item de trabalbo e actividade. Um item de
trabalho € a combinac¢io entre um caso e uma tarefa prestes a ser executada.
Um item de trabalho é criado logo que o estado do caso o permita. Podemos
assim ver um item de trabalho como um pedaco concreto de trabalho que pode
ser executado. O termo actividade refere-se ao desempenho de um item de
trabalho. Assim que o trabalho comeca sobre um item de trabalho, este
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transforma numa actividade. Notemos que, ao contrario de uma tarefa, tanto o
item de trabalho como a actividade estio ligados a um caso especifico. O
diagrama da figura 2.1 ilustra as relagdes entre os novos termos introduzidos.

Item de

tarefa actividade

trabalho

caso

Figura 2.1. Relacao entre os termos tarefa, caso, item de trabalho e actividade

213 O processo

A forma pela qual uma determinada categoria de casos deve ser executada é
descrita pelo processo relevante e associado. Este indica quais as tarefas que
necessitam de ser executadas. Também indica a ordem pela qual devem ser
executadas. Podemos também olhar para um processo como um procedimento
para um tipo de caso particular. Em geral, muitos casos diferentes siao tratados
usando um Unico processo. Isso possibilita um tratamento especifico com base
nos atributos de um caso. Por exemplo, podemos ter uma tarefa, de um
processo, que seja executada apenas para alguns dos casos. A ordem pela qual
as tarefas sio executadas pode também variar, dependendo das propriedades do
caso. Usam-se condi¢coes para decidir qual a ordem a seguir. Essencialmente, um
processo € construido a partir de tarefas e de condigoes.

E possivel reutilizar processos previamente definidos como partes de outro
processo. Por isso, em adi¢do as tarefas e condi¢des, um processo pode ser
constituido por (zero ou mais) sub-processos. Cada sub-processo por sua vez é
constituido por tarefas, condi¢des e possivelmente mais processos. Ao identificar
explicitamente e descrever separadamente sub-processos, podemos reutilizar
aqueles que forem mais uteis e frequentes. Desta forma, os processos complexos
podem ser estruturados numa hierarquia. No nivel mais alto da descricaio do
processo podemos visualizar um ndmero limitado de sub-processos. Olhando
com mais aten¢do a um, ou mais, destes sub-processos podemos fazer um zoom
in nas partes do processo nas quais temos um maior interesse.

O ciclo de vida de um caso € definido por um processo. Como cada caso
tem uma duracao finita, com um inicio e fim bem definidos, é importante que o
processo esteja em conformidade com o mesmo. Assim, cada processo também
tem um inicio e um fim, os quais marcam respectivamente o aparecimento e a
conclusido de um caso.

27



2.1.4 Encaminhamento

O ciclo de vida de um caso é especificado por um processo. A este respeito
referimo-nos ao encaminhamento de um caso. Encaminhar um caso ao longo
de ramos particulares determina que tarefas precisam de ser executadas (e em
que ordem). No encaminhamento de casos fazemos usos de quatro constru¢des
basicas:

e A forma mais simples de encaminhamento é a execuc¢io sequencial de
tarefas. Por outras palavras, nesta construc¢ao as tarefas sio executadas uma a
seguir a outra. Existe usualmente uma Obvia dependéncia entre elas. Por
exemplo, o resultado (saida) de uma tarefa ¢ a entrada da proxima tarefa.

e Se duas tarefas podem ser executadas em simultineo, ou em qualquer
ordem, entao falamos de encaminhamento paralelo. Neste caso, existem 7
tarefas que precisam de ser executadas sem que o resultado de uma afecte o
resultado da outra. As n tarefas sdo iniciadas usando um AND-split e mais
tarde re-sincronizadas usando um AND-join.

e Falamos de encaminhamento selectivo quando é possivel escolher entre duas
ou mais tarefas. Esta escolha pode ser dependente de propriedades
especificas do caso que sio registadas nos seus atributos. Tal escolha entre
alternativas € conhecida por OR-split. Os ramos alternativos sao reunidos
usando um OR-join. Também podemos usar os termos encaminhamento
alternativo ou condicional.

e Numa situa¢io ideal, uma tarefa € executada nio mais de uma vez por caso.
No entanto, existem situa¢cdes em que € necessario executar uma tarefa varias
vezes. Consideremos, por exemplo, uma tarefa que tem de ser repetida até
que o resultado da subsequente tarefa de verificacio seja satisfatorio.
Chamamos a esta forma de encaminhamento iferacdo.

Voltaremos a estas quatro formas de encaminhamento em detalhe mais a
frente.

2.1.5 Execucio

Um item de trabalho s6 pode ser executado quando o estado do caso em
questdo o permita. Mas na pratica, o desempenho desse processamento requer
frequentemente mais do que isso. Se tem de ser processado por uma pessoa,
esta tem de retirar o item de trabalho da sua “caixa de entrada” antes de iniciar a
actividade. Por outras palavras, o item de trabalho € trabalhado a partir do
momento em que o funciondrio toma a iniciativa. Este caso é referido como
triggering (disparo): o item de trabalho € iniciado por um recurso (no nosso
exemplo, o empregado). No entanto, outras formas de disparo sao possiveis: um
evento externo (por exemplo a chegada de uma mensagem EDI — Electronic
Data Interchange) ou a passagem de uma hora especifica (por exemplo, a
geracio de uma lista de pedidos as seis horas em ponto). Distinguimos assim
trés tipos de disparos: (1) por iniciativa de um recurso, (2) um evento externo e
(3) um sinal temporal. Os itens de trabalho cujo processamento tem de ser
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efectuado de imediato — sem a intervencio de estimulos externos — niao
precisam de um disparo.

Os conceitos acima resumidos sio o tema central deste capitulo. Teremos
uma énfase especifica sobre a modelacao de processos que estao subjacentes
aos workflows. No proximo capitulo falaremos da reserva de itens de trabalho, o
arranjo da estrutura organizacional e as aptidoes especificas dos funciondrios. No
capitulo 4 veremos como podemos analisar workflows depois de modelados.

2.2  Redes de Petri

Ao contrario de muitas outras publicacdes sobre a gestao de workflows, este
livro faz uma abordagem formal baseada num formalismo ja estabelecido para a
modelacao e andlise de processos — as redes de Petri. O uso de conceitos
formais tem um grande nimero de vantagens. Em primeiro lugar, obriga a uma
definicdo precisa. Prevenindo ambiguidades, incertezas e contradi¢des, como
acontece em muitas técnicas informais de desenho. Por outro lado, o formalismo
pode ser usado para discutir os processos. Torna-se assim possivel, por
exemplo, estabelecer certos padrdes. Isto estd intimamente ligado ao facto de
que um formalismo permite o uso de uma série de técnicas analiticas (aquelas
para analisar o desempenho, por exemplo, bem como aquelas para verificar
propriedades 16gicas). Como veremos mais adiante, torna-se possivel verificar se
um caso é completado com sucesso apos um certo periodo de tempo. Existem
por isso varias boas razoes para optar por um método formal. Antes de
expormos 0s conceitos anteriormente enunciados neste capitulo € importante
saber um pouco mais sobre esta técnica, as redes de Petri.

As redes de Petri foram criadas em 1962 por Carl Adam Petri como
ferramenta para modelar e analisar processos. Um dos pontos fortes desta
ferramenta € o facto de possibilitar a descricado grdfica de processos. Depois
veremos que podemos usi-la para representar processos de workflow de uma
forma simples e acessivel. Embora as redes de Petri sejam graficas, elas tém uma
solida base matematica. Ao contrario de tantas outras técnicas esquematicas, as
redes de Petri sdo totalmente formalizadas e, gracas a isto, é possivel fazer
afirmacdes seguras acerca das propriedades dos processos modelados. Existem
também vdarias técnicas de analise e ferramentas disponiveis que podem ser
aplicadas para analisar uma determinada rede de Petri.

Ao longo dos anos, o modelo proposto por Carl Adam Petri tem sido
extendido de varias formas. Gracas a estas € possivel hoje modelar processos
complexos de uma maneira acessivel. Inicialmente, no entanto, iremos
limitarmos-nos as redes de Petri classicas tal como foram criadas pelo préprio
Petri.

2.2.1 Redes de Petri classicas

Uma rede de Pelri é composta por lugares e transicoes. Assinalamos um lugar
com um circulo. Uma transi¢io é ilustrada com um rectingulo. A figura 2.2
mostra uma rede de Petri simples, constituida por trés lugares (reclamagdo,
em_avaliagdo e pronto) e por trés transicoes (registar, pagar e enviar_carta).
Esta rede modela o processo de uma reclamacio de prémio de seguro. A
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chegada ao lugar reclamacdo € primeiro registada, apos a qual é feito o
pagamento ou € enviada uma carta explicando as razdes da rejei¢io.

Os lugares e as transicdes numa rede de Petri estio ligados por meio de
arcos direccionados. Na figura 2.2, por exemplo, o lugar reclamacdo e a
transicio registar estao ligadas por uma seta que aponta do primeiro para o
segundo elemento. Existem dois tipos de arcos: os que saem de lugar para uma
transicio e os que saem de uma transicio para um lugar. Arcos de lugar para
lugar, ou arcos de transicao para transicio, nao sio possiveis.

testemunho transicéo lugar

. ‘ ‘ /a ar\
X L @, P O
reclamacgéo registar em_avaliage"to\; pronto

enviar_carta

Figura 2.2. Uma rede de Petri classica

Com base nos arcos podemos determinar os lugares de entrada para uma
transi¢cio. Um lugar / é um lugar de entrada para uma transi¢io £, se — e so se —
existir um arco direccionado de / para t. De igual modo, podemos determinar os
lugares de saida para uma transicdo. Um lugar / é um lugar de saida de uma
transicio ¢ se — e sO se — existe um arco direccionado de ¢ para /. Como acontece
na figura 2.2, cada transicao tem precisamente um lugar de entrada e um lugar
de saida.

Os lugares podem conter testemunhbos. Estes sao indicados usando pontos
pretos. Na figura 2.2, o lugar reclamagcdo contém trés testemunhos. A estrutura
de uma rede de Petri € fixa. No entanto, a distribuicio dos testemunhos por
lugares pode mudar. A transicio registar pode assim pegar em testemunhos do
lugar de entrada (reclamagdo) e coloca-los no lugar em_avaliagdo. A esta acgio,
denominamos de disparo da transicio registar. Porque o disparo de uma
transicao esta sujeito a regras estritas, iremos primeiro introduzir um conjunto de
termos relevantes.

O estado de uma rede de Petri € indicado pela distribui¢io dos testemunhos
pelos seus lugares. Podemos descrever o estado ilustrado na figura 2.2 usando o
vector (3,0,0). Por outras palavras, existem trés testemunhos no lugar
reclamacio, zero testemunhos em em_avaliagdo, e zero em pronto.

Uma transi¢io s6 pode disparar se estiver pronta. Isto ocorre quando existe
pelo menos um testemunho em cada um dos seus lugares de entrada. As
transicoes estdo “carregadas”, i.e. prontas a disparar. Na figura 2.2, a transi¢io
registo estd pronta. As outras duas nio estio.

Uma transicio pode disparar a partir do momento em que esteja pronta.
Quando dispara, um testemunho € removido de um dos lugares de entrada e
um testemunho é adicionado a cada um dos lugares de saida. Por outras
palavras, no momento do disparo, uma transicio consome testemunhos dos
lugares de entrada e produz testemunhos para os lugares de saida. A figura 2.3
mostra o efeito do disparo da transi¢io registo. Como resultado, um testemunho
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¢ transferido do lugar reclamacdo para o lugar em_avaliagdo. Podemos também
descrever esta nova situa¢ao usando o vector (2,1,0).

& o O
D L
reclamagéo registo em_avaliac_;élo\) pronto

enviar_carta

pag\

Registo dispara

O——a = 0
U L
reclamag&o registo em_aval ka(;éo\A pronto

enviar_carta

Figura 2.3. O estado antes e depois de disparar a transicio “registar”

Depois da transicio registo disparar, surge uma situagio em que trés
transicoes estdo prontas. A transi¢cao registo pode disparar mais uma vez porque
existe pelo menos um testemunho no lugar reclamacdo, e as transicodes pagar e
enviar_carta podem disparar porque existe pelo menos um testemunho no
lugar em_avaliacdo. Nesta situagio, nio € possivel determinar qual das duas
transicdes ird disparar. Se assumirmos — por conveniéncia — que é a transi¢ao
pagar que ird disparar, entdo serd atingido o estado ilustrado na figura 2.4.

Notemos que a transi¢io enviar_carta, que estava pronta antes do disparo, ja
nio se encontra pronta. A transi¢do registo ainda estd pronta e disparara.
Eventualmente, ap6s um total de seis disparos, a rede de Petri chegard ao estado
(0,0,3). Isto é, um estado com trés testemunhos no lugar pronto. Neste estado,
nio € possivel realizar mais nenhum disparo.

@ > >© pagar @
reclamagao registo em_avalhagéo\; pronto

enviar_carta

Figura 2.4. Estado apds a transi¢do “pagar” disparar
As transicdes sao os componentes dctivos numa rede de Petri. Ao disparar

uma transicdo, o processo modelado muda de um estado para outro. Uma
transicao representa assim um evento, uma operac¢io, uma transformac¢io, ou
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um transporte. Os lugares numa rede de Petri sdo passivos, no sentido em que
eles nio podem alterar o estado da rede. Um lugar representa um meio, um
acumulador, uma localiza¢do geogrifica, um sub-estado, uma fase, ou uma
condicdo. Os testemunhos geralmente representam objectos. Estes podem ser
fisicos, mas também representativos de informac¢io. Na rede acima considerada,
cada testemunho representa uma reclamacio de seguro.

Na rede de Petri ilustrada na figura 2.2 é possivel que varios casos progridam
em simultineo. Se a transicdo registo dispara duas vezes sucessivamente, entao
estardo pelo menos dois testemunhos no lugar em_avaliagdo. Se, por alguma
razio, queremos limitar o nimero de casos que podem estar em avaliacao ao
mesmo tempo para o maximo de um, podemos modificar a rede Petri como
mostra a figura 2.5. O novo lugar fivre assegura que a transicao registo esta
bloqueada logo que a reclamacio passa a estar em avaliacao.

livre

Bt
@O

reclamacéo registo em_aval m pronto

enviar_carta

Figura 2.5. A rede de Petri modificada

No estado inicial (figura 2.5), a transi¢io registo estd pronta pois existe pelo
menos um testemunho em cada um dos lugares de entrada. Quando a transi¢ao
registo tiver disparado, passa para um estado no qual registo nio se encontra
pronto, mas as outras duas transi¢does estio. Quando uma destas disparar, passa
a existir um testemunho no lugar livre. S6 neste momento € que registo volta a
estar pronta. Ao adicionarmos o lugar livre, 0 nimero maximo de casos que
podem estar a ser avaliados em qualquer altura foi efectivamente limitado a um.
Se quisermos limitar o nimero de casos em progresso em qualquer altura para
um maximo de 7, entdo podemos modelar esta situagdo colocando n
testemunhos no lugar /ivre.

Usando redes de Petri, podemos descrever processos que tenham uma
natureza repetitiva. A figura 2.6 mostra como podemos modelar a actividade
ciclica de um conjunto de trés luzes de um semaforo.

As trés configuracdes possiveis das luzes dos semiforos sio representadas
por trés lugares: vermelho, amarelo e verde. As trés mudangas possiveis entre as
luzes sio representadas pelas transicoes: vv, va e av. Imaginemos que queremos
modelar o sistema de luzes no cruzamento de duas vias de sentido tnico. Neste
caso, precisamos de dois semidforos que interajam de tal forma que um deles
esteja sempre a vermelho. Obviamente, a rede de Petri mostrada na figura 2.6
precisa de ser duplicada. Cada conjunto de luzes é modelado usando trés
lugares e trés transicdes. Isto, no entanto nio € suficiente porque nio exclui
situacdes inseguras. Assim, adicionamos um lugar extra x, que assegura que um
dos dois semaforos estd sempre a vermelho (ver figura 2.7).
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vermelho @
q amarelo

Figura 2.6. Um semaforo representado por uma rede de Petri

amarelo2

verdel C C verde2

Figura 2.7. Dois semiforos de transito

Quando ambas as luzes estao vermelhas, existe um testemunho no lugar wx.
Logo que um dos semiforos muda para verde, o testemunho é removido de x,
ficando o outro semaforo bloqueado. S6 quando estiverem novamente ambos a
vermelho € que o outro poderd mudar para verde. No capitulo 4 iremos usar
uma técnica analitica para mostrar que os semaforos funcionam de forma segura.

2.2.2 Redes de Petri de alto nivel

Porque as redes de Petri sao graficas, elas sao faceis de utilizar. Também tém
uma solida base matematica e existem muitas técnicas analiticas disponiveis. No
capitulo 4, veremos que podemos usar estas técnicas para analisar workflows.
Embora este seja um ponto forte, a rede de Petri classica tem limitagcdes em
muitas situacdes praticas, pois torna-se demasiado grande e inacessivel, ou entao
nio € possivel modelar uma actividade especifica. Por causa disto, a rede de
Petri classica foi estendida de varias formas. Gragas a estas extensoes € possivel
modelar situa¢des complexas de forma estruturada e acessivel. Nesta seccio
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focaremos sobre as trés mais importantes extensoes: (a) extensio de cor, (b)
extensio de tempo e (¢) extensdo hierirquica. Chamamos as redes de Petri
estendidas com cor, tempo e hierarquia, redes de Petri de alto nivel. Como uma
descricio completa das caracteristicas das redes de Petri de alto nivel seria
demasiado longa, iremos limitar a nossa abordagem apenas aos aspectos mais
importantes no contexto da gestio de workflows.

(a) Extensdo por cor. Os testemunhos sio usados para modelar todo um
conjunto de coisas. Num modelo podemos representar reclamacdes de seguro,
noutro o estado das luzes de um semaforo. No entanto, numa rede de Petri
cldssica ¢ impossivel distinguir entre dois testemunhos: dois testemunhos no
mesmo lugar sio, por definiciao, indistinguiveis. Esta € uma situa¢io indesejavel.
No caso de duas reclamacdes de seguro, por exemplo, podemos querer
incorporar caracteristicas separadas das duas reclama¢cdes no modelo. Queremos
incluir aspectos como a natureza da reclamacio, o nimero da apdlice, o nome
do titular do seguro e o valor calculado da reclamacio. Para permitir a
associacdo das caracteristicas de um objecto com o testemunho correspondente,
a rede de Petri classica é estendida usando cores. Esta extensdo assegura que a
cada testemunho ¢é atribuido um wvalor ou cor. Um testemunho que representa
um determinado carro terd um valor que torna possivel identificar a marca, o
registo de propriedade, o ano de fabrico, a cor e o dono. Podemos representar
um possivel valor para tal testemunho da seguinte forma: [lugar: “BMW”; registo:
“T 144 NFX”: ano: “1995”; cor: “vermelbo”; dono: “Jobnson’).

Como cada testemunho tem um valor podemos distinguir testemunhos
diferentes entre si. Ao atribuir um valor aos testemunhos € como se estes
recebessem cores distintas.

O disparo de uma transicio produz testemunhos baseados nos valores
daqueles consumidos durante o disparo. Por isso, o valor de um testemunho
produzido pode depender dos testemunhos consumidos. Ao contrdrio da rede
de Petri cldssica, o numero de testemunhos produzidos é determinado pelos
valores dos consumidos.

avaria categorizar resolvido
l reparar testar
substituir

Figura 2.8. O processo de resolucao de avarias

Para ilustrar esta situacdo, usaremos um processo para resolver avarias
técnicas num departamento de produtos. Sempre que ocorre uma avaria — por
exemplo, uma maquina encravada — esta é categorizada pelo mecinico do
departamento. A avaria pode muitas vezes ser resolvida no momento da sua
categorizacdo. Se ndo for esse o caso, entdo € levado a cabo uma reparacio.
Depois da reparacio € feito um teste com trés possiveis resultados: (1) a avaria
foi resolvida; (2) € necessaria uma reparacio adicional; ou (3) a peca estragada
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tem de ser substituida. Este processo ¢ modelado na figura 2.8 usando uma rede
de Petri.

Um testemunho no lugar avaria significa que uma avaria ocorreu e que
precisa de ser tratada. Para cada testemunho em avaria a transi¢io categorizar
disparara precisamente uma vez. A cada disparo, um testemunho serd produzido
e colocado no lugar resolvido ou no lugar pr (precisa de reparacio).
Contrariamente 2 rede de Petri cldssica, € agora possivel a um lugar de saida niao
receber um testemunho. Durante a execugio da transicdo categorizar, a escolha
¢ agora feita com base na informacio disponivel. Como resultado desta escolha,
a avaria € interpretada como tendo sido resolvida ou entio ¢é feita uma
reparacgiao. O testemunho no lugar avaria tem um valor no qual as propriedades
relevantes da avaria sio registadas (por exemplo: a natureza da avaria, a
identidade do componente que nio funciona, o cédigo de localiza¢io e o
historico de avarias). Se uma reparacao for necessiria, entdo a transicio reparar
dispara, trazendo um testemunho ao lugar pr (precisa de teste), seguida pela
transicao testar. A transicao testar produz um testemunho que aparece num de
trés lugares de saida. A informacio relevante da avaria é sempre mantida no
valor do testemunho em questao.

Numa rede de Petri estendida por cor podemos fixar condi¢cdes para os
valores dos testemunhos a serem consumidos. Se é este o caso, entio uma
transi¢ao fica apenas pronta logo que haja um testemunho em cada um dos
lugares de entrada e as pré-condi¢oes tenham sido cumpridas. A pré-condi¢io de
uma transi¢do é um requisito légico associado aos valores dos testemunhos a
serem consumidos. Na rede de Petri ilustrada na figura 2.8 podiamos, por
exemplo, acrescentar a seguinte pré-condi¢io a transicio categorizar: “O valor
do testemunho a ser consumido do lugar avaria tem de conter um codigo de
localiza¢io valido.” A consequéncia desta pré-condi¢io € que as avarias sem
localizac¢io vilida nio chegam a ser categorizadas; estas permanecem no lugar
avaria e nunca sao consumidas pela transi¢io categorizar.

Podemos também usar uma pré-condi¢io para “sincronizar” testemunhos.
Desta forma podemos indicar que uma transi¢io apenas dispara se uma
combinacdo especifica de testemunhos puder ser consumida. Usamos para tal a
transicao montar, ilustrada na figura 2.9.

Encomenda de producédo

chassis

@\ montar
A0
@ carro

motor )
&

roda

Figura 2.9. A transicao “montar”
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Com base num pedido de producio, a transicio montar precisa de um
chassis, de um motor, e de quatro rodas para produzir um carro. (Este é o
primeiro exemplo que vemos, no qual mais do que um arco sai de um ponto de
entrada para uma transicdo. Neste caso, tém de existicr pelo menos quatro
testemunhos no lugar roda antes que a transicio montar possa estar pronta. O
nimero de arcos de entrada mostra quantos testemunhos tém de existir no
ponto de entrada. Quando uma transicio dispara, o nimero de testemunhos
consumidos € igual ao nimero de arcos de entrada). Quando a transicio montar
dispara, os testemunhos nio sao levados aleatoriamente dos lugares de entrada.
Por exemplo, as quatro rodas tém de ser do mesmo tipo, o motor tem que
encaixar no chassis, o didmetro das quatro rodas tem de ser adequado ao
chassis e a poténcia do motor, e assim por diante. Os testemunhos s6 sao
retirados dos lugares de entrada em certas combinacgoes. Isto € determinado por
meio de uma pré-condicio.

O resultado da extensao de cor € que, ao contririo das redes de Petri
classicas, a representacio grifica ja nao contém toda a informacdo. Para cada
transi¢io, os seguintes factores tém de ser especificados:

e Se existe uma pré-condic¢lo, entlo esta tem de ser definida com precisao.

e O numero de testemunhos produzidos por cada ponto de saida durante cada
disparo. Este numero pode depender dos valores dos testemunhos
consumidos.

e Os valores dos testemunhos produzidos podem também depender dos
valores dos testemunhos consumidos.

Dependendo do objectivo para o qual foi feita a rede de Petri, as transi¢cdes
sio especificadas com texto, algumas linhas em pseudo-codigo, uma
especificacao formal ou com uma sub-rotina numa linguagem de programacio.

(b) Extensdo por tempo. Dado um processo modelado com uma rede de Petri,
queremos muitas vezes poder fazer afirmac¢des sobre o seu desempenho
previsto. Se produzimos um modelo de semiforos num cruzamento, entio
provavelmente também estamos interessados no numero de veiculos que o
cruzamento pode escoar por hora. Se modelarmos um processo de produciao de
uma fabrica de automéveis entao também queremos saber o tempo que demora
a completar um carro e a capacidade das instalacdes. Para poder responder a
estas questdes € necessario incluir informacio pertinente sobre a duragao de um
processo no modelo. No entanto, a rede de Petri cliassica nio permite a
modelacao do “tempo”. Mesmo com a extensao de cor € ainda assim dificil
modelar a duracio do processo. Por isso, a rede de Petri classica foi também
estendida com tempo.

Usando esta extensio, os testemunhos recebem um timestamp (referéncia
temporal) e um valor. Isto indica o tempo a partir do qual o testemunho esta
disponivel. Um testemunho com um timestamp de 14 estd assim disponivel para
consumo por uma transi¢io apenas a partir do momento 14. Uma transi¢io estd
pronta apenas no momento em que cada um dos testemunhos a serem
consumidos tem um timestamp igual ou anterior ao tempo actual. Por outras
palavras, o tempo que torna uma transicio pronta (enabling time) é o primeiro
momento a partir do qual os seus lugares de entrada contém testemunhos
suficientes disponiveis. Os testemunhos sio consumidos usando um esquema

36



FIFO (first-in, first-out). O testemunho com o timestamp mais antigo serd o
primeiro a ser consumido. Adicionalmente, é a transi¢io pronta e com o tempo
mais antigo que dispara primeiro. Se existir mais de uma transicio com o
mesmo tempo, a escolha é nao deterministica. O disparo de uma transi¢io pode

afectar o tempo em que outra transicao fica pronta.
@Jv::rlmelhoz

amarelo2

Figura 2.10. Os dois semaforos de triansito com tempo

Se uma transi¢io dispara e produz testemunhos, entao cada um deles recebe
um timestamp igual ou superior ao tempo de disparo. Os testemunhos
produzidos recebem um atraso que ¢ determinado pela transicio que disparou.
O timestamp de um testemunho produzido ¢é igual ao instante do disparo mais
esse atraso. A duracio do atraso pode depender do valor dos testemunhos
consumidos. No entanto, também € possivel que o atraso tenha um valor fixo
(por exemplo, 0) ou que este seja decidido aleatoriamente. Um auto disparo €
instantaneo e nao consome tempo.

Para ilustrar a extensdo por tempo, podemos usar o exemplo de dois
conjuntos de semiforos que ndo podem estar verdes ou amarelos em
simultineo. No momento zero ambos os semaforos estio a vermelho. Como
podemos ver na figura 2.10, o timestamp dos testemunhos nos lugares
vermelbhol, x , e vermelho2 é 0.

O tempo em que transicio vvl estd pronta € também 0, o maximo dos
timestamps dos testemunhos em wvermelbol e x. O tempo em que vv2 esta
pronta ¢ também 0. Existe por isso um momento de escolha ndo deterministica
entre vvl e vv2. Suponhamos que vvl dispara. A transi¢cao vvl consome os dois
testemunhos dos lugares de entrada e produz um testemunho para o lugar
verdel com um atraso de 25 unidades de tempo. Na figura 2.10, cada atraso ¢
ilustrado com o auxilio de uma etiqueta associada aos arcos. (Se os atrasos
fossem dependentes dos valores dos testemunhos consumidos, isso niao seria
possivel). Depois do disparo de vv1 existe um testemunho em verdel com um
timestamp de 25 e val é a Unica transicio que estd pronta. A transicio val
dispara no momento 25 e produz um testemunho em amarelol com um
timestamp igual a 25+5 = 30. No momento 30, a transicio avl disparard. Durante
esse disparo, avl produz um testemunho para vermelhol com um atraso 30 e
um testemunho para x sem atraso. Como resultado do disparo, a transi¢io vvl
fica pronta no momento 60 e vv2 no tempo de 30. Por isso, a transi¢do vv2 serd
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a préoxima a disparar. Ao acrescentar tempo ao modelo, especificimos nao s6 a
duragio das varias fases mas também for¢dmos os semaforos a mudarem para
verde alternadamente.

(¢) A extensio hierirquica. Embora jia possamos descrever processos muito
complexos usando as extensdes de cor e tempo, normalmente a rede de Petri
resultante ainda nio reflecte adequadamente os processos que necessitam de ser
modelados. Porque a modelagio de alguns processos resulta numa unica e
extensiva rede, perdemos informacio sobre a sua estrutura. Até agora nunca nos
preocupamos com a estrutura hierdrquica dos processos a serem modelados
usando redes de Petri. A extensiao hierarquica assegura que é possivel adicionar
uma estrutura 2o modelo de uma rede de Petri.

De modo a estruturar hierarquicamente uma rede de Petri, introduzimos um
novo “bloco construtivo”: um quadrado com fronteira dupla. Chamamos a este
elemento um processo que representa uma sub-rede que contém lugares,
transi¢oes, arcos, e sub-processos. E porque um processo pode ser construido
por sub-processos que por sua vez também podem ser constituidos por sub-
processos, € possivel estruturar um processo complexo hierarquicamente. Para
ilustra-lo, usamos o processo modelado na figura 2.8. Neste processo, a
hierarquia esta representada na actividade reparar. Ja nao queremos ver a
actividade reparar como uma Unica e indivisivel ac¢do, mas como um sub-
processo que consiste nos passos seguintes: (1) inicio, (2) rastrear, (3) mudar, e
(4) finalizar. Adicionalmente, nunca existe mais do que uma avaria em repara¢iao
num dado momento. Para modelar este detalhe, substituimos a transicao reparar
por um sub-processo constituido por quatro transi¢des e quatro lugares — ver a
figura 2.11.

avaria categorizar resolvido

reparar pt testar

inicio " ptr rastrear  pmud  ifglar pf  finalizar

livre

Figura 2.11. O processo “resolver avaria” contém um sub-processo: “reparar”
Na figura 2.11 podemos ver claramente que um processo pode tomar duas

formas: (1) como um sub-processo dentro de um processo hierarquicamente
superior (o quadrado de fronteira dupla) e (2) como a defini¢io de um processo
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(um resumo dos elementos a partir dos quais o processo é construido).
Encontramos o significado do processo construido por sub-processos
substituindo cada um deles pela sua definicio. O processo resolver_avaria
ilustrado na figura 2.11 é assim uma rede de Petri consistindo de seis transi¢des
e nove lugares.

Usando (sub)processos podemos estruturar uma rede de Petri
hierarquicamente, usando uma abordagem top-down ou bottom-up. A
abordagem top-down comeca no nivel mais elevado, com cada processo a ser
dividido em sub-processos até que, no nivel mais inferior, estes consistam
apenas por transicoes e lugares. A decomposi¢cio repetida resulta numa
descricdo hierarquica. A abordagem bottom-up funciona na direc¢io oposta.
Comeca no nivel mais inferior. Primeiro, os componentes mais elementares sio
descritos em detalhe. Estes elementos (sub-processos) sao depois combinados
em processos maiores. A composicio repetida resulta eventualmente numa
descri¢ao do processo global.

Quando modelamos processos complexos € frequentemente necessario usar
um método de descri¢io hierdrquico. S6 dividindo o processo principal em sub-
processos cada vez mais pequenos ¢ que podemos controlar a sua
complexidade. A este respeito, referimos a estratégia dividir-para-conquistar. No
entanto, a identificacdo de sub-processos tem outra vantagem importante pois
possibilita-nos reutilizar processos previamente definidos. Se um processo
especifico ocorre varias vezes, uma sé definicio usada repetidamente é
suficiente. A reutilizacdo de (sub)processos torna frequentemente possivel
modelar um processo complexo mais rapidamente.

Nesta secc¢io, estudimos os trés mais importantes tipos de extensio das
redes de Petri: (a) extensdo por cor, (b) extensio por tempo, e (¢) a extensio
hierarquica. Chamamos as redes de Petri que incorporam estas extensoes, redes
de Petri de alto nivel. Nos seguintes capitulos, usaremos as redes de alto nivel
para modelar e analisar processos no contexto da gestio de workflows.

2.3 Mapeamento de Conceitos de Workflow para Redes de Petri

Vamos agora passar a demonstrar os conceitos descritos anteriormente —
caso, tarefa, condi¢io, processo, disparo e assim sucessivamente — utilizando
redes de Petri.

2.3.1 O processo

Através da utilizacao de um processo num sistema de gestdo de workflow,
podemos indicar de que forma é que uma categoria especifica de casos deve ser
tratada. O processo define que tarefas precisam de ser executadas. Da mesma
forma como contém informac¢io necessaria sobre as tarefas a serem executadas,
um processo também contem informacio sobre condi¢cdes que necessitam de ser
respeitadas. Desta forma, ele define a ordem pela qual as tarefas precisam de ser
executadas. Também & possivel usar processos definidos anteriormente dentro
de processos de maior porte ou de maior escala. Logo, um processo pode
consistir em mais do que um sub-processo, bem como de tarefas ou condicdes.
Por consequéncia, torna-se Obvio especificar um processo utilizando uma rede
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de Petri. Esta rede devera possuir uma “entrada” (um lugar que nio possui arcos
de entrada) e uma “saida” (um lugar que niao possui arcos de saida).
Conseguimos mostrar as condi¢cdes através de lugares e as tarefas usando
transicoes. Isto também é 6bvio, visto que as transi¢cdes sio os elementos activos
numa rede de Petri, enquanto que os lugares sio 0s seus componentes passivos.

De forma a especificar um processo utilizando uma rede de Petri, iremos
examinar um processo criado para tratar reclamagdes de uma dada empresa.
Quando uma reclamacio é recebida, primeiro é registada e armazenada. A
seguir, o cliente que efectuou a reclamacio e o departamento afectado pela
reclamacio sio contactados. O cliente é entdo contactado para que se possa
obter mais informa¢ao. O departamento ¢é também informado acerca da
reclamacio e pode ter de justificar a sua reacc¢do inicial (que conduziu a
reclamacio do cliente). Estas duas tarefas podem ser executadas em paralelo —
isto é, de forma simultinea ou seguindo uma qualquer ordem. Depois os dados
sdo reunidos e uma decisio é tomada. Dependendo da decisiao, pode ser feita
uma compensa¢io monetdria ou pode ser enviada uma carta ao cliente.
Finalmente, a queixa é arquivada. A figura 2.12 mostra como podemos ilustrar o
processo anteriormente descrito utilizando uma rede de Petri.

Cada uma das tarefas armazenar, contactar_cliente,
contactar_departamento, pagar e arquivar sio modeladas utilizando uma
transicao. A analise de uma reclamaciao é modelada recorrendo a dois tipos de
transicoes: positiva e negativa. A transi¢io positiva corresponde a uma decisio
positiva, a transi¢io mnegativa corresponde a uma decisio negativa (Mais tarde
iremos ver como é que esta tarefa pode também ser modelada utilizando
simplesmente uma transi¢ao.) Os lugares inicio e fim correspondem ao inicio e
ao fim do processo que se encontra a ser modelado. Os restantes lugares
correspondem a condi¢des que sio ou nio satisfeitas por cada caso em
progresso. As condi¢des tém dois papéis fundamentais: por um lado elas
asseguram que as tarefas sio encaminhadas na sequéncia correcta, e por outro
lado, garantem que o estado de um caso possa ser determinado. O lugar ¢8, por
exemplo, assegura que uma reclama¢io ¢é arquivada s6 quando foi
completamente resolvida. Também corresponde ao estado existente entre a
resolu¢ao completa de uma reclamacio e o seu posterior arquivo.

Da figura 2.12, é mais ou menos claro que um caso é representado por um
ou mais testemunhos. Assim sendo, os casos sdo ilustrados através da utilizacao
de testemunhos. Na figura, o testemunho no lugar inicio mostra a presenca de
um caso. Assim que a transicdo armazenar disparar, passam a existir dois
testemunhos — um em c¢I e outro em ¢2 — que representam O MESMO CASO.
Durante o tratamento de um caso, o nimero de testemunhos pode flutuar. O
nimero de testemunhos que representam um caso em particular € igual ao
nimero de condi¢des que foram atingidas. Assim que um testemunho se
encontra no lugar fim, o caso considera-se completo. Em principio, cada
processo deve cumprir dois requisitos: (1) deve ser sempre possivel em
qualquer momento — através da realizacio de um certo nimero de tarefas —
atingir um estado em que exista um testemunho no fim; e (2) quando existe um
testemunho no lugar fim, todos os outros devem ter desaparecido da rede. Estes
dois requisitos garantem que cada caso que comeca no lugar inicio ira ser
eventualmente completado de forma correcta. Saliente-se que nido € possivel ter
um testemunho no fim enquanto existirem tarefas ainda por realizar. Estes
requisitos minimos, que cada processo deve cumprir, podem ser verificados de
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uma forma eficaz utilizando ferramentas standard para redes de Petri. O estado
de um caso nio é determinado unicamente pelas condi¢des que este atingiu;
para orienta-lo, o caso podera possuir um ou mais atributos. Para estes casos
parece 6bvio que podemos utilizar a extensao por cor das redes de Petri. O
valor de um testemunho contém informaciao sobre os atributos do caso em
questido. Iremos aprofundar este assunto em detalhe mais a frente.

contactar_cliente avaliacdo pagar

O—= == roitio Q—?

armazenar 5 //’I:I/ c6 arquivar
o [ 1—CY » O—HO

inicio recolher \I:I\
c2 O—)D—) c4 negativo Q—)

contactar_departmento enviar_carta

Figura 2.12. O processo “tratar reclama¢io” modelado com uma rede de Petri

Os testemunhos que correspondem a casos particulares sio mantidos
estritamente separados (através do sistema de gestio de workflow.) Podemos
traduzir este pormenor para as redes de Petri utilizando dois métodos. Visto que
testemunhos pertencentes a casos diferentes nio se podem influenciar um ao
outro, podemos produzir uma copia separada da rede de Petri para cada caso
(1° método). Assim, cada um tera o seu proprio processo, tal como ilustrado na
figura 2.12. No entanto, podemos também utilizar uma rede de Petri fazendo uso
da extensio por cor (2° método). Gragas a esta extensio, podemos associar a
cada testemunho um valor que identifica o caso ao qual o testemunho pertence.
Isto € demonstrado esquematicamente na figura 2.13.

caso 5 caso 4 3 casp 2 caso 1

aVaIia(;éO pagar

positivo z
/D/ c6 Ij__| arquivar
c8 Q—>|:|—>O

inicio l recoi‘lqsr \I:l\ o7 fim
c2 O—>D—> c4 negativo Q—)

contactar_departmento enviar carta

Figura 2.13. Cada caso é ilustrado utilizando um ou mais testemunhos

O estado da rede de Petri ilustrada na figura indica que existem, actualmente,
cinco casos em progresso. O caso 1 encontra-se quase completo, a0 passo que o
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caso 5 ainda estd no estado inicio. De forma a assegurar que os testemunhos
pertencentes a casos diferentes nfo sdo “misturados”, cada transi¢io encontra-se
provida de uma pré-condi¢io que afirma que somente testemunhos do mesmo
caso podem ser consumidos por um disparo. Se a transi¢io recolber, ilustrada na
figura 2.13, dispara, esta pré-condi¢io vai assegurar que dois testemunhos para
0 caso 3 sio consumidos.

avaliacdo pagar

positivo ZQ_)
//D/ c6 |1__| arquivar
‘Q c8 O—)D—)O

N
", — N\
. negativo Q—)

enviar_carta

O,

inicio

£ i "-. \'\.
/ contactar_cliehte
cl ‘—) o )c3
armazenar 5

contactar_departmento

Figura 2.14. O processo “tratar reclamacao” contém agora o sub-processo “fase 1”

A figura 2.12 mostra um processo nio hierarquico. No entanto, é possivel
construir o mesmo processo com base em sub-processos. Para ilustrar esta
situacdo, podemos, por exemplo, combinar as primeiras quatro tarefas
(armazenar, contactar_cliente, contactar_departamento e recolber) num unico
sub-processo denominado por fasel. A figura 2.14 mostra como iria ficar a rede
de Petri correspondente, com dois niveis.

2.3.2 Encaminhamento

As tarefas podem ser opcionais. Isto €, podem existir tarefas que s6 precisam
de ser executadas para um certo ndmero particular de casos especificos. A
ordem na qual as tarefas sio executadas também pode variar de caso para caso.
Através do encaminhamento de um caso ao longo de um nimero de tarefas,
podemos determinar que tarefas precisam de ser executadas (e em que ordem
devem ser executadas). Como foi referido anteriormente, sio reconhecidas
quatro construgdes base para o encaminhamento. Para cada uma delas, iremos
ver a rede de Petri correspondente.
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(a) Encaminhamento sequencial. Referimo-nos a execugido sequencial de
tarefas quando estas tém que ser executadas uma apoés a outra. Se duas tarefas
precisam de ser executadas sequencialmente, existe normalmente uma clara
interdependéncia entre elas. Por exemplo, o resultado da primeira pode ser
necessario para que seja possivel executar a segunda. Numa rede de Petri esta
forma de encaminhamento € modelada através da ligacdo das duas tarefas
utilizando, para o efeito, um lugar. A figura 2.15 ilustra um exemplo de
encaminhamento sequencial.

©=L =O—L =0

tarefal c2 tarefa2 c3

Figura 2.15. Encaminhamento sequencial

A tarefa que corresponde 2 transicdo farefa2 s6 € realizada apds a tarefa da
transicdo larefal ter sido completada. Isto € garantido pelo lugar c2, que
corresponde a condi¢io que tem de ser aplicada antes que a farefa2 possa ser
executada.

(b) Encaminhamento paralelo. Se mais do que uma tarefa pode ser executada
a0 mesmo tempo ou em qualquer ordem, entio referimo-nos ao
encaminhamento paralelo. Se nos confinarmos a uma situa¢io com duas tarefas,
tarefal e tarefa2, entio existem trés possibilidades de execuc¢do: ambas as
tarefas podem ser realizadas em simultineo; a tarefal pode ser executada
primeiro, e depois a tarefa2; ou a tarefa2 pode ser executada primeiro, seguida
da tarefal. A figura 2.16 ilustra como podemos modelar esta situacdo utilizando
uma rede de Petri.

AND-split AND-join

@_> c2 tarefal c4 Q
cl t1 Q_)D_) c6

tarefa2 c5

Figura 2.16. Encaminhamento paralelo

De forma a permitirmos a execu¢ao paralela das tarefas tarefal e tarefa2, no
caso correspondente ao testemunho em ¢7, comecamos por utilizar aquilo a que
chamamos de AND-split. Isto é uma tarefa que foi adicionada de forma a
permitir que mais do que uma tarefa possa ser gerida ao mesmo tempo. Na
figura 2.16, a transi¢do ¢1 é o equivalente a um AND-split. Ela dispara quando
existe um testemunho em c7, e produz um testemunho em c2 e outro em c3.
Assim que a condicio c2 € atingida para um caso particular, a tarefal pode ser
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executada. Assim que a condi¢io ¢3 € atingida, a farefa2 também pode ser
executada. Logo, o disparar de ¢1 permite a realizacao de duas tarefas. Também
dizemos que a tarefal e a tarefa2 podem ser executadas em paralelo. Somente
quando as duas forem realizadas é que a transicdo 12 pode disparar. Isto é o
equivalente a um AND-join: uma tarefa adicionada para sincronizar dois ou mais
fluxos paralelos. Somente quando um caso em particular tiver cumprido ambas
as condi¢cdes ¢4 e ¢5 € que esta tarefa (12) pode ser executada.

Na figura 2.16, tivemos de inserir duas tarefas, t1 e t2, para modelar um
AND-split e um AND-join. Chamamos a essas adi¢des “artificiais”, tarefas de
gestdo, devido ao facto de elas nio corresponderem a uma unidade de trabalho
reconhecivel ou explicita. Gragas a elas, podemos executar a farefal e a tarefaZ2
em paralelo. No entanto, também é possivel que tarefas como a t1 e 12
correspondam a trabalho util. Na figura 2.12, por exemplo, a tarefa armazenar
corresponde a um AND-split. A tarefa recolber corresponde a um AND-join.

Num processo de negdcio no qual todos os casos sao executados de uma
forma completamente manual (sem a ajuda de um sistema de workflow), o
encaminhamento sequencial é normalmente o mais utilizado, devido a
limitagoes fisicas ou outras. Por exemplo, as tarefas de um caso especifico t€ém
de ser executadas uma apo6s a outra porque o documento associado s6 pode
estar num lugar fisico num dado instante. Através da introducio de um sistema
de workflow, essas limitacdes sao largamente eliminadas. Tarefas que
previamente tinham de ser executadas sequencialmente podem agora ser feitas
em paralelo. Isto permite, com frequéncia, obter ganhos consideraveis a nivel do
tempo de execu¢io dos processos. Por consequéncia, permitir ©
encaminhamento paralelo pode influenciar de uma forma significativa o sucesso
de um sistema de workflow.

(0) Encaminhamento selectivo. Um processo determina o encaminhamento
para um tipo de caso especifico. Mas podem existir diferencas de
encaminhamento entre casos individuais. Consideremos, por exemplo, um
processo para tratar de participagdes de seguro. Dependendo das condi¢des
especificas de uma participa¢io, um caminho particular terd de ser seleccionado.
A tarefa enviar_analista, por exemplo, nio é executada para pequenas
participacdes. Referimo-nos a tais casos como encaminhamento selectivo. Isto
envolve uma escolha entre duas ou mais tarefas. A figura 2.17 ilustra um
exemplo modelado utilizando redes de Petri.

OR-split OR-join

/‘zDﬁC}—D—{ —{ KN
@ t11 c2 tarefal c4 t21 \O
AN 7

SN OO

t12 c3 tarefa2 c5 122

Figura 2.17. Encaminhamento selectivo (1)
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Logo que um caso satisfaca a condi¢io c1, t711 ou t12 dispara. Se for 11,
entao a farefal é activada, caso contrario, se for t12, é a tarefa2 que é activada.
Portanto, existe uma escolha entre as duas tarefas. Designamos a rede que
consiste nas transi¢des t11 e t12 e nos lugares c2 e ¢3 de um OR-split. Assim
que uma das tarefas for executada, o OR-join garante que um testemunho
aparece em c¢0. Neste caso, o OR-join ¢ modelado utilizando uma rede que
consiste em 2 lugares (¢4 e ¢5) e duas transicoes (1271 e t22). Assim sendo, o
OR-split selecciona um dos dois caminhos alternativos e o OR-join volta a junta-
los. Na figura 2.17, foram explicitamente modelados o OR-split e o OR-join
através da adicao de duas pequenas redes. Isto é necessario quando queremos
mostrar que o OR-split € o OR-join sdo tarefas de gestio explicitas. No entanto,
€ também possivel modela-las implicitamente, como indicado na figura 2.18.

Quando um caso satisfaz a condi¢io c1, ou a tarefal ou a tarefa2 é
executada. Isto € mais um exemplo de encaminhamento selectivo. Se olharmos a
forma como o OR-join é modelado nas duas figuras anteriores, notamos pouca
diferenca. Obviamente, entio, um OR-join pode ser modelado utilizando
diferentes arcos conduzindo ao mesmo lugar. No caso do OR-split, no entanto,
ja se nota uma diferenca. Na figura 2.17, uma escolha é feita no momento em
que existe um testemunho em cI (isto €, quando um caso cumpre com a
condi¢io c¢7). Na figura 2.18, a escolha surge mais tarde. Qual dos dois
caminhos é seleccionado s6 é decidido no momento em que a larefal ou a
tarefa2 tem que ser executada. Isto pode parecer simplesmente uma diferenca
subtil, mas na realidade a distin¢ao entre os OR-splits demonstrados nas figuras
2.17 e 2.18 pode ser de uma importancia crucial.

OR-split

Ox =0
Cl \D/ C6
tarefa2

Figura 2.18. Encaminhamento selectivo (2)

Vamos assumir, por exemplo, que a tarefal corresponde ao processamento
de um relatério, e que a tarefa2 deve ser executada caso o relatério nio seja
entregue dentro de um dado periodo de tempo. Neste contexto, o modelo
fornecido utilizando a constru¢do dada pela figura 2.18 é excelente. Quando o
testemunho se encontra em c1, dois eventos subsequentes sio possiveis: O
relatorio chega e a tarefal é executada, ou o relatério atrasa-se e a tarefal é
entio cumprida. A decisdo sobre qual a tarefa a executar é atrasada até que o
relatorio chegue ou até que um dado periodo de tempo fixo passe. Na figura
2.17, no entanto, a decisio tem de ser tomada imediatamente. Se 11, por
exemplo, dispara, entdo deixa de ser possivel executar a farefa2. Mais tarde,
iremos ver alguns exemplos de maior complexidade, onde o momento no qual a
escolha é feita é de grande importancia.
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Até agora, assumimos (implicitamente) que a escolha feita entre as duas
alternativas nao era deterministica. Por outras palavras, ainda ndo foi explicado
como € que a escolha entre a tarefal e a tarefa2 se processa, devido a — tanto
quanto afecta o processo — nao ser importante qual das tarefas é realizada: a
escolha ¢ deixada ao sistema de workflow. Na maioria dos casos, no entanto,
uma melhor decisao é tomada de acordo com as propriedades especificas do
caso. Dependendo dos valores dos atributos do caso (isto é, os parametros de
gestao do caso), queremos ser capazes de escolher entre as alternativas. A figura
2.19 mostra como podemos modelar esta situagio.

Com base nos atributos do caso, a transicao #7 na figura 2.19 produz um
testemunho para ¢2 ou para ¢3 (mas nao para ambos). Neste caso, entdo, iremos
utilizar a extensido por cor das redes de Petri para permitir que uma escolha seja
feita na transicao ¢1. Utilizando os atributos do caso em questio, a regra de
decisio em ¢7 determina qual a tarefa a ser executada. Ao fazer isso, assumimos
que todos os atributos relevantes para este caso estao contidos dentro do valor
do testemunho em cI. No caso do encaminhamento paralelo, no entanto, pode
existir mais do que um testemunho associado ao mesmo caso. Pelo facto dos
atributos estarem associados a todo o caso, estes testemunhos tém de ter valores
idénticos. Por outras palavras, nunca devem existir dois testemunhos com
valores diferentes associados a0 mesmo caso. De forma a garantir isto, temos
que assegurar que uma mudanca a um atributo de um caso, causada pela
execucdo de uma tarefa, actualiza o valor de todos os testemunhos pertencentes
a0 €aso.

Assim, cada atributo de um caso pode ser visto como informac¢io que pode
ser inspeccionada e avaliada por cada tarefa relevante ao caso. Em teoria, a
vasta natureza de um atributo de um caso pode ser modelada explicitamente
ligando cada transi¢io a um lugar-comum. Este lugar contém sempre um
testemunho cujo valor corresponde aqueles existentes nos atributos de um caso.
Pelo facto da ilustracio deste lugar-comum tornar os diagramas de processos
confusos, iremos omiti-los.

Regra de decisé@o OR-split

| 3

c2 tarefal Q
O -

c3 tarefa2

Figura 2.19. Encaminhamento selectivo (3)

Na figura 2.19, o nuimero de testemunhos produzidos em cada um dos
lugares de saida de ¢7 ¢ varidvel (0 ou 1). Uma escolha ¢ feita baseada somente
no valor (atributos do caso) do testemunho em c7 e na regra de decisio em 1.
No entanto, podemos também exprimir esta escolha utilizando duas transi¢coes
contendo as pré-condicdes adequadas. E de recordar que uma pré-condicio é
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baseada nas cores dos testemunhos a serem consumidos e actua como um
guarda a transi¢ao. A figura 2.20 mostra como € que isto € possivel.

A pré-condi¢ao na transicio 177 corresponde aos requisitos que necessitam
de ser satisfeitos de forma a justificar a escolha da tarefal. A pré-condicio em
112 determina quando é que a tarefa2 deve ser seleccionada. Se a pré-condi¢ao
em t71 é a negacdo da pré-condicio em ?712, entio cada testemunho em c7 ird
resultar numa escolha deterministica entre a farefal e a tarefa2. Neste caso 0s
OR-splits nas figuras 2.19 e 2.20 sao equivalentes.

Pré-condicoes OR-split

@\ t11 c2
WO

112 c3 tarefa2

Figura 2.20. Encaminhamento selectivo (4)

Porque construgdes tais como o AND-split, o AND-join, o OR-split e o OR-
join ocorrem com frequéncia, utilizamos uma nota¢io especial para representa-
los. Isto é ilustrado na figura 2.21.

Representamos um AND-split utilizando o simbolo K] no lado da saida. Isto
indica que um testemunho deve ser produzido por cada um dos lugares de
saida em todas as circunstancias.

Representamos um AND-join utilizando o simbolo [J no lado de entrada. Isto
indica que a tarefa a ser modelada s6 pode ser executada quando existe um
testemunho em cada um dos lugares de entrada. Com base na figura 2.21,
podemos ver que ambos os AND-split e AND-join correspondem a uma
“transicio normal”, tal como aquelas encontradas na rede de Petri classica.

Devemos representar um OR-split através da utilizacio do simbolo [J no lado
de saida. Este indica que um testemunho deve ser produzido para precisamente
um dos lugares de saida. Como vimos anteriormente, podemos modelar esta
situacdo de duas formas. Nas seguintes seccdes deste capitulo, iremos usar
unicamente a primeira forma.

Representamos um OR-join usando o simbolo Kl no lado de entrada.

Podemos utilizar a seguinte técnica para relembrar a diferenca entre os
simbolos do AND e do OR. Quando os arcos entram ou saem do mesmo
tridangulo, € um AND. Caso contrario é um OR.

O simbolo Hno lado da saida indica uma mistura de um AND-split e de um
OR-split. Neste caso, um ou mais testemunhos serdo produzidos, dependendo
dos valores dos atributos do caso. A figura 2.21 mostra duas formas de usar esta
estrutura hibrida numa rede de Petri.
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Notacdo Significado
O—[d_
AND-split Q
=0
Q/A?ND—join

O—[l
OR-split Q

pré-condicBes
(possiveis)

AND/OR-split O

regra de decisdo

Figura 2.21. Notacdo utilizada para constru¢des comuns

(d) Encaminhamento iterativo. A ultima forma de encaminhamento ¢é a
execucdo repetitiva de uma tarefa. Idealmente, uma tarefa ira ser executada uma
Unica vez por caso. Em certas situagdes, no entanto, ¢ necessdrio aplicar o
encaminhamento iterativo. Por exemplo, quando uma dada tarefa precisa de ser
repetida até que os resultados de um teste subsequente provem ser positivos. A
figura 2.22 mostra como podemos modelar o encaminhamento iterativo.
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tarefal c2 tarefa2 c3 tarefa3
Figura 2.22. Encaminhamento iterativo (1)

Considerando o caso correspondente ao testemunho em c7, verificamos que
a tarefal e a tarefal? sao executadas sucessivamente. Assim que a farefal
completar a sua execucio, o OR-split # determina se deve ou nido ser executada
novamente. Assim que a larefa2 tiver sido executada uma ou mais vezes, 0 caso
passa para a tarefa3. A tarefa2 deve ser executada pelo menos uma vez entre a
larefal e a tarefa3.

A figura 2.22 assume que a farefa2 deve ser executada pelo menos uma vez

(“repeat ... until ... 7). Se ndo for o caso, aplica-se a constru¢io ilustrada na
figura 2.23 (*while ... do ...”).
OO T=0—1-0
N e AN
cl tarefal c4 tarefa3 c5
tarefaz c3

Figura 2.23. Encaminhamento iterativo (2)

Imediatamente apds a conclusio da tarefal, o OR-split ¢t determina se a
tarefa2 necessita ou nio de ser executada. Torna-se agora possivel para a
tarefal ser seguida de imediato pela tarefa3.

Em ambos os exemplos, existe um OR-split que toma a sua decisio com base
nos valores dos atributos do caso. De notar que as duas construcoes ilustradas
correspondem as construcdes ja familiares “repeat ... until ...” e “while ... do

” que aparecem em muitas linguagens de programacao.

Exemplo: Utilizando o exemplo descrito no capitulo anterior, podemos agora
ilustrar os conceitos definidos até ao momento. O exemplo refere-se a uma
companhia de seguros e ao processo existente na mesma para lidar com
participagdes. O capitulo 1 identifica 16 tarefas neste processo. No entanto,
ainda nio tinha sido introduzido o conceito das redes de Petri para modelar
processos de workflow. Devido a esse facto, tinhamos recorrido a uma técnica
de notagio “ad-hoc” para ilustrar o encaminhamento. Agora, contudo, ja
podemos mostrar o processo de uma forma “correcta”; tal como ilustrado na
figura 2.24. Mas antes de olhar para o diagrama, tente modelar o processo.

De forma a melhor entendermos o diagrama, as condi¢des que sdo utilizadas
para encaminhar os casos correctamente “receberam” nomes “simbodlicos”.
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Contudo, nomes simbdlicos niao tém utilizacdo na pratica. Por exemplo,
poderiamos mais correctamente denominar a condi¢io c¢7 de aceitacdo. As
condicdes c1 e ¢20 tém um papel especial: ¢7 representa o inicio do processo e
c20 o seu fim. Note-se que o diagrama “informal” do capitulo 1 e a figura 2.24
possuem semelhancas. A diferenca que mais se destaca entre os dois € que as
figuras se encontram identificadas de uma forma explicita na figura 2.24. Como
resultado, podemos descrever o estado de um caso.
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Figura 2.24. O processo para tratar de participacdes de seguro

Execucido

Um processo € uma coleccio de tarefas, condi¢des, sub-processos e as suas
relagdes. Como vimos anteriormente, podemos descrever um processo usando
uma rede de Petri. As condi¢cdes sao representadas usando lugares e as tarefas



usando transi¢des. De maneira a simplificar a representacio de um processo em
termos de uma rede de Petri, definimos um método para descrever as
construgdes tipicas. (ver figura 2.21).

Um processo é concebido para tratar de uma categoria particular de casos, e,
por isso, pode gerir varios casos individuais. Uma tarefa nao é especifica a um
caso particular. No entanto, quando um caso esta a ser tratado por um processo,
as tarefas sao executadas para esse caso especifico. De forma a evitar uma certa
confusdo entre a tarefa em si e a sua execu¢do no contexto de um caso
especifico, introduzimos os termos item de trabalbo e actividade. Um item de
trabalho ¢ a combina¢io de um caso com uma tarefa que estd pronta a ser
executada. O termo actividade refere-se a execucio do item de trabalho.
Quando um item de trabalho esta a ser executado é transformado numa
actividade. Note que ao contrario da tarefa, ambos o item de trabalho e a
actividade estido ligados a um caso especifico. A distin¢ao entre (1) uma tarefa,
(2) um item de trabalho, e (3) uma actividade tornar-se-a clara assim que forem
mapeadas em termos de redes de Petri. Uma tarefa corresponde a uma ou mais
transicdes, um item de trabalho a uma transicio pronta, e uma actividade ao
disparo de uma transiczo.

As transicdes numa rede Petri sio classificadas de “ansiosas”. Por outras
palavras, elas disparam logo que estejam prontas. Como acabimos de
estabelecer, uma transicio pronta corresponde a um item de trabalho. No
entanto, executar um item de trabalho requer muitas vezes mais do que um caso
estar no estado apropriado. Se for levado a cabo por uma pessoa, ele deve
primeiro retird-lo da sua “lista de tarefas” antes da actividade poder comecar. Por
outras palavras, o item de trabalho apenas é executado quando o funcionirio
toma a iniciativa. E por estes casos que se reconhece a existéncia de
mecanismos de disparo. Certos items de trabalho s6 podem ser transformados
numa actividade ap6s terem sido disparados.

Diferenciamos trés tipos de disparos: (1) por iniciativa de um recurso (tal
como um funcionario retirar um item de trabalho da sua “lista de tarefas”); (2)
um evento externo (tal como a chegada de uma mensagem EDID); e (3) um sinal
temporal (tal como a criacdo de uma lista de requisicoes as seis horas em
ponto). Os items de trabalho que tém de ser executados imediatamente, sem a
intervencio de um recurso, nio precisam de um disparo. Podemos ilustrar
usando uma rede de Petri de que forma um disparo é aplicado. As tarefas
disparadas por um recurso sao ilustradas usando uma seta larga apontando para
baixo ( L3 ). Aquelas que sio disparadas por um evento externo possuem um
simbolo representado por um envelope (BX). Aquelas que sio dependentes do

tempo possuem um simbolo de relégio (@). A figura 2.25 mostra um exemplo
de um processo contendo informagao sobre os disparos.

A tarefa2 e a larefa4 sao geridas por um recurso. A tarefa3 é dependente do
tempo e a tarefal requer um disparo externo (por exemplo, uma mensagem
EDD. A tUnica tarefa automadtica é a tarefa5.

A nocao do mecanismo de disparo é de grande importiancia. Nao € o sistema
de workflow que ¢é responsavel por esses eventos mas sim o ambiente. O
sistema nao pode forcar um cliente a responder a um pedido; nem mesmo
forcar um funcionario a executar um item de trabalho num determinado
instante. E facil modelar o mecanismo de disparo em termos de uma rede de
Petri. Para cada transi¢io pertencente a uma tarefa que requer um disparo, um
lugar de entrada extra € adicionado. Um testemunho nesse lugar de entrada



extra representa um disparo. Portanto, quando um disparo é registado pelo
sistema de workflow, aparece um testemunho na entrada extra.
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Figura 2.25. Um exemplo com vdrios tipos de disparos

O mecanismo de disparo também mostra que a temporizacdo de uma escolba
OR-split € crucial. Na figura 2.25, a temporizacio de uma escolha nio
determinista entre a tarefa2 e a tarefa3 é o mais tarde possivel. Quando se
chega a condicio c¢2, existem duas possibilidades. A primeira é que o
funcionario inicia o item de trabalho correspondente a tarefa? antes do
momento especificado para o desempenho da tarefa3. Alternativamente,
nenhum funciondrio toma a iniciativa de executar a farefa2 antes desse
momento. No primeiro caso, a tarefa2 dispara, no segundo, a tarefa3 dispara.
Uma escolha entre as duas alternativas € entdo atrasada até ao momento em que
um primeiro disparo seja recebido. Como nio sabemos de antemido qual dos
disparos sera activado, o OR-split implicito no lugar c2 nio pode ser substituido
por um OR-split explicito na forma de uma ou duas transi¢cdes adicionais.
Portanto o OR-split pode ter duas formas: implicita e explicita. A figura 2.26
mostra estas formas graficamente.
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OR—spIit implicito OR-spIit explicito

Figura 2.20. Existe uma diferenca essencial entre o OR-split implicito e explicito

Tal como no disparo de uma transi¢io, uma actividade — isto €, a execucio
concreta de uma tarefa para um caso especifico — € uma unidade atémica, por
isso € sempre executada na totalidade. No entanto, pode ocorrer uma falha
durante o desempenho de uma tarefa relacionada com a actividade. Por
exemplo, pode fazer uso de um recurso (tal como um funciondrio) que a
interrompe por alguma razio. Um funcionario pode reconhecer que certos



dados necessarios para executar a tarefa estio em falta, ou entdo a actividade
pode usar uma aplicacdo (tal como um programa para calcular as taxas de juro)
que bloqueia durante a execuc¢io da tarefa. Além do mais, uma falha no sistema
de workflow — talvez devido a um erro do sistema — durante uma actividade nio
pode ser ignorada.

Em todos estes casos, é necessario um rollback. Isto envolve colocar o
sistema de workflow no seu estado anterior antes do inicio da actividade que
nio foi executada com sucesso. Apés este rollback, a actividade pode ser
reiniciada. Apenas quando a actividade for completada com sucesso, ¢ que
ocorre um commit e todas as mudancgas efectuadas tornam-se definitivas. Em
relacdo ao processo, um rollback ¢ muito simples: os atributos de um caso e
todas as condicdes validas sio repostas com os seus valores iniciais. Para a
aplicacao (que foi interrompida a meio do desempenho de uma tarefa), um
rollback pode ser mais complicado.

2.3.4 Exemplo: Agéncia de Viagens

Vamos considerar um exemplo onde os disparos tém um papel importante.
Para organizar uma viagem, uma agéncia de viagens executa vdrias tarefas. Em
primeiro lugar, o cliente é registado. De seguida, o funciondrio procura
alternativas que sio comunicadas ao cliente. Depois, o cliente sera contactado
para aferir se ele ou ela ainda estd interessado na viagem desta agéncia e se sao
desejadas mais alternativas. Existem trés possibilidades: (1) o cliente nio esta
interessado, (2) o cliente gostaria de ver mais alternativas e (3) o cliente
selecciona uma alternativa. Se o cliente selecciona uma viagem, a viagem é
reservada. Em paralelo, um ou dois tipos de seguro sio preparados se forem
desejados. Um cliente pode escolher um ou mais seguros para cancelar a viagem
e/ou para salvaguardar a possivel perda de bagagem. Note que o cliente pode
optar por: (1) nio possuir qualquer seguro, (2) optar apenas pelo seguro de
cancelamento de viagem, (3) adquirir apenas o seguro de perda de bagagem ou
(4) subscrever ambos os tipos de seguro. Duas semanas antes da data de
partida, os documentos sao enviados ao cliente. Uma viagem pode ser cancelada
a qualquer momento depois de completo o processo de reserva (incluindo o
seguro) e antes da data de partida. Note que os clientes que nio possuem
seguro para o cancelamento da viagem podem cancelar a viagem (mas nio
serdo reembolsados).

Com base nesta descricio informal, cridmos o processo correspondente
usando as construcdes introduzidas neste capitulo. A figura 2.27 mostra o
resultado.

O processo, tal como em qualquer outro processo de workflow deste livro,
possui um lugar de origem que serve de condi¢ao inicial (i.e., a criacio de
casos) e um lugar de destino que representa a condi¢do final (i.e., a finalizacao
de casos). Primeiro, as tarefas registar, procurar, comunicar e contactar_cliente
sdo executadas sequencialmente. A tarefa contactar_cliente € um OR-split com
trés saidas possiveis: (1) o cliente ndo esta interessado, isto €, um testemunho é
colocado no lugar fim, (2) o cliente gostaria de ver mais alternativas, isto €, um
testemunho é colocado em c¢2, e (3) o cliente selecciona uma alternativa, isto €,
um testemunho é colocado em ¢75 para iniciar a reserva. As tarefas AND_split e
AND_join foram adicionadas apenas para propodsitos de encaminhamento. Estas



tarefas de encaminhamento possibilitam a execuc¢ao paralela das tarefas de
reserva e de seguro. A tarefa reservar corresponde 2 reserva da viagem.

e /J‘\ L L Qt:ontactar_cliente
O~ O +0O-{1-0—11

L N fim
inicio  registar c2 procurar c3 comunicar c4

iniciar_
viagem

c7 seguro2? c10 seguro2 c12
Figura 2.27. A agéncia de viagens

As tarefas segurol e seguro2 correspondem a gestio de ambos os tipos de
seguros. Uma vez que ambos os tipos de seguro sao opcionais, existe um bypass
para cada uma destas tarefas. O OR-split segurol? permite um bypass da tarefa
segurol colocando um testemunho em c77. Apés manusear a reserva € oS
seguros opcionais, o AND-join coloca um testemunho em c13. O resto do
processo €, do ponto de vista dos disparos, muito interessante. Note que todas
as tarefas executadas antes deste ponto, ou sao tarefas que requerem um disparo
de recurso, ou sio tarefas automdticas adicionadas apenas com o propésito de
encaminhamento. As setas que apontam para baixo representam os disparos de
recursos. Se o caso estd no lugar c¢13 entio o fluxo normal da execucgio é de
primeiro executar a tarefa enviar_documentos e depois executar iniciar_viagem.
Note que a tarefa enviar_documentos requer tanto um disparo de recurso como
um disparo de tempo. Estes dois disparos indicam que duas semanas antes do
inicio da viagem, um funciondrio envia os documentos ao cliente. A tarefa
iniciar_viagem foi adicionada com o propdsito de encaminhamento e requer
um disparo de tempo. Sem a tarefa iniciar_viagem, isto é, colocando o
testemunho no lugar fim depois de enviar os documentos, seria impossivel
cancelar a viagem apés ter enviado os documentos. A tarefa cancelar € um OR-
join explicito e requer tanto um disparo de recurso como um disparo externo.
Esta tarefa € executada apenas se for disparada pelo cliente. A tarefa cancelar s6
pode ser executada quando o caso estd em c13 ou c14, isto €, apds gerir as
tarefas relacionadas com a reserva e os seguros e antes do inicio da viagem.

Usando a agéncia de viagens como exemplo, podemos apontar duas linhas
orientadoras pava a modela¢do. A primeira linha orientadora trata do uso de
OR-joins. As tarefas OR-join devem ser evitadas tanto quanto possivel. Na maior
parte das situacoes € possivel usar lugares/condicoes em vez de modelar tarefas
OR-join explicitamente. Se uma tarefa OR-join possui duas ou mais condi¢des de
entrada e estas condi¢des nio sio entradas para nenhuma outra tarefa, entio
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estas condi¢cdes podem ser fundidas porque, de um ponto de vista semantico,
elas sao idénticas. Como resultado, o nimero de elementos no diagrama é
reduzido e nio ha necessidade de usar um OR-join. Por exemplo, o lugar ¢2 na
figura 2.27 pode ser dividido em duas condi¢cdes; uma condicio para novos
casos e uma condi¢do para casos que requerem mais trabalho. Tal divisao
introduziria a necessidade de da tarefa OR-join procurar. O diagrama resultante
torna-se mais complexo sem mudar o comportamento do processo. Desta forma,
preferimos a solu¢ao com uma condi¢io ¢2 com dois arcos de chegada. Apenas
em raras situacoes, as tarefas OR-join sdo realmente necessdrias para obter o
comportamento desejado. Considere por exemplo a figura 2.27. A tarefa
cancelar é um OR-join. Nio é possivel remover este OR-join fundindo as
condicoes de entrada c13 e c14. As condi¢cdes c13 e c14 correspondem a
estados diferentes, isto €, em c13, enviar_documentos esta pronta e em c14
iniciar_viagem esta pronta. A segunda linha geral para modelacio trata do uso
de disparos para a primeira tarefa do processo. Na figura 2.27 poderfamos ter
adicionado um disparo externo a tarefa registar. Este disparo iria corresponder
ao pedido do cliente. Outra interpretacgio é que o pedido do cliente
corresponde a criacido do testemunho inicial no lugar iniciar. Esta interpretacao
¢ usada na figura 2.27. Desta forma, um disparo externo nio foi adicionado a
tarefa registar. Neste livro, preferimos usar esta interpretacio. No entanto, a
interpretacdo em que a primeira tarefa requer um disparo externo para iniciar o
processo também é permitida.

Para finalizar... Neste capitulo, introduzimos uma técnica de modelac¢io de
processos para a especificacio de workflows. Esta é baseada na teoria de redes
de Petri e possui um conjunto de vantagens. Primeiro, a técnica € grafica e ficil
de aplicar. Como constatamos usando varios exemplos, os conceitos de
workflow podem ser ilustrados com elegincia usando redes de Petri. Segundo, €
uma técnica com um bom fundamento formal: o significado de cada processo é
definido com precisao. Como resultado, descobrimos, por exemplo, que existem
dois tipos de OR-split. Outra vantagem importante sobre muitas outras técnicas
de modelacio de processos € o facto de (temporariamente) os estados serem
indicados explicitamente. Isto possibilita diferenciar entre um OR-split implicito
e explicito. Os estados explicitos tornam conceptualmente mais facil cancelar
casos. O cancelamento pode ser alcancado simplesmente removendo todos os
testemunhos que pertencem a esse caso. Uma noc¢ao explicita de estados é
também essencial quando se transfere um caso de um sistema de workflow para
outro. Finalmente — devido as bases formais das redes de Petri — existem varios
métodos analiticos disponiveis.



EXERCICIOS

Exercicios de redes de Petri cldssicas

Exercicio 2.1 Semiforo Alemio

Existem algumas diferencas entre os semaforos nos diferentes paises. Os
semaforos descritos neste capitulo sio germinicos. Os semaforos na Alemanha
possuem uma fase extra no seu ciclo. Os semdiforos alemies niao passam
subitamente do vermelho para o verde, mas passam pelo amarelo antes de
chegar ao verde.

(a) Identifique os possiveis estados e modele o sistema de transicdes. Um
sistema de transicoes apresenta uma lista com todos os estados possiveis e as
transi¢oes entre os estados.

(b) Desenhe uma rede de Petri que seja capaz de se comportar como um
semaforo alemido. Devem existir trés lugares que representam o estado de cada
luz e todas as transi¢des entre os estados do sistema de transicoes devem ser
suportados.

(¢) Elabore uma rede de Petri que se comporte exactamente como um semaforo
alemio. Certifique-se que a rede de Petri nio permite transi¢Oes entre estados
que ndo sejam possiveis.

Exercicio 2.2 O projecto X

Um projecto secreto do governo (vamos chami-lo Projecto X) serd executado
por uma pessoa e consiste em 6 tarefas: A, B, C, D, E e F. A figura 2.28
especifica a ordem pela qual as tarefas tém de ser executadas (grifico de
precedéncia, cf. PERT/CPM). Uma execugido possivel €, por exemplo, ABCDEF.

Figura 2.28. O projecto X



(a) Modele o projecto em termos de uma rede de Petri classica.

(b) Como desenharia o modelo para que E fosse opcional?

(¢) Como desenharia o modelo para que as tarefas D e E fossem executadas
consecutivamente, isto é, B e C nio sio permitidas entre D e E?

Exercicio 2.3 Caminhos-de-ferro

Uma rede circular de caminhos-de-ferro é composta por quatro linhas. Cada
linha pode estar num dos trés estados seguintes:

e Ocupada, isto €, ha um comboio na linha.
e Requisitada, ou seja, um comboio requisitou com sucesso o acesso a linha.
e Livre, isto é, nem ocupada nem reservada.

Existem dois comboios usando a linha circular. A linha na qual estd um
comboio esta ocupada. Para mudar para a proxima linha, um comboio primeiro
requisita a proxima linha. Apenas as linhas livres podem ser requisitadas. As
linhas ocupadas sio libertas no momento em que o comboio muda de linha.
Podemos abstrair-nos da identidade dos comboios, apenas o estado da rede de
caminhos-de-ferro é considerado.

(a) Modele o comportamento dinimico da rede de caminhos-de-ferro usando
uma rede de Petri.
(b) Seria facil modelar a situacao com dez linhas (160 estados!)?

Exercicio 2.4 Contador binirio

O seguinte contador (bindrio) é para ser modelado com uma rede de Petri. A
presenca ou auséncia de um testemunho num lugar representa um valor bindrio
(1 ou 0). A combinacio das marcas destes lugares representa um ndmero
natural, que € mostrado pelo contador. Por exemplo, o nimero bindrio 101, ou
seja, 5, marca dois lugares correspondentes a um “1” (i.e., os lugares 2* e 2°) e
um lugar correspondente a um “0” (i.e., o lugar 2").

Faca um modelo de um contador capaz de contar de 0 a 7.

Exercicios de redes de Petri de alto nivel

Exercicio 2.5 Escola de conducio

Uma escola de conducio estd a tentar criar um sistema de informacio para
monitorizar o progresso do treino dos seus estudantes e o desempenho dos
instrutores. Como ponto de partida para a criacio de um processo formal,
podemos usar a seguinte descri¢io.



Os novos estudantes registam-se na escola de condug¢io. Um estudante
registado tem uma ou mais licodes de conducido seguidas de um exame. Cada
licio de conduc¢iao possui um inicio e um fim. Os instrutores dio licoes de
condugio. A escola de condugio possui cinco instrutores. Cada licao de
condug¢io € seguida, ou por outra licio, ou por um exame. O exame possui um
inicio e um fim e € supervisionado por um examinador. No total existem dez
examinadores. Existem trés possibilidades para o resultado de um exame:

1. O estudante passa e sai da escola de conducao.

2. O estudante reprova e tem mais aulas de conduc¢ao com o objectivo de tentar
novamente.

3. O estudante reprova e desiste.

(a) Modele a escola de conduc¢io em termos de uma rede de Petri classica.

(b) Use uma rede de Petri colorida para modelar que uma pessoa tem dez licdes
antes de um exame e serd excluida se reprovar trés vezes.

(©) Adicione tempo para modelar que uma licio demora uma hora e um exame
30 minutos.

Exercicio 2.6 Fabrica de bicicletas

Uma fabrica produz bicicletas (apenas de um tipo). A lista de material (bill-
of-materials) é apresentada na figura 2.29.

40 minutos
20 minutos maquina
maquina tipo B
tipo A

bicicleta

RN

montagem_2 travoes

20 minutos
maquina

IRV

mont‘agem_l roda

quadro pedal

Figura 2.29. A fabrica de bicicletas

Os fornecedores entregam a matéria-prima. Primeiro, o quadro e os dois
pedais sao montados. Isto demora 20 minutos e € feito por uma maquina do



tipo B. Os outros dois passos da montagem sio definidos de um modo
semelhante (ver figura 2.29). De seguida, o produto final é entregue apds 3
passos de montagem. A fabrica possui trés miaquinas do tipo A e sete maquinas
do tipo B. Cada maquina tem capacidade 1, isto é, a maquina ou esta livre ou
esta ocupada.

(a) Modele a fabrica em termos de uma rede de Petri. Certifique-se que modela
os estados das maquinas (ocupado/livre) explicitamente abstraindo-se do tempo.
(b) Adicione tempo para modelar o comportamento temporal. Qual é a taxa de
produ¢iao maxima por hora?

Defini¢des de Processos de Workflow

Exercicio 2.7 Companhia de seguros

A companhia de seguros X processa formularios resultantes de acidentes
rodovidrios com carros em que os seus clientes estiveram envolvidos. Para tal,
usa o seguinte procedimento para processar as participacdes de seguro.

Cada formuldrio, reportado por um cliente, € registado por um funcionario
do departamento DA (Danos Automéveis). Apds o registo do formulario, o
formulario de seguro ¢é classificado por um gestor do tipo A ou B no
departamento DA. Existem duas categorias: formularios simples e complexos.
Para formularios simples, é necessario executar duas tarefas: verificar o seguro e
telefonar para o mecanico. Estas tarefas sio independentes uma da outra. Os
formuldrios complexos requerem a execugio de trés tarefas: verificar o seguro,
verificar o historico de danos e telefonar para o mecanico. Estas tarefas
necessitam de ser executadas sequencialmente na ordem especificada. Para
ambos os formuldrios, simples e complexos, as tarefas sio desempenhadas por
empregados do departamento DA. Apds executar as duas ou trés tarefas, uma
decisao é tomada. A decisio é tomada por um gestor do tipo A e tem duas
possibilidades de resposta: OK (positivo) e NOK (negativo). Se a decisdo for
positiva, entdo a companhia de seguros X tem de pagar. Um funciondrio do
departamento de financas trata do pagamento. Em qualquer dos casos, a
companhia de seguros envia uma carta ao cliente que preencheu o formuldrio.
O funcionario do departamento DA escreve a carta.

Modele o workflow fazendo uma definicio do processo em termos de uma
rede de Petri, usando as técnicas introduzidas neste capitulo.

Exercicio 2.8 Gestdo de reclamacdes

Todos os anos, a agéncia de viagens Y tem de processar muitas reclamagoes
(cerca de 10000). Ha um departamento especial para processar estas
reclamacdes (o departamento R). Existe também um departamento interno
chamado logistica (o departamento L), que trata do registo das reclamacdes que
chegam e do arquivo das reclamacdes processadas. O procedimento seguinte €
usado para manusear estas reclamacoes.



Primeiro, um funciondrio do departamento L regista todas as reclamagdes
que chegam. Apds o registo, um formulario é enviado ao cliente com questdes
acerca da natureza da reclamacio. Isto ¢é feito por um funciondrio do
departamento R. Existem duas possibilidades: o cliente devolve o formulario
dentro de duas semanas ou nio. Se o formulirio for devolvido, € processado
automaticamente, resultando num relatério que pode ser usado para realmente
processar a reclamacio. Se o formuldrio nao for devolvido a tempo, ocorre um
time-out resultando num relatério vazio. Note que isto nio quer dizer
necessariamente que a reclamaciio foi descartada. Apds o registo, isto €, em
paralelo com o manuseamento do formuldrio é iniciada a prepara¢io para o
verdadeiro processamento.

Primeiro, a reclamac¢ao ¢é avaliada por um gestor de reclamacdes do
departamento R. A avaliacio mostra que é necessario um processamento mais
alongado ou nao. Note que esta decisio nio depende do manuseamento do
formuldrio. Se ndo for necessario um processamento mais aprofundado e se o
formulario ja foi manuseado, a reclamacao é arquivada. Se for necessario um
processamento mais aprofundado, um funciondrio do departamento R executa a
tarefa “processar reclamac¢ao” (ou seja, o processamento propriamente dito onde
certas ac¢des siao propostas se for necessirio). Para o processamento
propriamente dito da reclamacio, é wusado o relatério resultante do
manuseamento do formulario. Note que o relatério pode estar vazio. O resultado
da tarefa “processar reclamacio” € verificado por um gestor de reclamac¢des. Se
o resultado nao é OK, a tarefa “processar reclamacio” é executada novamente.
Isto € repetido até que o resultado seja aceitavel. Se o resultado é aceite, um
funcionario do departamento R executa as ac¢des propostas. Seguidamente, a
reclamacgao processada é arquivada por um funcionario do departamento L.

Faca o processo, ou seja, modele o workflow fazendo uma definicio de
processo em termos de uma rede de Petri.

Exercicio 2.9 Vamos dar uma festa

Um grupo de estudantes quer estabelecer uma agéncia para organizar festas.
O cliente deve indicar o montante a ser gasto, o nimero de pessoas que se
espera na festa e a area na qual a festa deve ser dada. Com esta informacio, a
agéncia procura uma localizacio adequada e toma conta do resto.

As localizagdes sio do tipo indoor (interior) ou outdoor (exterior). Se a
localiza¢io for indoor, uma sala é alugada. No entanto, no caso de uma
localizacio outdoor, uma tenda para festividades e um terreno tém de ser
disponibilizados, possivelmente com uma permissio para fazer barulho
(musica). Ha dois tipos de musica: ao vivo ou CDs. A escolha entre estas
alternativas, nio é feita pelo cliente, mas sim pela agéncia: a musica ao vivo é
preferivel, mas dispendiosa, portanto, a maior parte das festas terda musica de
CDs. Os CDs sio também escolhidos se nio houver tempo suficiente para
contratar uma banda. Se os CDs forem escolhidos, um sistema de som tera de
ser disponibilizado. No caso da musica ao vivo, as coisas sio mais complicadas.
Primeiro, a banda é seleccionada. De seguida, é enviada uma carta a convidar a
banda a tocar na festa. Se a banda nio reagir dentro de uma semana, um nova
banda é seleccionada e o procedimento é repetido. Se reagirem, existem
novamente duas possibilidades: estao interessados ou nio estdo interessados. No
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ultimo caso, uma nova banda é seleccionada e o procedimento é repetido. No
entanto, no primeiro caso, a banda nao é contratada imediatamente. Primeiro, a
agéncia deve ver e ouvir a banda para ver se sdo suficientemente bons. Devido
ao facto dos estudantes apenas quererem o melhor, s6 cerca de trinta por cento
das bandas sio consideradas suficientemente boas. Para os outros setenta por
cento, uma nova banda € seleccionada, e assim por diante. Se os estudantes nao
conseguirem encontrar uma banda a tempo, eles usam CDs. E claro que as
bandas que tenham sido contratadas anteriormente niao necessitam de ser
avaliadas. Sao contratadas imediatamente. Depois de tratar da localizacao e da
musica, eles também tratam da comida e das bebidas. No caso de se contratar
uma banda, tem de se comprar comida e bebidas extra para os musicos. Para se
certificarem que tudo esta bem, os estudantes dio uma olhada a festa quando
esta esta a ser dada. Depois, a conta € enviada ao cliente.

(a) Modele o workflow fazendo uma defini¢io do processo em termos de uma
rede de Petri, usando as técnicas introduzidas neste capitulo. Atribua disparos as
tarefas sempre que achar apropriado.

(b) Analise o processo e investigue possiveis melhoramentos.
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Capitulo 3.

GESTAO DE WORKFLOWS

3.1 Conceitos de Gestiao de Recursos

Usando a definicio de processo, podemos indicar quais as tarefas que
precisam de ser efectuadas para uma categoria particular de casos. Podemos
também mostrar a ordem pela qual elas tém de ser efectuadas. Contudo, a
definicdo do processo nio indica quem deve executar as tarefas. Mas a forma
como os itens de trabalho sio associados aos recursos (pessoas e/ou maquinas)
¢ muito importante para a eficiéncia e eficicia dos workflows. Neste capitulo,
iremos concentrarmo-nos na gestio dos recursos e na ligacio entre a defini¢io
de um processo e os recursos disponiveis. Iremos também prestar atencio em
como melhorar workflows.

3.1.1 O recurso

Um sistema de workflow tem como objectivo suportar processos de negocio.
Num processo, o trabalho é executado por meios de produc¢io, também
conhecidos por recursos. Num ambiente administrativo, o termo recurso refere-
se primariamente ao pessoal de escritério. No entanto, um doutor, uma
impressora, um porteiro e um robot que opera na linha de montagem sao
exemplos de recursos. A caracteristica bdsica de um recurso € que pode
executar tarefas especificas. Também assumimos que cada recurso ¢ identificavel
univocamente e que tem uma certa capacidade. Neste capitulo, iremos
confinarmo-nos a recursos de capacidade igual a um. Ou seja, cada recurso so
pode estar a trabalhar em apenas uma actividade num dado instante. Contudo,
isto niao tem de ser o caso na pratica.

3.1.2 Classificacdo de recursos

Em geral, é permitido a um recurso realizar um nimero limitado de tarefas.
Por exemplo, num banco nao ¢ permitido ao funcionirio da caixa efectuar uma
hipoteca. Normalmente, uma tarefa apenas pode ser realizada por um ndmero
limitado de recursos. Devido ao facto de ser impraticivel a indica¢io de quais os
recursos que siao capazes de efectuar cada uma das tarefas, classificamo-los
usando classes de recursos. Uma classe de recursos € um grupo de recursos. Por



exemplo, a classe de recursos, Empregados_Balcdo pode consistir na Ana, no
Hor4cio, na Maria, no Jodo e no Tomds. Um recurso pode pertencer a mais do
que uma classe. Poderiamos supor que a Ana € membro tanto da classe
Empregados_Balcdo bem como da classe de Agente_Viagens. Em geral,
diferenciamos entre duas formas de classificacio de recursos: (1) aquelas
baseadas em propriedades funcionais e (2) aquelas baseadas na posi¢io dentro
da organizacao.

Uma classe de recursos baseada na funcionalidade é conhecida por papel. E
também referida como uma fun¢io ou qualificacio. Um papel é um grupo de
recursos onde cada um deles tem um nimero de competéncias especificas. As
classes de recursos tais como Empregados_Balcdo, Agente_Viagens, Avaliador,
Executivo_Empresa, Administrador, Impressora, Cama_Hospital e
Doutor_Estagidrio sio exemplos de papéis. Ao associar uma tarefa ao papel
correcto, podemos garantir que o recurso que ira realizar a tarefa é
suficientemente qualificado (e autorizado).

Os recursos também podem ser classificados de acordo com a sua posi¢do na
organizacio. Caem dentro desta defini¢io classes de recursos tais como
Departamento_Vendas, Departamento_Compras, Equipa_2 e Sucursal_Atlanta.
Uma classe de recursos baseada em caracteristicas organizacionais, ao invés de
caracteristicas funcionais, € também conhecida como unidade organizacional.
Esta forma de classificacio pode ser usada para garantir que uma tarefa é
executada no local certo da organizacio.

Atlanta _\ [ Departamento_Compra [ Departamento_Vendas Denver

// l André ’\ \

Carla Maria Carlos }

[ Pedro TomésJ Julio Yvonne
Karla Jodo {Ana Francisch
Q /I T — — /

Secretéria  — L Chefe_Departamento{ Vendedor

Empregados_Escritério

Figura 3.1. Classificacio de recursos

A figura 3.1 mostra uma classificacio de recursos representada de uma forma
grafica. No total existem oito classes de recursos. De entre estas, as classes de
recursos Atlanta, Denver, Departamento_Compras e Departamento_Vendas sao
exemplos de unidades organizacionais. Portando o recurso Jodo trabalha no
Departamento_Vendas na sucursal de Atlanta. As restantes classes de recursos
sdo baseadas em caracteristicas funcionais. A classe de recursos Secretdria, por
exemplo, contém todos os recursos que estio qualificados para agirem como
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uma secretaria. Como podemos ver na figura 3.1, as classes de recursos podem
sobrepor-se. E ainda possivel que uma classe de recursos seja um subconjunto
de uma classe maior. A classe de recursos Vendedor, por exemplo, estd contida
inteiramente dentro da classe de recursos Empregados_Escritério. Podemos usar
uma classificacio similar a mostrada na figura 3.1 para associar uma tarefa
particular aos recursos apropriados. Imaginemos que precisamos de um
vendedor em Denver. Neste caso, apenas um recurso esta qualificado: Francisco.
Se necessitarmos de uma secretaria no Departamento_Vendas, dois recursos sao
possiveis: Maria e Carlos.

Como ja indicimos, na maior parte dos casos uma classificacio de recursos
consiste em duas partes. Chamamos a parte que contem a estrutura funcional de
modelo do papel e a parte que contem as unidades organizacionais de mapa da
organizag¢do. Note que o termo mapa da organizacio normalmente tem um
sentido mais amplo, referindo-se a estrutura hierarquica da organizacio.

definicdo do processo

classificacao de recursos

caso
trigger
encaminhamento recurso
papel
condicdo . .
tarefa . . lunidade_organizaciona
associacao

Figura 3.2. Os principios de associa¢do relacionam a defini¢io do processo com a classificaciao de
recursos

3.1.3 Associando actividades aos recursos

De modo a garantir que cada actividade seja realizada por um recurso
apropriado, fornecemos a cada tarefa na defini¢cio do processo um principio de
associacdo (ver figura 3.2). Isto especifica as pré-condi¢des que o recurso tem
de ter. Na maior parte dos casos, a associa¢ido especifica tanto o papel como a
unidade organizacional. Nessa altura, o recurso tem de pertencer a interseccio
dessas duas classes de recursos. Contudo também ¢é possivel definir uma
associacio muito mais complexa. Na figura 3.1, por exemplo, poderiamos
especificar a classe de recursos Empregados_Escritério e Atlanta mas excluir
Vendedor. Uma tarefa com esta regra de associa¢io s6 pode ser executada por
um empregado de escritorio em Atlanta € que nio seja um vendedor. Uma
associacio também pode depender dos atributos do caso para o qual a tarefa
tem de ser executada. Dependendo destes atributos podemos, por exemplo,
seleccionar a unidade organizacional. Para avaliar uma declaracio de seguro,
por exemplo, escolherfamos a sucursal da companhia mais perto. Num caso
destes, usarfamos o endereco do cliente como um atributo do caso. Quando a
Reparticio de Finangas trata de uma declaragio de impostos, a associa¢ao pode
depender do nome da pessoa que estd a efectuar a declaracio. Uma equipa de
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avaliacdo especifica € seleccionada com base no nome. Neste caso, é claro que
é o nome da pessoa que age como um atributo do caso.

Ao usar cuidadosamente os atributos de um caso, podemos também garantir
que uma actividade é realizada por um recurso especifico. Mas, o inverso
também € possivel. Num banco, por exemplo, pode acontecer que um dos
funcionarios nio tenha permissdes para realizar duas tarefas consecutivas num
determinado caso. Chamamos a isso separacdo de funcgoes. Este termo € retirado
da area da contabilidade. Aqui, € importante que certas tarefas niao sejam
executadas pela mesma pessoa de modo a prevenir fraudes. O reembolso de um
pedido de despesas de viagem, por exemplo, nao deve ser efectuado pela
pessoa que autorizou a viagem. O objectivo da separacao de fungdes é a de
combater os abusos. Como cada caso é tratado por diversas pessoas, torna-se
mais dificil de cometer fraudes. Se um nimero sucessivo de tarefas precisam de
ser executadas por, ou sob a autoridade de um unico funciondrio, entio essa
pessoa é denominada de gestor de um caso. Como um gestor ¢ largamente
responsavel por um caso, estd naturalmente mais envolvido. A atribui¢ao de um
gestor para cada caso pode resultar num melhor servico para o cliente e numa
conclusdo mais ripida devido a uma maior familiaridade com o trabalho.

Ao dotarmos uma tarefa com um principio de associacdo, especificamos as
pré-condi¢des que o recurso tem de atingir. Na maior parte dos casos, existe
mais do que um recurso que pode levar a cabo a actividade associada a um item
de trabalho especifico.

O coragio de qualquer sistema de workflow é o motor de workflow. Este
garante a execucdo real de um determinado workflow. Uma das suas
responsabilidades essenciais € a associa¢io itens de trabalho a recursos. Ao
efectuar uma associacdo, precisa de ter em conta as classes de recursos
especificadas, bem como outros elementos tais como a separaciao de fungdes e a
gestao de casos. Em muitos casos, o motor de workflow é capaz de escolher
entre um numero de recursos aquando da associacio de trabalho. Apds essa
escolha, precisa de decidir qual o recurso que ird executar a actividade. Iremos
voltar a este ponto mais a frente.

3.2  Gestao de Recursos em Mais Detalhe

A associacdo de recursos as actividades nao € um processo simples. Como ja
vimos, conceitos como tarefa, caso, item de trabalho, actividade, atributos de
caso, recurso, classe de recurso, papel, unidade organizacional e associa¢ao
estdo intimamente interligados. De modo a explicar estes conceitos de uma
forma mais simples, usamos um modelo de dados simples que resume os
conceitos e as suas inter-relagdes. A figura 3.3 mostra um Diagrama Entidade-
Relacio (DER). Falando de um modo geral, este diagrama consiste em dois tipos
de elementos: entidades e relacdes. O primeiro é ilustrado por meio do um
rectangulo e representa um grupo de entidades. Por exemplo, a entidade tarefa
contem todas as tarefas que compdem um processo. As relacdes sio ilustradas
através de um losango. Isto representa um grupo de relacdes. Assim sendo, a
relacdo pertence_a, por exemplo, contem uma coleccio de relagdes entre
recursos e classes de recursos. Se existir uma relagio entre o recurso 7 € uma
classe de recurso ¢, isto significa que » pertence a c.
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1
de caso
especifico
1
recurso
M
valores de
t atributo de caso
em baseado_em
pertence_a
| papel | | unidade organizacional |

Figura 3.3. Usando um DER, podemos ilustrar as ligacdes entre as varias entidades

Na figura 3.3, a relacio de entre tarefa e item de trabalbo indica a que tarefa
um item de trabalho pertence. Cada item de trabalho tem uma relagio com,
exactamente, uma tarefa e cada tarefa pode ter um nimero arbitrario de itens de
trabalho (digamos N) associados a ela. Isto € representado usando os simbolos 1
e N. Assim sendo, estes referem-se a cardinalidade da relacio de. Podemos
também dizer que existe uma relacio de 1 para N. Por outras palavras, cada
item de trabalho relaciona-se com precisamente um s6 caso. Pode ser possivel
que mais do que um item de trabalho tenha uma relacio com o mesmo caso.
Isto pode, por exemplo, estar relacionado com o encaminhamento paralelo.

Uma entidade do tipo actividade esta relacionada com o desempenho actual
de um item de trabalho. Tal como um item de trabalho, uma actividade esta
relacionada com um Unico caso e uma uUnica tarefa. Além disso, zero ou um
recurso pode estar também associado a cada actividade. A relacao pertence_a é
um exemplo de um relacionamento de M para N, a qual indica que um recurso
pode pertencer a virias classes e uma classe pode conter varios recursos. Um
papel e uma unidade organizacional sio exemplos de classes de recursos.
Assim, os tipos de entidade papel e unidade organizacional estio associados
com a entidade classe de recursos por meio de um tipo de relagio chamado ISA.
Isto indica que papéis e unidades organizacionais sao casos especiais de classes
de recursos.

No DER, diferenciamos entre um caso especifico e um tipo de caso. Este
ultimo corresponde a um processo: € a categoria dos casos que podem ser

67



tratados por esse processo. O DER também indica a existéncia de uma relagao
de um para um entre o tipo de caso e o processo. Diferenciamos também entre
atributos de um caso e atributos de um caso especificos associados a um caso
especifico. O primeiro refere-se a um nome légico que expressa uma
propriedade especifica, enquanto que o ultimo trata do valor de um atributo
num caso especifico que se encontra em execucdo. A entidade associacdo
determina as condi¢cdes que devem ser satisfeitas pela relacio por entre as
entidades actividade e recurso.

Como foi referido anteriormente, as pré-condi¢des formuladas na politica de
associacio podem tornar-se bastante complexas. Afinal, uma associacao
interrelaciona tarefas, classes de recursos, atributos de caso e recursos. Cada
tarefa tem uma ou mais associa¢des e uma associacao pode depender de um ou
mais atributos. Na maior parte dos casos, uma associacio indicard a intersec¢io
de um papel e de uma unidade organizacional. Nalguns casos especiais, no
entanto, um recurso especifico pode ser excluido (separa¢io de fungdes) ou
escolhido (gestor de caso).

O DER apenas pode fornecer uma visido dos aspectos estdticos da gestao de
recursos. Podemos considerar esse diagrama como uma “fotografia” da gestao
dos recursos num momento especifico, isto €, o diagrama apenas descreve a
estrutura de todos os estados possiveis. Os aspectos dindmicos nio podem ser
ilustrados na figura 3.3. Para os mostrar, temos de olhar para o processo
indicado na figura 3.4.

papéis unidades organizacionais

/\/\

Funcionario  Avaliador Reclamagfes  Finangas

O

¢ontactar_cliente

O—LI PO 4O—0-0
P |

inicio arquivar  fim

contactar_departamento enviar_carta

Figura 3.4. O processo “tratar reclamac¢io” e as classes de recurso envolvidas

O processo tratar reclamagdo € composto por oito tarefas, das quais trés sao
executadas automaticamente (nio requerem interven¢ao de nenhum recurso).
Além disso, existem quatro classes de recursos. Duas destas sio baseadas em
caracteristicas funcionais: Funciondrio e Avaliador. Ao lado destes dois papéis
existem ainda mais duas classes de recursos baseadas em caracteristicas
organizacionais: Reclamacoes e Financas. Estas correspondem a dois dos
departamentos da organizacio. A figura 3.4 mostra também, através de um
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diagrama, a associacio para cada tarefa. A tarefa contactar_cliente esta ligada ao
papel Funciondrio e a unidade organizacional Reclamacdes. Isto significa que é
necessario um funciondrio no departamento das reclamacgdes para falar com o
cliente. Um recurso resultante da interseccio da classe de recursos Funciondrio
e Reclamacdes é também necessario para as tarefas contactar_departamento e
enviar_carta. Para a tarefa pagar, € necessario um funcionario do departamento
financeiro. A tarefa avaliar é executada por um recurso da intersec¢io da classe
de recursos Avaliador e Reclamacobes. Na figura 3.5, estas associacdes siao
indicadas outra vez, mas sobre a forma de uma tabela. A composicio de cada
classe de recursos também € dada.

Na figura 3.5, podemos ver, por exemplo, que a Maria pertence a classe de
recursos Funciondrio, Avaliador e Reclamagdes. Assim sendo, ela pode realizar
qualquer tarefa excepto pagar. Por outro lado, a Luisa e o Joaquim apenas
podem efectuar a tarefa pagar.

Classe de Recursos Tarefa Papel Unidade
Bl organizacional
Funcionario Joao registar . "

Julio contactar_cliente | Funcionario |Reclamagdes

Luisa, contactar_depart |Funcionario |Reclamagdes

Joaquim amento

Maria recolher - -

Carlos avaliar Avaliador Reclamacdes
Avaliador Maria pagar Funcionario |Finangas

Carlos enviar_carta Funcionario |Reclamacdes
Reclamagdes  |Jodo arquivar - -

Joaquim

Maria

Carlos
Financas Luisa

Joaquim

Figura 3.5. Um resumo da composi¢io de cada classe de recursos e dos recursos necessarios para
cada caso

A figura 3.6 mostra os estados de seis casos. O caso 1 foi avaliado
positivamente, resultando num item de trabalho (pagar). (Por outras palavras, a
tarefa pagar estd pronta para o caso 1). No caso 2, a tarefa avaliar esta a ser
realizada. Baseando-nos nos estados da figura 3.6, podemos estabelecer os itens
de trabalho e actividades relevantes. Estes sao indicados na tabela da figura 3.7.
Contudo, o oposto nio ¢é possivel. Tendo por base a tabela da figura 3.7 nao
podemos discernir correctamente o estado de cada caso. Por exemplo, é
impossivel inferir directamente da tabela que existe um testemunho no local
correspondente a condic¢io ¢3.
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itens de trabalho actividades
caso tarefa caso tarefa recurso
caso 1 pagar caso 2 avaliar Maria
caso 3 avaliar caso 4 contactar_depart [Jo&o
caso 5 contactar_cliente amento
caso 5 contactar_deptart caso 6 registo )
amento

Figura 3.7. Os itens de trabalho e as actividades para o estado da figura 3.6

Existe um total de quatro itens de trabalho. Cada um corresponde ao
desempenho potencial de uma tarefa para um caso particular. Note-se que na
situagio descrita na figura 3.6 existem dois itens de trabalho para o caso 5. Isto é
devido ao encaminhamento paralelo, o qual permite colocar em simultaneo as
tarefas contactar_cliente e contactar_departamento no estado pronto. Existem
trés actividades. Cada uma delas corresponde ao desempenho actual da tarefa
para um caso especifico. A primeira corresponde ao desempenho da tarefa
avaliar para o caso 2 pelo recurso Maria. A segunda é executada pelo Jodo: a
tarefa contactar_departamento para o caso 4. A Gltima é a tarefa registar para o
caso 6. Como ilustrado pela figura 3.5, ndo é necessario nenhum recurso para
esta tarefa.

casp 6 caso 5 caso 4 caso3  caso?2 caso 1

'—)1 c3 .—) pagar
%, | contactar_clignte c6
/ c8 ( '—)O
i
re;eolher c5  avalial arquivar ~ fim
L c7 Syl
c2 .—).—) c4 ( r—

contactar_departmento enviar carta

g registar
N

inicio

Figura 3.6. No estado ilustrado, existem seis reclama¢des em progresso

Cada um dos itens de trabalho ilustrados na figura 3.7 pode, em principio,
ser transformado numa actividade. O primeiro (a tarefa pagar para o caso 1)
requer um recurso que resulta da interseccio da classe de recursos Funciondrio
e Finangas. Tanto a Luisa como o Joaquim pertencem a essas classes de
recursos. O segundo (a tarefa avaliar para o caso 3) apenas pode ser executado
por um recurso que resulta da intersec¢io de Avaliador e Reclamagoes. Uma vez
que a Maria jia estd ocupada avaliando o caso 2, o Carlos é o Unico recurso
capaz de executar este item de trabalho imediatamente. Os outros dois itens de
trabalho requerem um recurso resultante da intersec¢io de Funciondrio e
Reclamacoes.
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3.2.1 Principios de associacio

O objectivo de um sistema de workflow é o de completar itens de trabalho o
mais rapidamente possivel. Afinal de contas, uma demora que afecte os itens de
trabalho pode provocar um atraso do caso no seu todo. De modo a transformar
os itens de trabalho em actividades, é sempre necessario tomar duas decisoes:

o Em que ordem é que os itens de trabalho sdo transformados em actividades?
Se existe um excesso de itens de trabalho em alturas especificas, nio
podemos imediatamente transforma-los em actividades. Isto deve-se ao facto
de poderem existir mais itens de trabalho do que recursos disponiveis. Se
esse for o caso, entio temos de tomar uma decisio em rela¢io a ordem pela
qual os itens sao seleccionados.

e Quais sdo os recursos que devem executar as actividades? Uma vez que nem
todos os recursos sio os mesmos, pode ser importante a associagio entre um
recurso e um determinado item de trabalho. Um recurso especialista, por
exemplo, pode desempenhar certas tarefas mais rapidamente. Poderd ser
também sensato manter um recurso flexivel (um recurso que € membro de
um grande ndmero de classes de recursos) livre durante o maior tempo
possivel.

Escusado sera dizer que estas duas decisdes tém uma interrelacio bastante
forte. A ordem pode ser importante aquando da selec¢io de um recurso.
Inversamente, a escolha de um recurso pode afectar a ordem pela qual os itens
de trabalho s3o transformados em actividades.

Podem ser aplicadas muitas heuristicas diferentes para seleccionar uma
ordem especifica. Em particular, podemos recorrer as varias politicas de gestéo
de filas usadas na gestio de producgio em fibricas. O encaminhamento de um
caso através de vdrios recursos demonstra muitas semelhancas com o
encaminhamento de um produto através das maquinas num departamento de
produc¢io. Seguem-se algumas das politicas de gestdo de filas mais comuns:

e First-In, First-Out (FIFO). Se os itens de trabalho sio tratados pela ordem
pela qual sio criados, referimo-nos a uma politica FIFO. Ao invés de usarmos
o tempo no qual o item de trabalho foi criado, podemos também usar o
momento em que o caso como um todo foi criado. A politica FIFO € uma
regra de associa¢iao simples e robusta e € a mais usada na pratica.

e [Last-In, First-Out (LIFO). A politica LIFO € o oposto da politica FIFO. Neste
arranjo, os itens de trabalho criados mais recentemente sio tratados primeiro.
Nalguns casos, esta regra de associacdo (injusta) pode conduzir a um nivel
médio mais elevado de servico.

e Shortest Processing Time (SPT). Podemos as vezes estimar a priori, usando os
atributos de um caso, quanto tempo serd necessirio para realizar uma
actividade. Muitas vezes pode ser feita uma distin¢ao entre casos faceis e
dificeis, e entre tarefas simples ou muito demoradas. Ao seleccionarmos
primeiro os itens de trabalho que necessitam de menos tempo, é muitas
vezes possivel reduzir o tempo médio do fluxo dos casos. Contudo, também

€ possivel imaginar situacdes nas quais € melhor dar prioridade as tarefas
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mais demoradas sobre as mais simples. Neste caso referimo-nos a uma
politica de gestdo Longest Processing Time (LPT).

e Shortest Rest-Processing Time (SRPT). Se temos alguma ideia sobre o tempo
necessario para realizar actividades especificas para um determinado caso, e
sobre o encaminhamento desse caso, podemos entio estimar o tempo de
processamento restante. Ao darmos sempre prioridade ao caso com o mais
curto tempo de processamento restante, a quantidade de trabalbo em
progresso (TEP) é geralmente minimizada. Pelo contririo, se escolhemos o
caso com o maijor tempo de processamento restante, estamo-nos a referir a
uma politica de gestao Longest Rest-Processing Time (LRPT).

e Earliest Due Date (EDD). Uma actividade é sempre executada no contexto de
um caso. Uma actividade é iniciada numa determinada altura, e deve ser
também completada numa determinada altura (a “data limite”). A politica
EDD determina a ordem tendo por base a data limite do caso. Portanto, um
caso que tem de estar completado hoje tem prioridade sobre um caso que
tem de estar pronto dentro de uma semana. As tarefas que ainda precisam de
ser executadas podem também ser tomadas tendo em conta aquando da
decisdo da ordem.

Note-se que a informac¢io necessaria por cada politica de gestio de filas
pode variar bastante. A FIFO nio precisa de quase nenhuma informacio. A
SRPT, por outro lado, precisa de informacio relacionada com o tempo de
processamento esperado e o encaminhamento. Existem também politicas de
gestdo de filas bastante avancadas que tém em conta o trabalho em progresso, o
trabalho esperado e a disponibilidade dos recursos. Estas politicas sido
caracterizadas pelo uso do estado corrente do workflow ou de previsdes do seu
estado futuro.

Ao considerarmos politicas de gestdo de filas, temos assumido até agora que
a ordem ¢é determinada pelas caracteristicas individuais de um caso. Contudo,
também ¢é possivel que ela seja escolhida tendo por base grupo de casos. Para
um dado grupo, € por vezes possivel melhorar a ordem usando certos critérios.

A ordem pela qual os itens de trabalho sio transformados em actividades esta
associada de perto com a escolha dos recursos. Se um item de trabalho pudesse
ser executado por mais do que um recurso, entao teriamos de ter em conta as
seguintes consideracdes:

e Deixar um recurso executar a sua especialidade. Muitas vezes um recurso
pode efectuar multiplas tarefas. Contudo, normalmente existem algumas em
que ele se especializa. Por exemplo, um inspector de impostos pode ser
qualificado para avaliar uma gama completa de declara¢cdes de impostos, mas
ao mesmo tempo ser especializado em declaracoes de impostos de empresas
de construcio. E portanto preferivel deixar este recurso executar a sua
especialidade.

o Sempre que possivel deixar um recurso efectuar larefas semelbantes
sucessivamente. Tanto as pessoas como as maquinas precisam de um “tempo
de iniciacio” ou seja, o tempo (adicional) necessario para comecar a efectuar
uma nova tarefa. O tempo de iniciacio pode, por exemplo, ser gasto para
abrir uma aplicacio de soffware ou entido para uma pessoa se ambientar a
uma nova tarefa. Ao efectuar tarefas semelhantes uma apés a outra, este
tempo pode ser reduzido. Além disso, no caso de um trabalho de natureza
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repetitiva, as pessoas podem reduzir o seu tempo médio de processamento
a0 entrar na rotina.

o Tentar alcancar a maior flexibilidade possivel para o futuro proximo. Se
temos uma escolha entre dois recursos de igual valor para realizar um item
de trabalho, é sensato seleccionar aquele que pode efectuar menos itens de
trabalho de outros tipos. Por outras palavras, devemos guardar os
“generalistas” para o fim. Na situa¢io indicada na figura 3.7, por exemplo,
nio seria sensato associar o Carlos a um dos itens de trabalho do caso 5. Se
o fizéssemos, todos os recursos da classe de recursos Avaliador ficariam
ocupados e o caso 3 ndo poderia avanc¢ar mais. Ao manter os “generalistas”
livres, garantimos um nivel desejavel de flexibilidade para o futuro préximo.

Portanto, ao associarmos itens de trabalho a recursos, temos de efectuar
escolhas continuamente. Existem duas maneiras de realizar isso:

e O motor de workflow associa itens de trabalbo a recursos. Dentro das pré-
condi¢cdes, o motor de workflow pode escolher qual o recurso que realiza
cada item de trabalho. Assim, o préprio recurso é incapaz de escolher. Logo
que ele acaba de efectuar uma actividade, é-lhe dado um novo item de
trabalho. Este comportamento é referido de push-driven: o motor “empurra”
itens de trabalho aos recursos

e Os recursos seleccionam os itens de trabalbo. Neste cenario sio os proprios
recursos que tomam a iniciativa. Cada um deles, conhece os itens de trabalho
que consegue realizar, e escolhe-os. Chamamos a este comportamento pull-
driven: os recursos “puxam” os itens de trabalho e todos eles “consomem”
itens de trabalho do mesmo conjunto.

Normalmente é adoptada uma aproximacio entre o push e pull-driven. Um
método comum €& usar o principio de pul/l complementado por uma ordenac¢io
dos itens de trabalho por parte do motor de workflow. Assim, um recurso vé
uma lista ordenada de itens de trabalho que pode realizar. Esta lista é fornecida
pelo motor de workflow, o qual ordena os itens de trabalho de acordo com
principios tais como o FIFO, o LIFO, o SPT ou o EDD. Os recursos seleccionam
preferencialmente o primeiro item de trabalho da lista. Contudo, eles podem
(por qualquer razao) escolher outro item. A vantagem desta aproximac¢ao mista é
que o motor de workflow fornece um aconselhamento enquanto que 0s recursos
(humanos) retém ainda a liberdade para decidir qual o trabalho que irdo
realizar.

3.3  Melhorar Workflows

Um sistema de workflow possibilita a uma organizacio usar e gerir processos
de negécio estruturados. Uma propriedade importante dos sistemas de workflow,
em compara¢ao com os sistemas de informacio classicos, é que se torna mais
facil a organizacio mudar os seus processos de negdcio. Trocar e combinar
tarefas, ou reajustar classes de recursos sao modificacoes faceis. Torna-se, por
isso, interessante examinar como podemos melhorar os workflows geridos pelo
sistema. Os melhoramentos influenciam os critérios de desempenho tal como o
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tempo de conclusio, a utilizacgdo da capacidade, o nivel de servico e a
flexibilidade.

3.3.1 Congestionamentos nos workflows

Quando € que um processo, a classificacio de recursos ou a gestio de
recursos devem ser alterados? Se um workflow nio esta a funcionar
correctamente, conseguimos muitas vezes identificar varios tipos de sintomas.
Podemos compara-los com as nossas funcdes corporais. Sintomas como dores
de cabeca, diarreia, nduseas ou tosse indicam problemas. Num workflow,
também existem sintomas tipicos que evidenciam a presenca de
congestionamentos que impedem o seu funcionamento normal. Alguns sintomas
tipicos sdo os seguintes:

e Niumero de casos em progresso (demasiado) elevado. Se existem bastantes
casos em progresso, pode ser a indicacio de um problema. Este nimero
elevado pode ser causado por grandes flutuacdes no fornecimento de casos
ou por falta de flexibilidade nos recursos. Contudo, também pode ser devido
ao processo conter um elevado nuimero passos que necessitam de ser
efectuados sequencialmente.

o Tempo de conclusdo (demasiado) longo comparado com o tempo de
processamento efectivo. As vezes, o tempo efectivo de processamento de um
caso € apenas uma pequena parte do tempo total em que este estd em
execucao. Caso isto aconteca, podera existir uma diversidade de
possibilidades para reduzir o tempo de conclusio.

e Nivel de servico (muito) baixo. O nivel de servico de um workflow é o grau
com o qual uma organizac¢io € capaz de completar casos dentro de um prazo
limite. Se o tempo de conclusio varia num grande intervalo, entio existe um
baixo nivel de servico. Ndo € possivel garantir um determinado tempo de
conclusao. Um baixo nivel de servico também existe quando ocorrem
bastantes “no sales”. (Com isto, queremos dizer que existe uma incapacidade
de iniciar potenciais casos devido a longos tempos de espera). Quando um
cliente sabe que ira levar muito tempo para completar um caso (por
exemplo, um empréstimo), ird procurar outra empresa. Um baixo nivel de
servico pode indicar uma falta de flexibilidade, um processo mal desenhado
ou uma falta de capacidade estrutural.

Estes trés sintomas indicam possiveis congestionamentos. Para identifica-los
necessitamos de valores de referéncia para estas medidas, por exemplo, de
processos comparaveis. Usualmente, nio é sensato combater estes sintomas
usando apenas medidas de emergéncia. E importante atacar as suas causas.

Para alertar-nos sobre potenciais problemas e para medir o desempenho de
um workflow em particular, usamos indicadores de desempenbo. Estes indicam o
desempenho do workflow relativamente a um aspecto particular. Em geral,
fazemos uma separaciao dos indicadores de desempenho em dois grupos:

o Indicadores de desempenho externos (focados nos casos). Os indicadores de
desempenho externos focam aqueles aspectos que sao importantes para o
ambiente do workflow. Por exemplo, indicadores do tempo de conclusio
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médio e do nivel de confianca do tempo de conclusio. Note que estes
indicadores podem ser subdivididos de acordo com as propriedades
especificas do caso.

e Indicadores de desempenbo internos (focados nos recursos). Os indicadores
de desempenho internos mostram que esforcos sao necessarios para alcangar
o desempenho externo (por exemplo, o nivel de utilizacio dos recursos, o
numero de casos por recurso, o ndmero de casos em progresso, 0 nimero
de rollbacks, e a taxa de rotatividade). Este dltimo é uma medida que indica
a velocidade dos casos que prosseguem através do sistema de workflow. E
calculado dividindo a duragao de um periodo (por exemplo, um més) pelo
tempo médio de conclusio, ou dividindo o nimero médio de casos que
ocorrem durante um periodo pelo nimero médio de casos em progresso.

Um desempenho externo deficiente implica uma despesa elevada. Vejamos,
por exemplo, um banco: um tempo de conclusio longo para um pedido de
empréstimo leva a perda de muitos clientes. Todavia, um bom desempenho
externo pode exigir um alto grau de esfor¢o interno. Alcangar um rapido tempo
de conclusio pode, por exemplo, exigir tempo extra ou a associacio de
recursos adicionais. O objectivo de cada organizacio é minimizar o seu custo
total. Como esta ilustrado na figura 3.8, é necessirio uma pondera¢io cuidada
dos custos de um fraco desempenho externo (custo de “no-sale”) versus os
custos de esforco interno requeridos.

Nzo obstante € possivel em muitos casos melhorar o desempenho externo de
um workflow sem associar recursos adicionais. Tal melhoramento pode ser
alcancado através da reestruturacio do workflow ou usando uma melhor
estratégia de associacio.

euros
custos totais
custos de
desempenho custos de
exterior desempenho
nivel de nivel de servico

servico ideal

Figura 3.8. Ponderar o desempenho externo versus o esfor¢o interno

3.3.2 Reengenharia de Processos de Negocio
Antes de abordar a forma de melhorar workflows, iremos considerar as

relagdes entre reengenharia de processos de negdcio (BPR — Business Process
Re-engineering) e gestio de workflow. Podemos definir o BPR como a
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reconsidera¢ao fundamental dos processos de negécio. O seu objectivo € trazer
novos processos de negdcio que permitem melhoramentos drdsticos nos custos,
qualidade e servico. De forma a atingir este objectivo, sio muitas vezes
necessarias mudangas radicais. Para muitos processos administrativos, a
implementacio de sistemas de gestao de workflow é um “catalizador essencial”
para esforcos BPR. Afinal de contas, o uso de um sistema de gestio de workflow
torna facil adaptar processos.

A introdu¢io de um sistema de workflow torna possivel trabalhar de um
modo completamente diferente. Reciprocamente, alguns esforcos BPR resultam
na compra de um sistema de gestao de workflow. Gestao de workflow e BPR sao
parceiros naturais. E portanto importante que designers de processos de trabalho
estejam atentos aos Gltimos desenvolvimentos em BPR.

No seu livio Re-engineering the Corporation, Michael Hammer e James
Champy escrevem que o BPR é caracterizado por quatro palavras-chave:
fundamental, radical, dramatico e processo. A palavra-chave fundamental indica
que € de grande importancia, quando revitalizando um processo de negdcio,
perguntar sempre as questdes elementares: porque estamos a fazer isto, e
porque estamos a fazé-lo desta forma? Radical significa que a reengenharia tem
de representar uma separaciao total do modo de trabalhar actual. O BPR nio €
um melhoramento dos processos existentes, mas a sua substituicio por outros
completamente novos. A terceira palavra-chave também se refere ao facto do
BPR nio apenas realizar mudangas meramente marginais ou superficiais, mas
que deve ser dramdtico em termos de custos, servico e qualidade. Mas de todas
as palavras-chave, processo é talvez a mais importante. De modo a atingir um
melhoramento drastico, € necessario concentramo-nos nos processos de
negocio. Isto significa que a organizacio tem de estar subordinada aos processos
de negdcio primdrios. Para actuar de uma maneira verdadeiramente orientada
aos processos, temos de nos abstrair de outros aspectos, tais como as pessoas,
as fungoes, as equipas e os departamentos.

O pensamento orientado ao processo € crucial na utiliza¢io de um sistema
de gestdo de workflow. Um dos maiores perigos que ameaca a introdu¢io com
sucesso de um sistema de workflow ocorre quando se decide efectuar
unicamente uma simples computoriza¢io/automatiza¢io de praticas (manuais)
existentes. Suportar processos antigos num sistema de workflow resulta em
melhoramentos limitados. Melhoramentos drdsticos sio apenas possiveis se 0s
processos antigos forem separados e substituidos por novos. Um erro comum
aquando da introdu¢do de um sistema de workflow é a especificacio
desnecessaria de tarefas em sequéncia. O facto que um documento fisico s6
poder estar num determinado local, num determinado momento, conduze a
definicdo obrigatéria de encaminhamentos sequenciais em muitos processos
antigos. Contudo, a computorizacio de documentos e o uso de sistemas de
workflow tornou possivel em muitos casos um encaminhamento paralelo. E
importante estruturar 0 novo processo para que o encaminhamento paralelo
também se torne possivel (ver o capitulo 6).

3.3.3 Directrizes para (re)desenhar workflows

Inspirados pela nossa experiéncia em BPR, somos capazes de propor um
nimero de boas praticas para o desenho ou redesenho de workflows. Estas
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referem-se ao desenho de processos, classificacio de recursos e a atribuicio de
actividades a tarefas:

1. Primeiro é necessdrio estabelecer o objectivo do processo. Quando estamos a
desenhar um novo workflow ou a mudar um existente, € crucial considerar o
papel desempenhado pelo processo num plano mais elevado. Porque
precisamos do workflow? Reflectindo sobre esta questio fundamental é possivel
definir um novo workflow sem pressuposicoes falaciosas.

Seleccionar o
workflow que tem de
ser (re)desenhado.

<

Estabelecer primeiro
0 objectivo para o
workflow a ser
(re)desenhado.

O que?

Porqué?
Estabelecer quais 0s
passos que devem ser
efectuados e a ordem
dos mesmos.

<

Como?

A<
RS

Finalmente,
estabelecer a
Quem? atribuicéo de trabalho
aos recursos.

<

Figura 3.9. As quatro fases que o (re)desenho de um workflow atravessa

2. Ignorar a existéncia de recursos enquanto estivermos a definir um processo. A
definicao de um processo é independente do potencial oferecido pelas pessoas
e maquinas. Se jd considerarmos a atribuicio de trabalho a recursos quando
desenhamos a definicio do processo, corremos o risco do processo resultante
nio ser o melhor possivel. Primeiro devemos listar quais as tarefas que sio
necessarias e em que ordem devem ser executadas. S6 depois devemos associar
as tarefas a recursos. Por outras palavras, nao nos devemos deixar distrair pela
estrutura tradicional da organizacio quando definimos um processo. Ao todo,
reconhecemos quatro fases no (re)desenho de um workflow: (1) O qué?, (2)
Porqué?, (3) Como?, e (4) Quem?. A figura 3.9 mostra graficamente estas fases.
Durante a primeira fase escolhemos o processo que precisa de ser redesenhado.
Na segunda, consideramos o objectivo do processo: qual é o seu resultado, em
termos do produto entregue, e sobre a sua necessidade? Durante a terceira fase,
determinamos a estrutura do processo. Apenas durante a Gltima fase é que nos
preocupamos em atribuir trabalho aos recursos.
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3. Tanto quanto possivel, tornar uma pessoa responsdavel pelo processamento de
um caso (gestor de caso). Processos suportados por um sistema de workflow
podem ser bastante complicados. Por consequéncia, para o cliente, &
frequentemente muito dificil medir o progresso de um caso particular. E por isso
importante designar um gestor para cada caso. Ele ou ela funciona como uma
espécie de intermedidrio entre o processo complexo e o cliente. Ao fazé-lo, é
importante que o gestor de caso se comporte perante o cliente como se fosse
responsavel por todo o processo. Isto fornece ao cliente um unico ponto de
contacto, e o gestor de caso sente-se mais envolvido no trabalho. Note-se que o
gestor de casos € apenas responsiavel pelo caso em si. Na realidade, outros
recursos podem ser usados para concluir as actividades associadas ao caso.

4. Verificar a necessidade de cada tarefa. As vezes, as tarefas sio acrescentadas
por motivos de seguranga: por exemplo, para monitorizar tarefas. Tais tarefas
sio frequentemente usadas como solu¢io provisoria para esconder um
problema numa das tarefas anteriores. Pela mesma razdo, as itera¢cdes também
devem ser examinadas de uma maneira exigente. Por outras palavras, é
necessario eliminar as tarefas que nio tém utilidade.

5. Considerar o ambito das tarefas. Uma tarefa ¢ uma unidade légica de
trabalho. Ao combinar tarefas separadas numa tarefa composta, o tempo de
espera pode ser reduzido. O envolvimento das pessoas que as executam
também ¢ reforcado. Contudo, as tarefas nio deverdo ser muito grandes. Sao
aconselhaveis tarefas de uma dimensao apropriada, porque uma tarefa tem de
ser realizdvel de uma s6 vez, sem interrup¢oes. Tarefas de grandes dimensdes
também podem inibir a flexibilidade e tornar impossivel uma atribuicao

avangada de trabalho pelos recursos.

6. Procurar arduamente o processo mais simples possivel. Defini¢cdes de
processos complexos originam processos intrativeis. E por esta razio que é
importante que um processo nio seja desnecessariamente complicado. Os
processos podem muitas vezes ser simplificados adicionando mais “inteligéncia”
as tarefas. Se for impossivel evitar um processo complexo, entdo € essencial
estabelecer uma estrutura hierdrquica nitida. E importante garantir que tarefas
com uma relacio proxima formem parte do mesmo sub-processo quando
estamos decompondo um processo. Para além disso, é sensato permitir tao
poucas ligacdes causais quanto possivel entre diferentes sub-processos.
Idealmente, cada sub-processo terda uma entrada e uma saida. Todavia, a
consideracao mais importante € que o processo seja percebido pelas pessoas
que executam o trabalho. Se isto ndo acontece, o resultado pode ser um
processo dificil de gerir.

7. Ponderar cuidadosamente um processo genérico versus vdrias versoes do
mesmo processo. Nio definir um processo separado para cada tipo de caso.
Tentar criar um processo genérico que diferencie os varios tipos de casos
usando o encaminhamento selectivo. Nao tentar, todavia, lidar com dois tipos de
casos completamente diferentes num Unico processo. Se um processo comeca
com uma divisio OR-split que envia o caso para um conjunto de sub-processos
alternativos, entio € provavelmente boa ideia usar um conjunto de sub-
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processos distintos. Cada um destes ird corresponder a uma versio do mesmo
processo.

8. Ponderar cuidadosamente a especializagdo versus a generalizagdo. A divisio
de uma tarefa genérica em duas ou mais tarefas alternativas pode ter um efeito
positivo ou negativo. Uma vantagem poderd ser o facto de as tarefas ficarem
mais ajustadas as caracteristicas especificas de um recurso. Contudo, podem
existir inconvenientes a especializa¢cdo. Frequentemente, esta diminui a
flexibilidade e acessibilidade do processo. Pode também levar a criacio de
trabalho monétono, o que reduz a motivagio. Em vez de usar o termo
especializacio, o termo “triagem” ¢& frequentemente utilizado, isto é, a
classificacdo de casos de maneira a possibilitar um processamento selectivo.

9. Tanto quanto possivel, tentar realizar um processamento paralelo das tarefas.
E necessdrio ter sempre em consideracio se as tarefas podem ser realizadas em
paralelo. Se duas tarefas podem ser realizadas independentemente uma da outra,
entao € muito importante que O processo permita a sua execucao paralela. A
introdu¢io desnecessaria de relagdes de ordem sequenciais resulta em tempos
de conclusio mais longos e ao uso ineficiente de recursos.

10. Investigar as novas oportunidades disponibilizadas pelos recentes avangos em
redes e bases de dados (distribuidas). A eliminacio de barreiras fisicas resultantes
de desenvolvimentos, tais como a disponibiliza¢io de documentos digitais,
possibilita frequentemente a criacio de processos com estruturas totalmente
novas. Tarefas que tinham de ser executadas em sequéncia podem agora ser
executadas em paralelo pela introducio de, digamos, um sistema de workflow.

11. Tratar recursos geograficamente dispersos como se estivessem centralizados. A
introducdo de um sistema de workflow reduz as barreiras fisicas entre os varios
departamentos de uma organiza¢io. Torna mais facil a troca de trabalho entre
duas unidades organizacionais. Se a equipa A estd comprometida com um
excesso de trabalho, mas a equipa B estd a funcionar abaixo da sua capacidade,
entio ¢ logico transferir trabalho de A para B. E ainda melhor tratar recursos
geograficamente dispersos como se estivessem centralizados. Isto torna os
recursos capazes de serem atribuidos aos locais onde grande parte do trabalho
necessita de ser realizado.

12. Permitir a um recurso exercer a sua especialidade. Como mencionado
anteriormente, € importante fazer uso das qualidades especificas de um recurso.

13. Tanto quanto possivel, permitir a um recurso realizar sucessivamente tarefas
semelbantes. Ao realizar tarefas semelhantes sucessivamente, os tempos de
espera podem ser reduzidos e os beneficios do trabalho rotineiro podem ser
explorados.

14. Tentar alcangar tanta flexibilidade quanto possivel para o futuro proximo.

Ao atribuir trabalho aos recursos, € sensato manter tanta flexibilidade quanto
possivel para um futuro proximo.
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15. Permitir a um recurso trabalbar tanto quanto possivel no mesmo caso. Se um
funcionario realiza um nimero de tarefas sucessivas para um caso especifico, o
tempo de processamento total é geralmente menor do que se fossem
funciondrios diferentes a executar essas tarefas. E necessirio menos tempo
porque o funciondrio nao tem de se habituar a cada novo caso.

Com base nestas boas praticas, podem ser desenhados workflows de forma a
resultar no processamento eficiente e efectivo de casos. Uma variedade destas
boas praticas destaca o facto de ser necessario um balan¢o entre duas ou mais
alternativas. Em muitos casos, as praticas que devem ser escolhidas devem ser
precedidas de uma andlise profunda. Tal andlise ¢ usualmente realizada sob
aspectos quantitativos, com énfase em indicadores de desempenho como a
média de tempos de conclusio, o nivel de servico e a capacidade de utilizacio.
Existem varias técnicas analiticas disponiveis para estabelecer estes indicadores
de desempenho usando um workflow. Algumas destas sio discutidas no
proximo capitulo.

EXERCICIOS

Exercicio 3.1 Companhia de seguros

Considere a companhia de seguros descrita no exercicio 2.7.

(a) Faca uma classificacio dos recursos estabelecendo relagdes entre papéis
(competéncias) e grupos (unidades organizacionais).
(b) Atribua um papel e um grupo para cada tarefa do processo.

Exercicio 3.2 Manipulacio de reclamacgdes

Considere o processo de manipulagao de reclamacgdes descrito no exercicio
2.8.

(a) Faca uma classificacio dos recursos estabelecendo relagdes entre papéis
(competéncias) e grupos (unidades organizacionais).
(b) Atribua um papel e um grupo para cada tarefa do processo.

Exercicio 3.3 Agéncia de emprego

A agéncia “Job Shop” aceita pedidos de empresas de todo o mundo a procura
de novos funcionarios. Os pedidos podem ser enviados por e-mail, por correio,
ou efectuadas por telefone para uma das agéncias em Eindhoven e Leeuwarden.
O tratamento destes pedidos € da responsabilidade de alguém do departamento
de Relacdes Empresariais (RE). Na agéncia de Eindhoven o responsivel é o
Johan, em Leeuwarden € o Sietse, que € o responsavel pelo RE. A primeira

80



tarefa a ser realizada é a devolug¢do de uma confirmacio a indicar que um
pedido foi recebido. Em seguida, o “Job Shop” tem varias opcdes: eles procuram
sempre por pessoas que preencham os requisitos na base de dados, mas podem
também colocar um anutncio nalguns dos jornais de maior tiragem do pais para
recrutar pessoas. Colocar um anuncio é uma tarefa para o pessoal do
departamento de Relagdes Publicas (RP). Jaap e Anke em Eindhoven, e Rinske
em Leeuwarden. O gerente decide se esta opc¢do vai ou ndo ser utilizada. O
cargo de gerente ¢ desempenhado por Ahmed (FEindhoven) e por Dion
(Leeuwarden).

A pesquisa efectiva realizada na base de dados ¢é feita por alguém do
recrutamento. Todos os candidatos para o trabalho recebem um identificador
que serd usado para uma consulta futura.

As pessoas que respondem ao anuncio podem fazé-lo através do telefone,
completando um formuldrio (disponivel na Internet), ou deixando uma carta
com os seus dados no escritério. Alguém do recrutamento trata dos dados do
formulario/carta, adicionando-os a base de dados e atribuindo um identificador
aos candidatos. Se o contacto for feito por telefone, um dos membros do
recrutamento ird entrevistar essa pessoa de forma a obter os seus dados para a
base de dados. De novo, um identificador é colocado se a pessoa preencher os
requisitos para o trabalho.

A equipa de recrutamento de Eindhoven € constituida por Annelies, Manja, e
pelo pessoal do departamento tanto de RP e RE. Em Leeuwarden, os
encarregados do novo pessoal sio Anja, Hakan, Rinske (também RP) e Sietse
(RE).

Ap6s algum tempo, o prazo para um trabalho expira e um candidato tem de
ser escolhido de entre os identificados na base de dados. Posteriores respostas
a0 anuncio nao serdo tidas em conta. Um a um, os candidatos serdo chamados
por alguém da equipa de recrutamento até alguém ser escolhido. A pessoa
escolhida recebera um convite por telefone para ir ao escritorio discutir a
possibilidade de um novo trabalho. E claro que as pessoas podem recusar-se a
ir. No entanto, se alguém concordar em ir ao escritério, uma marcacio ¢ feita e
o potencial candidato realiza uma entrevista com um dos funcionarios (do
departamento de recrutamento) do “Job Shop”. Imediatamente apds esta
entrevista € feita uma avaliacio e é comunicado ao candidato se ird ser
seleccionado ou nio. Se niao for encontrado nenhum candidato, ou quando
nenhum ¢é apropriado para o trabalho, uma carta € enviada para a empresa.

Assim que alguém for escolhido, essa pessoa recebe uma carta com todas as
informagdes necessdrias para se preparar para o novo trabalho. Esta carta ¢ feita
por alguém do recrutamento. O departamento de RE envia também uma carta a
empresa que vai contratar o novo funciondrio. Nesta carta estd presente toda a
informacio relevante acerca do novo funciondrio. E claro que a base de dados
terd de ser actualizada de forma a reflectir o novo estado do candidato. Isto é
feito apés o envio das cartas, pela mesma pessoa do recrutamento que as
enviou.

A manutencio das bases de dados em ambas as agéncias é feita pelo
especialista em IT, Mahroud.

(a) Faca uma classificacio dos recursos estabelecendo relacdes entre papéis

(competéncias) e grupos (unidades organizacionais).
(b) Construa um modelo para o processo esboc¢ado anteriormente.
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Exercicio 3.4 Tenha um bom voo com CRASH

Iremos descrever a prepara¢gio de um plano de voo para um aviio da
companhia “CRASH” (Cheap and Reliable Aerial Shipments). Esta companhia
transporta mercadorias da zona Y para a zona Z.

Cada cliente envia um formuldrio descrevendo a mercadoria e os seus
requisitos quanto a mesma. Aquando da recepg¢ao do formulario, a secretaria faz
uma copia. O original é levado ao loadmaster, que, com o seu conhecimento da
capacidade dos avides, ira decidir qual o avido a ser utilizado. A cépia é enviada
ao navegador. O navegador, responsavel por delinear o plano de voo, utiliza um
formulario de plano de voo e preenche a data, os seus dados (nome e numero
de funciondrio) e o nimero do cliente. Depois, o navegador deve verificar os
seguintes pontos em sequéncia antes de planear o voo:

e Que mercadorias serdo transportadas e, mais importante, onde tém de ser
entregues? Isto ird ser discutido em conjunto com o loadmaster. O tipo de
avido e a sua carga irdo influenciar o plano de voo: talvez alguma paragem
extra seja necessdria para reabastecer.

e Quais sao as condi¢cdes meteorologicas? Para isto, o navegador vai a parte
norte do edificio da empresa para reunir-se com alguém do departamento
meteorologico. Juntos irdo discutir as condi¢des meteorologicas para esse dia
e essa pessoa ird colocar a informac¢ao num mapa.

e Poderio existir algumas excepgdes: algumas areas tém de ser evitadas devido
a exercicios militares, etc. No lado sul do edificio encontra-se a sala dos
directores. Eles tém conhecimento destas excepc¢des e irdo comunicar ao
navegador qualquer excep¢dao existente. O mesmo mapa é usado para
desenhar areas onde existam excepgoes.

Assim que o navegador tiver recolhido estes trés elementos de informacio,
ele pode iniciar o planeamento do voo na sua sala no lado oeste da empresa.
Para isto, ele utiliza um formuldrio especial, e nio o formulédrio que ja tinha sido
preenchido anteriormente. Ele usa um formulario adicional para poder efectuar
alteracdes sem danificar o plano de voo oficial. Apés a conclusiao, o plano de
voo é levado aos directores. Um deles ira comparar este novo plano com outros
planos de voo ja aprovados para prevenir colisdes com outros avides devido a
conflitos. Possiveis erros feitos pelo navegador, independentemente da sua
gravidade, irdo ser identificados.

Se o plano de voo ¢é considerado inseguro, o navegador volta a sua sala de
modo a iniciar novamente o planeamento e obter um plano de voo melhorado.
Isto sera procedido de uma verificacio com os directores, o nimero de vezes
necessarias até tornar o plano de voo seguro. S6 entao, o navegador e o director
irao assinar o plano de voo, apds ter sido preparado um formulario oficial por
uma secretaria especialmente treinada para o mesmo.

Visto que o combustivel tem de ser pago pela propria empresa, um
mensageiro tem de levar o plano de voo a um dos funciondrios da logistica
(num outro edificio a dois quilémetros da sala do navegador). Esta pessoa tem
de assinar o plano de voo para aprovar o uso do combustivel. Claro, ele pode
negar-se a assinar. Nesse caso, a recusa ird ser tornada clara ao navegador e serd
enviada uma carta ao cliente. Nesta carta, a empresa ird expressar as suas
desculpas e explicara o porqué de nenhum plano de voo aceitivel ter sido
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produzido. Obviamente, a “CRASH” espera fornecer um melhor servico no
futuro.

Contudo, se o funcionirio da logistica aprova, o mensageiro leva de volta
plano de voo. Entdo, o capitio do avido tem de o assinar. Isto é devido a
responsabilidade que ele tem durante cada segundo do voo. Novamente, o
plano de voo pode ser recusado, com as mesmas consequéncias que as
anteriormente mencionadas. Se o plano de voo for aceite (por assinatura), o
plano de voo ird ser armazenado no computador por um dos directores.

Apds uma entrega com sucesso (apesar do nome da empresa, grande parte
das entregas o sio), o cliente ird também receber uma carta, acompanhada de
uma factura. Contudo, por vezes o aviado despenha-se. Entdo uma carta de
desculpas ¢é enviada ao cliente. Todas as cartas sao redigidas e enviadas por uma
secretaria.

A partir do momento em que o plano de voo tenha sido aceite para ser
assinado pela logistica e pelo capitio do avido, o navegador fica disponivel para
planear outro voo.

Acerca da organizag¢io: a grande maioria dos navegadores também sio
capitaes. Consequentemente, todos os capities e navegadores estio unidos na
divisio AIR. (Dizem que AIR significa Aces with Incredible Reputations
humildade nio é o ponto forte deles). Capities extra que foram contratados da
KLM (Kaptains Looking for Money, uma agencia que “tem” capitides e pilotos
freelancer) também fazem parte do AIR, embora temporariamente. O suporte
terrestre dos loadmasters, directores e funcionarios da meteorologia esta sobre a
alcada da divisio SUPPORT: SUPPort Of Reliable Transport. Os departamentos
de logistica e de secretaria sio parte integrante da CRASH, mas como eles nao
foram capazes de arranjar um nome interessante, nio tém um grupo so deles.
Os mensageiros sio contratados a uma agéncia com relagdes proximas 2a
empresa.

)

(a) Construa a classificacio dos recursos da CRASH, distinguindo papéis e
grupos, usando as técnicas descritas neste livro.

(b) Construa um modelo para o processo descrito anteriormente. Defina os
papéis, e atribuia disparos e papéis as tarefas sempre que for apropriado.

(¢) Analise o processo e investigue possiveis melhoramentos.
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Capitulo 4.

ANALISAR WORKFLOWS

4.1 'Técnicas de Analise

A introdug¢io ou modificagio de um processo de negdcio pode ter
consequéncias consideraveis a longo prazo. Porque a definicio de um processo
¢ a impressio digital de um processo de negocio, ¢ fundamental que nio
contenha erros graves. O processo deve também ser concebido de modo a que
os tempos médios de conclusido e a capacidade necessaria para os casos sejam
mantidos tio pequenos quanto possivel.

)

Figura 4.1. Técnicas de andlises podem ser aplicadas para analisar workflows tanto qualitativamente
como quantitativamente

Por exemplo, se duas tarefas podem ser realizadas em paralelo, em geral é
sensato garantir que o processo O permita. Apesar de tudo, ao “paralelizar”
tarefas, os tempos médios de conclusio geralmente podem ser reduzidos. Sendo
a definicdo de um processo tido importante, € Gtil analisd-la completamente
antes de a por em producido. Ao fazé-lo, diferenciamos entre a analise de (1)
aspectos qualitativos e (2) de aspectos quantitativos dos workflows. O primeiro
aspecto esta relacionado com a correcgdo l6gica do processo, isto €, a auséncia
de anomalias tais como “deadlocks” (quando um caso fica “bloqueado” e ja nao
consegue prosseguir no processo) e “livelocks” (quando um caso fica preso num
ciclo infinito). Os aspectos quantitativos dizem respeito principalmente ao



desempenho de um processo. A andlise destes aspectos foca o estabelecimento
de indicadores de desempenho, tais como o tempo médio de conclusio de um
caso, o nivel de servico e a utilizacao de capacidade.

Neste capitulo, destacaremos um nimero de técnicas de anilise que podem
ser extremamente Uteis no contexto da gestio de workflow (ver a figura 4.1).
Introduzimos inicialmente uma técnica simples desenvolvida para ilustrar todos
os estados que podem ser atingidos por um caso. Prestamos entao aten¢io aos
erros que podem ser cometidos ao desenhar a definicio de um processo.
Mostraremos que, com base na estrutura das redes de Petri, podemos decidir se
a definicio de um processo estd correcta ou niao. Na segunda parte deste
capitulo iremos concentrar-nos na andlise dos aspectos quantitativos. Usando
alguns exemplos, iremos mostrar como melhorar o desempenho de processos
existentes. Finalmente, iremos abordar o tema do planeamento da capacidade.

4.2  Analise de Alcancabilidade

Como vimos no capitulo 2, podemos definir um processo em termos de uma
rede de Petri. A figura 4.2 ilustra uma rede deste género.

Uma rede de Petri e o seu estado inicial determinam quais os estados que
sdo alcancaveis, e qual a ordem pela qual podem ser alcancados. (Como
menciondmos no capitulo 2, o estado de uma rede de Petri corresponde a
distribuicao de testemunhos por lugares). Portanto, usamos redes de Petri para
especificar o possivel comportamento de um processo. Uma forma de descrever
o comportamento € usar o grafo de alcancabilidade.

testemunho transicao lugar

/ agar
. pag O
reclamacéo registar sob\ pronto

consideragdo

enviar_carta

Figura 4.2. Uma rede de Petri classica

Este ¢ um grafo direccionado que consiste em nés e em arcos direccionados.
Cada n6 representa um estado que pode ser alcancado e cada arco uma possivel
mudanca de estado. Para ilustrar estes conceitos, podemos observar a rede de
Petri representada na figura 4.2. Os estados possiveis desta rede sio indicados
usando “triplos” (a,b,c) com a representando o numero de testemunhos no
lugar reclamacdo, b o nimero de testemunho em sob_consideragdo, e ¢ o
nimero em pronto. Definimos o estado inicial ilustrado com o elemento (3,0,0).
O grafo de alcancabilidade que deriva deste estado inicial € ilustrado na figura
4.3

Utilizando este grafo, conseguimos deduzir que existe um total de dez
estados que podem ser alcancados. Cada né representa um destes estados, mas
cada estado nio tem obrigatoriamente de ocorrer. O estado (1,2,0), por
exemplo, é alcancado s6 se a transicao registar for accionada pela segunda vez
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quando o estado € (2,1,0). O nimero de arcos que saem de um nd indicam
quantos estados subsequentes possiveis existem. Se existir mais do que um arco
a sair, entao o estado seguinte nio esta pré-determinado. Referimos esta situa¢ao
como uma escolha ndo deterministica. Se um né ndo tem arcos a saida, entdo
estamos perante um estado final. Este € um estado em que nio sio permitidas
transicoes. O grafo de alcancgabilidade na figura 4.3 mostra que a rede de Petri
que comeca com o estado (3,0,0) resulta sempre no estado final (0,0,3) depois
de seis disparos.

(3,0,0) —p (2,1,0) — (1,2,0) — (0,3,0)

(201)—p (1,1,1) —p(0,2,2)

(1,0,2) —p (0,1,2)

(0,0,3)

Figura 4.3. O grafo de alcancabilidade para a rede de Petri ilustrada na figura 4.2

Estamos prestando especial atencio ao grafo de alcancabilidade porque
incorpora o comportamento do processo modelado. Desenhando o grafo de
alcancabilidade para um nimero de casos podemos adquirir uma visiao clara do
funcionamento das redes de Petri. O facto é que, dado um diagrama como o da
figura 4.2 (isto é, uma rede de Petri e o seu estado inicial), podemos compilar
um grafo de alcancabilidade, o que mostra que as redes de Petri sio uma forma
nio ambigua e precisa de descricio. Porque o funcionamento de uma rede de
Petri € completamente formalizado, é também possivel para um computador
construir o grafo de alcancabilidade.

vermelhol vermelho2

amarelol amarelo2

verdel verde2

Figura 4.4. Dois grupos de semaforos
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Como ja vimos no segundo capitulo, podemos utilizar as redes de Petri para
descrever processos com uma natureza repetitiva. Usamos a rede ilustrada na
figura 4.4 para modelar dois semaiforos localizados na intersec¢io de duas vias
de sentido unico. Ambos os semidforos operam de tal forma que um deles esta
sempre vermelho.

Quando ambos os semiforos estio a vermelho, existe um testemunho no
lugar x. Logo que um dos semaforos muda para verde, o testemunho desaparece
de x e o outro semaiforo é bloqueado. S6 quando ambos os semaforos se
encontrarem outra vez a vermelho é que o outro semaforo muda para verde.
Usando o grafo de alcangabilidade representado na figura 4.5 podemos verificar
se os semaforos funcionam realmente de uma forma segura.

(0,0,1,1,0,0,0) (1,0,0,0,0,1,0)
(1,0,0,1,0,0,1)
(0,1,0,1,0,0,0) (1,0,0,0,1,0,0)

Figura 4.5. O grafo de alcancabilidade para a rede de Petri ilustrada na figura 4.4

Neste caso, cada estado possivel € representado por sete elementos. As
figuras mostram o ndmero de testemunhos em wvermelbol, verdel, amarelol,
vermelho2, verde2, amarelo2, e x, respectivamente. Uma inspecc¢iao do grafo de
alcancabilidade mostra que os semdiforos realmente operam com seguranca: em
qualquer estado possivel pelo menos um dos semaiforos estd a vermelho. No
entanto podemos ver que também € possivel que o primeiro semaforo mude
sempre para verde enquanto que o segundo permanece a vermelho. Podemos
evitar esta situagado assegurando que cada semaforo muda para verde
alternadamente. A figura 4.6 mostra como esta situacao pode ser modelada.

vermelhol vermelho2

O, (o)

amarelol amarelo2

verdel verde2

Figura 4.6. Os dois semdforos mudam agora para verde alternadamente
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E facil concluir que o grafo de alcancabilidade da figura 4.6 tem um total de
seis estados. Da mesma forma que podemos verificar o correcto funcionamento
dos semaforos utilizando o grafo de alcangabilidade, podemos utiliza-lo para
verificar se um workflow esta correcto. Antes de determinarmos se um processo
esta correcto, devemos dar aten¢do a um conjunto de erros tipicos que podem
ocorrer durante a definicdo de um processo.

4.3  Analise Estrutural

Antes da introducio de sistemas de informacio avancados — tal como os
sistemas de workflow — os processos de negdcio tinham geralmente uma
estrutura simples.

Isto deveu-se principalmente ao facto de um documento em papel estar
sempre associado a um caso e, por isso, podia estar fisicamente apenas num
lugar, num determinado momento. O documento agia como uma espécie de
testemunho o qual se assegurava de que as tarefas eram realizadas
sequencialmente. Como consequéncia dos varios desenvolvimentos das
tecnologias de informacio € agora possivel organizar processos de forma
completamente diferente. Com a utilizacdo de bases de dados e redes de
comunicagio, a informacio pode ser partilhada. Pelo facto de diferentes pessoas
poderem trabalhar no mesmo caso ao mesmo tempo, deixa de ser necessirio
executarem-se as tarefas sequencialmente. Gracas a “paralelizacio” dos
processos de negocio podem ser conseguidos enormes reduc¢des nos tempos
médios de conclusio. No ambiente no qual o sistema de workflow funciona é
frequentemente possivel realizar as tarefas em paralelo, tanto quanto possivel.
Mas o uso de encaminhamento sequencial, paralelo, selectivo e iterativo no
mesmo processo pode tornar dificil verificar se um processo estd definido de
forma correcta. Podemos mostrar isto usando o exemplo elementar ilustrado na
figura 4.7.

verificar_ Q c3
politica enviar_carta
C | / :cl Cc4 \
L ) \ c2 c5 -
inicio  aceitar ( ) fim
verificar_ / pagar
reclamagéo O c6

Figura 4.7. Exemplo de um processo incorrecto

A primeira vista, parece tratar-se da definicio de um processo melindroso,
com duas tarefas de verificacio executadas em paralelo, seguidas da aceitacao
de uma reclamacio. Com base nestas verificacdes, ou uma carta de rejeicao €
enviada ou um pagamento ¢é feito. No entanto, devido a uma ma combinacio de
encaminhamentos paralelos e selectivos, os erros acumulam-se nesta definicao
de processo. Se verificar_politica coloca um testemunho em c¢5 e
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verificar_reclamagdo em c6, o pagamento disparard. Este € o Unico cendrio em
que o caso € concluido com sucesso. Se verificar_politica coloca um
testemunho em c¢3 e verificar_reclamacdo em c4, entio enviar_carta disparara
duas vezes. Como consequéncia dois testemunhos aparecem no lugar fim. Se
verificar_politica coloca um testemunho em c¢3 e verificar_reclamagdo um
testemunho em c6 entdo enviar_carla disparard somente uma vez, mas um
testemunho permanecera em ¢6. O mesmo acontece se verificar_politica coloca
um testemunho em c¢5 e verificar_reclamagdo coloca um testemunho em c4.

A figura 4.8 ilustra quatro situagcdes que, como no exemplo anterior, podem
resultar em processos incorrectos. Utilizando este exemplo podemos destacar
um conjunto de erros comuns que ocorrem durante a definicio de um processo:

tarefab

[]

tarefad

[

O, O -O— 0O
N
inicio tarefal tarefa2 tarefa3 fim
Situacdo A
tarefa2
inicio tarefal fim
Situacgéo B

e\

O— —=O—

(O —

inicio tarefal

Ony

inicio tarefal

tarefa2

Situacao

O—

C

—(O—

tarefa

2

tarefa3

fim

L —O

tarefa3

fim

Situacdo D
Figura 4.8. Quatro situagdes incorrectas
1. Tarefas sem condicées de entrada e/ou saida. Quando uma tarefa nio tem

condi¢des de entrada torna-se imprevisivel quando é que pode ser executada.
Quando uma tarefa nio tem condi¢des de saida, nio contribui para a conclusio
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de nenhum caso e por isso pode ser eliminada. A situa¢io A, na figura 4.8,
contém uma tarefa sem condi¢des de entrada (tarefa4) e outra sem condi¢ao de
saida (tarefas).

2. Dead tasks (tarefas mortas). sdo tarefas que nunca sdo executadas.
Obviamente que uma definicio de processo que contém tarefas “mortas” €
indesejavel. Na situaciao B, a tarefa2 nunca é executada; o mesmo acontece com
a tarefa3 na situacio D.

3. Deadlock (bloqueio): parar um caso antes da condicdo “fim” ser alcancada.
Se a tarefal na situagio B coloca um testemunho num dos dois lugares
superiores, entdo o caso ird esperar indefinidamente pela tarefa2. S6 se a
tarefal colocar directamente um testemunho no lugar fim é que o deadlock
pode ser evitado. Na situacio D, um testemunho pode ficar preso a espera da
tarefa3.

4. Livelock: aprisionar um caso num ciclo infinito. Na situacao C, todos os casos
permanecem num ciclo infinito que consiste na tarefa2 e na tarefa3. Assim,
existe um encaminhamento iterativo que nio tem oportunidade de saida.

5. Actividades que ocorrem depois da condicdo “fim” ter sido alcangada. Uma
boa defini¢io de processo tem um inicio (condi¢ao inicio) e um fim (condi¢ao
Jfim) bem definidos. Quando a condi¢io fim ¢é alcan¢ada, mais nenhuma tarefa
deve ser realizada. Na situacio C, as larefas2 e tarefas3 irdo disparar depois da
condicio fim ter sido alcancada. Desta forma, um numero infinito de
testemunhos ird alcancar o lugar fim. Esta & claramente uma situagio
indesejavel.

6. Testemunhos permanecem na defini¢do do processo mesmo depois do caso
estar concluido. A partir do momento em que um testemunho aparece no lugar
Jfim, todas as outras referéncias ao caso devem ter desaparecido. Na situacio D,
se o caso concluir em resultado do disparo da tarefa2, ird permanecer um
testemunho num dos lugares anteriores a tarefa3.

Estes cenarios demonstram que, sem qualquer conhecimento do contetdo do
processo que esta sendo definido, conseguimos identificar um conjunto de erros
tipicos numa dada definicio de processo. Estes erros estdo associados ao
encaminhamento de casos. A fim de computorizar a verificacdo de tais erros,
necessitamos de uma no¢ao mais precisa do que € um processo correcto.

4.3.1 Correccio

Nos restantes capitulos deste livro, exigimos que cada processo respeite 0s
seguintes requisitos minimos:

Um processo ndo deve conter tarefas desnecessdrias e, cada caso submetido ao

processo, deve ser concluido na totalidade. Além disso, ndo devem permanecer
referéncias ao caso (isto é, testemunhos do caso) no processo.
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Ao processo que cumpre estes requisitos minimos, designamos de correcto
(sound). Iremos formular a propriedade de correcgdo (soundness) de um
processo usando a figura 4.9.

processo

(O— O

inicio fim

Figura 4.9. Um processo tem uma entrada e uma saida

Um workflow definido em termos de uma rede de Petri tem um Unico lugar
de entrada inicio e um unico lugar de saida fim. Tal rede de Petri s6 faz sentido
se cada transi¢iao (tarefa) ou lugar (condi¢io) estiver num caminho directo do
lugar inicio para o lugar fim. Por outras palavras, nio devem existir condi¢des
nem “tarefas soltas”. De acordo com este requisito, cada tarefa (ou condicio)
pode ser alcancada desde o lugar de inicio seguindo um conjunto de arcos e o
lugar fim € sempre alcancado por cada tarefa (ou condi¢io) seguindo um
conjunto de arcos. Uma transi¢ao que nao esteja no caminho entre o lugar inicio
e o lugar fim nao contribui para uma conclusio bem sucedida do processo ou
pode ser activada a qualquer momento. Nesta sec¢io vamos apenas considerar
as redes de Petri que satisfazem este requisito. Estas redes de Petri sdo
designadas de redes de workflow (workflow nets — WF-nets).

Uma rede de workflow satisfaz alguns requisitos sintacticos. No entanto,
podem existir redes de workflow que possuam anomalias, tais como deadlocks
ou a incapacidade de terminar. Por isso, definimos que uma rede de workflow é
correcta se, e sO se, cumprir os seguintes trés requisitos:

1. Para cada testemunho colocado no lugar inicio, um (e s6 um) testemunho
aparece eventualmente no lugar fim;

2. Quando o testemunho aparece no lugar fim, todos os outros lugares estio
vazios; e

3. Para cada transicao (tarefa), é possivel transitar de um estado inicial para um
estado em que essa transi¢io esta pronta.

O primeiro requisito garante que todo o caso vai ser realizado com sucesso
num determinado periodo de tempo. O segundo requisito garante que, quando
um caso termina, nenhuma referéncia a0 mesmo permanecerd no processo. Se
combinarmos os dois primeiros requisitos, concluimos que — com base no
estado ilustrado na figura 4.9 - existe apenas um estado final: isto é,
precisamente um unico testemunho no lugar fim. O ultimo requisito exclui
“tarefas mortas” (deadtask), isto €, cada tarefa pode ser — em principio —
executada.

A definicio de correc¢do assume a nog¢do de justica, isto €, se uma tarefa
pode potencialmente ser executada, entio nio é possivel adiar a sua execuc¢ao
indefinidamente. Considere, por exemplo, o encaminhamento iterativo. Embora,
em principio, seja possivel repetir parte de um processo infinitamente,
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assumimos que esta iteracdo nio viola necessariamente o requisito de correcgio.
De forma semelhante, assumimos que uma tarefa niao pode depender
indefinidamente de outras duas tarefas. Se nio assumissemos estas suposicoes,
qualquer processo com encaminhamento iterativo ou selectivo nao seria
correcto.

Como podemos determinar se um dado processo ¢ uma rede de workflow
correcta? Esta determinacdo envolve os seguintes passos. Primeiro € necessario
verificar se a rede de Petri que representa o processo ¢ uma rede de workflow.
Isto pode ser verificado examinando a estrutura do processo. Verificar se um
processo esta correcto € mais complicado. Podemos verificar os trés requisitos
de correc¢io usando um grafo de alcancabilidade, come¢ando com o estado
inicial, onde existe apenas um testemunho no lugar inicio. Para verificar este
altimo requisito, verificamos se existe, para cada tarefa, uma transi¢io no grafo
de alcancabilidade que corresponde ao disparo dessa tarefa. Os dois primeiros
requisitos sdo verificados determinando se o grafo de alcancabilidade tem
apenas um estado final no qual existe precisamente um testemunho no lugar
JSim. Os requisitos para determinar se o processo estd correcto podem entao ser
verificados automaticamente pela inspec¢iao do grafo de alcancabilidade.

Existe, no entanto, dois inconvenientes ligados a esta aproximac¢ido. Em
primeiro lugar, a constru¢io do grafo de alcancabilidade para processos de
grande escala pode envolver muito tempo computacional. E por isso quase
impossivel executar esta andlise sem o auxilio de um computador. Em segundo
lugar, o grafo de alcancabilidade fornece pouco suporte na reparagio da
definicio de um processo que niao seja correcto. Note-se que o grafo de
alcangabilidade ¢ infinito se testemunhos se puderem acumular num
determinado lugar. E possivel usar variantes do grafo de alcancabilidade, tal
como o grafo de cobertura, que permite a detec¢io de tais comportamentos
ilimitados (ver apéndice). Todavia, estas aproximagdes de “for¢ca bruta” podem
consumir muito tempo e nio fornecem bons diagnésticos.

Felizmente, existem técnicas disponiveis para as redes de Petri que nio
possuem estas desvantagens. Por agora, niao temos oportunidade de discutir
estas técnicas de forma detalhada. No entanto, iremos esbocar dois métodos
alternativos para determinar se um processo estd correcto. O primeiro método
baseia-se no uso do computador; o segundo pode ser utilizado manualmente.

4.3.2 Método com recurso ao computador

O primeiro método para determinar a correc¢ao traduz a propriedade de
correcto para duas propriedades bem conhecidas, as quais foram investigadas
durante décadas. A fim de analisar um processo definido em termos de uma
rede de Petri, adicionamos uma transi¢io adicional a rede: ¢* * tem fim como
ponto de entrada e inicio como ponto de saida. A rede sem a transicio #* é
designada de rede de workflow; a rede com a transi¢ao t* é designada de rede
com um curto-circuito (short-circuited net). Com esta adicio, a correccio da
rede de workflow corresponde a duas propriedades bem conhecidas: vivacidade
(liveness) e limitacdo (boundedness) da rede com um curto-circuito. Uma rede
de Petri estd viva (live) quando é possivel alcancar — para cada transi¢io ¢ e para
todo o estado alcangavel desde o inicio — um estado na qual a transicio ¢ esta
pronta. Numa rede de Petri viva, consequentemente, é possivel activar todas as
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transicdes um numero arbitrario de vezes. Uma rede de Petri € limitada quando
existe um limite superior para o nimero de testemunhos em cada lugar. Por
outras palavras, nao é possivel que o nimero de testemunhos num lugar cresca
indefinidamente se o processo comecou no estado inicial. Os semaforos
ilustrados nas figuras 4.4 e 4.6 sio exemplo de processos vivos e limitados.

A vivacidade e limitacio sio propriedades que tém sido investigadas de
forma intensiva durante os ultimos trinta anos. Como resultado, algoritmos e
ferramentas eficientes estio disponiveis para analisi-las. Um processo esta
correcto se a sua rede de Petri, com a transi¢do #* é viva e limitada. Determinar
se um processo esta correcto pode ser feito utilizando ferramentas standard.
Para um nimero de subcategorias importantes — incluindo as chamadas redes de
Petri de escolha livre (free-choice Petri nets) — a vivacidade e a limitacio de uma
rede podem ser verificadas em tempo polinomial. Gragas aos muitos resultados
conseguidos no campo da teoria das redes de Petri, a correc¢ao de um processo
pode entdo ser determinada de forma eficiente. Quando um processo nio esta
correcto, podem ser gerados diagndsticos que indicam o porgué da situacao.

Esta secc¢io ilustra as muitas possibilidades de andlise oferecidas pela
representacio de um processo usando redes de Petri. Para mais informacio,
aconselhamos ao leitor, o apéndice deste livro e a consulta da vasta
documentacido existente sobre as redes de Petri.

4.3.3 Método sem suporte computacional

A tradugio de correc¢io para vivacidade e limitagio permite a aplicacio de
técnicas eficientes de andlise. Infelizmente, a tradu¢do niao é muito intuitiva e
requer o suporte do computador para ser relevante. Consequentemente,
propomos um método alternativo facil de aplicar sem suporte computacional ou
conhecimento tedrico profundo. Adicionamos um requisito para uma “boa” rede
de workflows para além de correc¢io: requereremos que as redes de workflow
também sejam seguras (safe), o que significa que o nimero dos testemunhos em
cada lugar nunca serd maior a um, (isto significa que estio limitados pelo valor
um). E muitas vezes ficil de verificar se uma rede é segura pela inspeccio da
sua estrutura. O método € baseado numa propriedade importante e intuitiva que
¢ muito facil de compreender:

Tendo duas redes de workflow seguras e correctas Ve W, temos a tarefa £ em
V que tem precisamente um lugar de entrada e um de saida, entio podemos
substituir a tarefa t+ em V por W, obtendo assim novamente uma rede de
workflow segura e correcta.

Na figura 4.10 esta substituicio ¢ ilustrada. Esta propriedade é intuitivamente
nitida porque uma rede do workflow correcta comporta-se como uma transicao:
consome um testemunho do lugar de entrada, apés um instante de tempo,
produz um testemunho no lugar de saida. Por consequéncia, o ambiente nido ira
descobrir a substituicio de ¢ pelo W. A seguranca das redes é requerida a fim de
evitar a situacdo em que W tenha dois ou mais testemunhos activos em
simultineo, os quais poderido violar a correc¢io de W.
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processo V

inicio

Substituicdo de uma
transicdo t por uma
rede de workflow W

processo V

fim

Figura 4.10. Se uma transi¢ao € substituida por uma rede de workflow correcta, entao a rede de
workflow resultante é também correcta (assumindo seguranca).

Esta propriedade de substituicio ¢é demonstrada no apéndice. Aqui
concentramo-nos na aplicacio desta propriedade. A ideia principal é a seguinte:

Suponhamos que temos um conjunto de redes de workflow correctas e
seguras, denominadas de “blocos construtores”. Caso seja possivel derivar a rede
de workflow usando uma sequéncia de substituicdes das redes contidas neste
conjunto de “blocos construtores”, entdo provamos que a nossa rede ¢ também
correcta e segura.

Para ilustrar este método come¢amos com um pequeno conjunto de redes
para o qual a correc¢do e a seguranca sio Obvias (ver figura 4.11). As redes de
workflow correspondem as construcoes tipicas introduzidas no capitulo 2.
Existem, certamente, outros conjuntos de blocos construtores possiveis, mas este
conjunto € ja consideravelmente importante e significativo.

Vamos primeiro mostrar como podemos aplicar este método. Considere a
rede de workflow ilustrada na figura 4.12.

O—>O 1. bloco construtor
basico

2. construtor de
O—Lf—=O—L O s
3. construtor
OR-split implicito



4. construtor
O OR-split explicito
OR-split O—)

. 5. construtor
O OR-join explicito

OR-join

6. construtor de
iteracdo

7. construtor AND

AND-split Q—>

Figura 4.11. Redes correctas e seguras

e _/<\

inicio AND-split

AND-join

flm

Figura 4.12. Um processo correcto € seguro

Para esta rede podemos encontrar a derivagio apresentada nas figuras
seguintes. O método comeca com o bloco construtor basico ilustrados na figura
4.13.

© =] O

inicio fim

Figura 4.13. Antes de aplicar o construtor AND ao a (Etapa 1)
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Na primeira etapa, o construtor AND ¢é aplicado para colocar a tarefa b em
paralelo com a tarefa a. A rede de workflow resultante esta ilustrada na figura
4.14. Note-se que aplicamos simplesmente o construtor AND representado na
figura 4.11 comx=a e y=b.

O 0
AND-join

O e

inicio AND-split Q/'
b >

Figura 4.14. Aplicar o construtor explicito OR-split ao a (Etapa 2)

Na segunda etapa, o construtor OR-split explicito é aplicado a a, isto &,
padrio OR-split explicito ilustrado na figura 4.11 é aplicado comx =a e y = c.
rede de workflow resultante estd ilustrada na figura 4.15.

O— [a |
L
OR-split . AND-join
: C
inicio AND-split
Mo |
L

Figura 4.15. Antes de aplicar o construtor de sequéncia ao a (Etapa 3)

o
A

=

Na terceira etapa, aplicamos a constru¢io de sequéncia: a tarefa a é seguida

pela tarefa d.
OR-split AND-join
ol O—F

inicio AND-split O/
O[]

Figura 4.16. Antes de aplicar o construtor de sequéncia ao b (Etapa 4)

©

Depois, a constru¢io de sequéncia é aplicada ao b.
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O—>[ﬂ<© [ —=O—11]
OR-split : AND-join
inicio AND-split O/VB:I_)O

IE_)Q—’EH fim

Figura 4.17. Aplicar o construtor OR-split implicito ao b (Etapa 5)

Na quinta etapa, um construtor OR-split implicito é aplicado a b com a
adicao da tarefa f.

COTOEA

=0

Q/ fim

Figura 4.18. Antes da aplicacio do construtor de iteracio ao e (Etapa 6)

Depois € aplicada a construciao de itera¢io a tarefa e. Em consequéncia, a
tarefa g é adicionada a rede de workflow.

O— Ol
OR-split : AND-join O

o —( e
L] LE ]

Figura 4.19. Antes de aplicar o construtor sequéncia ao e (Etapa 7)

Finalmente, o construtor de sequéncia é aplicado a tarefa e. A rede de
workflow resultante, ilustrada na figura 4.20, € exactamente O processo que
queriamos construir. Como apenas aplicamos os padrdes de desenho ilustrados
na figura 4.11 € garantido que a rede de workflow é correcta e segura.
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AND-join

fim

Figura 4.20. O processo completo

Como podemos ver pode existir mais de que uma derivacio para uma rede
particular. No exemplo poderiamos ter trocado as etapas 3 e 4. Nem todas as
redes correctas e seguras tém uma derivagio como esta ilustrado no exemplo

apresentado na figura 4.21.
O—0

e o
o/

Figura 4.21. Um processo que ndo pode ser construido usando os construtores standard
apresentados na figura 4.11

A razio pela qual nao podemos encontrar uma derivagio neste caso (figura
4.21) é o facto de que dois caminhos com origem num AND-split devem incidir
no mesmo AND-join devido as regras de substituicio apresentadas na figura
4.11. Este exemplo mostra que, no caso de niao podermos encontrar uma
derivacdo para uma rede de workflow, nio é possivel concluir se a rede nio é
correcta e segura. Na realidade, a rede de workflow ilustrada na figura 4.21 é
correcta e segura, mas niao ¢ possivel construir esta rede usando os blocos
construtores standard apresentados na figura 4.11.

E de realcar que é sempre possivel adicionar uma rede correcta e segura ao
nosso conjunto de blocos construtores inicial, por isso também podemos
adicionar a rede ilustrada na figura 4.21. Uma extensido particular das nossas
regras de substituicio é trivial: cada lugar (excluindo os lugares de inicio e fim)
pode ser substituido por um lugar e uma tarefa no qual este lugar é a entrada,
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assim como, o lugar de saida. Esta transformacio esta representada na figura
4.22.

—(—

c

Figura 4.22. O construtor de ciclo

Suponha que encontramos uma deriva¢io para uma rede e que temos de
modificar a rede durante um processo de desenho. Caso as modificacdes
consistam na substituicio das tarefas por blocos construtores correctos e
seguros, entio nao existe nenhum problema. Mas, suponhamos que temos de
fazer uma outra modificacdo: serd necessario encontrar uma nova derivacao a
partir do inicio? A resposta € niao. Podemos sempre recuar na derivacio e
escolher uma outra sequéncia de etapas. Vamos ver como isso pode ser feito.
Até ao momento, cada regra de substituicao, substitui uma transi¢io por duas
transicoes com exactamente um lugar de entrada e um lugar de saida (os
construtores ilustrados na figura 4.11). Em cada caso, o nimero de transi¢coes
com uma entrada e uma saida aumenta de uma unidade. Quando substituimos
uma transicio por duas novas (com uma entrada e uma saida) entao temos de
dar a segunda (ou a primeira) transi¢ao adicionada um nome, Gnico e exclusivo.
Podemos caracterizar cada passo numa derivacio por um triplo: a tarefa
seleccionada, o bloco construtor utilizado, e o nome da nova tarefa. Na
derivacao ilustrada nas figuras 4.13 até 4.20 todas as tarefas tém um nome. Na
tabela 4.1 representamos esta derivacio de uma forma tabular.

Tabela 4.1. Cada etapa numa derivacio

Etapa Conjunto de tarefas Tarefa Bloco usado Nova
seleccionada tarefa

1 a a AND b

2 a, b a OR-split explicito | ¢

3 a, b, c a sequéncia d

4 a, b, ¢ d b sequéncia e

5 a,b,c d, e b OR-split implicito | f

6 a,b,c d e f e iteraccao g

7 a,b,cdef g e sequéncia h

E ficil verificar que o resultado desta derivacio é a rede com as tarefas
{a,b,c,d,efg b} ilustradas na figura 4.20. Repare-se que nao mencionamos tarefas
adicionadas com finalidade de encaminhamento, isto é, os AND-split, os AND-
join, e os OR-split sao omitidos.

Suponhamos que queremos estender as redes de workflow representadas na
figura 4.20 com uma tarefa adicional x de forma a obter a rede de workflow
representada na figura 4.23.
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O—
i AND-join
inicio AND-spli Q
plit =N fim
(0] LJ=O—=lf—

Figura 4.23. Um processo alternativo com uma tarefa adicional x

Repare-se que a tarefa x é adicionada pela introdu¢io de um OR-split
implicito. Como foi anteriormente mencionado, podemos usar a derivaciao
anterior e simplesmente adicionar uma etapa entre 2 e 3 (etapa 2.5). ApSs esta
modificacio podemos continuar a derivagdo, da qual resulta a rede com as
tarefas {a,b,c,d,e f,g b,x} ilustradas na figura 4.23. A tabela 4.2 representa esta
derivagdo. Usando esta técnica simples podemos construir um grande conjunto
de redes de workflow correctas e seguras.

Tabela 4.2. Cada etapa numa derivacio (com 2.5)

Etapa | Conjunto de tarefas | Tarefa Bloco usado Nova
Seleccionada tarefa

1 a a AND b

2 a, b a OR-Split explicito | ¢

2.5 a, b, c a OR-split implicito | x

3 a, b ¢ x a sequéncia d

4 a, b, cd x b sequéncia e

5 a,b,c d e x b OR-split implicito | f

6 a,b,c d e fx e iterac¢ao g

7 a,b,c d e f g x e sequéncia h

4.4  Analise de Desempenho

Da mesma forma como estamos interessados em verificar se um modelo de
workflow esta correcto, também estamos interessados no seu desempenho. Por
isso, mencionamos aspectos quantitativos relacionados com os tempos de
conclusao dos casos, o numero de casos que podem ser processados por
unidade de tempo, a utilizacdo dos funciondrios e a percentagem de casos que
podem ser completados num intervalo de tempo. Para obter dados sobre o
desempenho de um modelo de workflow, varias técnicas de analise podem ser
usadas. As trés técnicas mais usuais sao as seguintes:
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1. Andlise de Markov. Com base num workflow, é possivel gerar uma cadeia de
Markov automaticamente. A cadeia pode ser usada para analisar aspectos
particulares de um workflow. Tal cadeia contém os estados possiveis de um caso
e as probabilidades associadas as transicoes entre eles. De facto, uma cadeia de
Markov é um grafo de alcancabilidade com probabilidades associadas as
transi¢cdes. Estas probabilidades sio determinadas com base nas propriedades
previstas ou medidas de cada tipo de caso. Varias propriedades podem ser
estabelecidas usando uma cadeia de Markov, por exemplo, a possibilidade de
um determinado caso escolher um caminho especifico num processo. Ao
expandir as cadeias de Markov com aspectos de custo e de tempo, um conjunto
de indicadores de desempenho pode ser gerado. A desvantagem desta
aproximac¢ao € que nem todos os aspectos podem ser incorporados na analise.
A andlise de cadeias de Markov pode consumir muito tempo (ou ser mesmo
intrativel — intractable).

2. Teoria das filas. A teoria das filas é usada para a andlise de sistemas nos quais
a énfase recai nos indicadores de desempenho tais como: tempos de espera,
tempos de conclusio e utilizacio de capacidade. Consequentemente, ¢ uma
maneira légica de analisar workflows. Num workflow, podem existir filas de
casos a espera de recursos que estdo ocupados e nio podem processar
imediatamente uma afluéncia particular de casos. Se estivermos interessados na
formac¢iao de uma unica fila para um nimero de recursos iguais, entio podemo-
nos confinar a um sistema que consiste numa fila Gnica. Existem muitos
resultados disponiveis para a andlise de filas Unicas que sio geralmente simples
de aplicar. Caso pretendamos avaliar todo um workflow, entdo necessitamos de
considerar uma rede de filas. Para redes de filas, algumas perguntas podem ser
respondidas usando métodos matemadticos. Infelizmente, muitas das suposi¢coes
usadas na teoria das filas sio invalidas para processos de workflow. Por
exemplo, perante o encaminhamento paralelo é muitas vezes impossivel aplicar
os resultados obtidos da teoria das filas.

3. Simulacdo. A simulacio é uma técnica muito flexivel de andlise. E quase
sempre possivel analisar um workflow por simula¢ao. De facto, esta técnica
resume-se ao seguimento de um caminho no grafo de alcancabilidade. Assim
sendo, as escolhas sdo feitas a partir de varias distribuicdes probabilisticas. A
simula¢iao nio € mais do que a execucio repetida de um processo com a ajuda
de um computador, é uma técnica que esta acessivel a pessoas sem bases
matematicas. Consequentemente, a simulacio resulta numa melhor introspecc¢ao
nas operacdes do processo a ser modelado. Porque a maioria das ferramentas de
simulac¢io oferecem uma opc¢ao de animacio, o workflow pode ser monitorizado
graficamente. Além disso, a simula¢io pode ser usada para responder a um
grande leque de questdes. Também € facil estender um modelo de simula¢io
com novos aspectos (por exemplo, falhas). Contudo, a realiza¢do e a andlise de
um modelo para uma simulacdo detalhada podem ser exigente a nivel de
tempo. Além disso, um processamento cuidadoso dos resultados da simulac¢io
requer conhecimento estatistico aprofundado.

Neste livro, a simulacio € a principal técnica de andlise. A razio pela qual

nos confinamos apenas 2 técnica de andlise é que a simulacio é geralmente a
Unica ferramenta suportada por sistemas de gestao de workflow. Quando
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examinamos as técnicas de analise usadas no BPR, vemos uma vez mais que a
simulagio €, normalmente, a Unica ferramenta disponivel para realizar anilises
quantitativas. Para ilustrar o uso de uma técnica de analise como a simulacio,
utilizamos a defini¢io do processo ilustrado na figura 4.24.

uma média de 24 casos
que chegam por hora

2 recursos, um tempo de

processamento médio de 4 minutos
2 recursos, um tempo de
processamento médio de 4

minutos
—> —>

cl tarefal c2 tarefa2 c3

Figura 4.24. Situacao 1

Como esta ilustrado na figura 4.24, o processo consiste em duas tarefas a
serem executadas sequencialmente. O numero médio de novos casos que
chegam ao processo por hora é de 24. O tempo médio entre duas chegadas
sucessivas €, consequentemente, 2.5 minutos. O tempo médio requerido para
realizar ambas as tarefas, tarefal e tarefa2, é de 4 minutos para cada uma. Para
cada tarefa, dois recursos sao dedicados exclusivamente para processar os itens
de trabalho. Estes, por conseguinte, sio recursos altamente inflexiveis, os quais
podem trabalhar somente para uma tarefa. Com base nas figuras anteriores,
podemos calcular o nivel médio de utilizacio dos recursos, isto €, o nimero de
casos que chegam por unidade de tempo dividido pelo nimero de casos que
podem ser servidos por unidade de tempo. Neste caso particular € de 80 por
cento: em média um recurso gasta 80 por cento do seu tempo a trabalhar numa
tarefa para um caso particular. O recurso estd inactivo para os restantes 20 por
cento do tempo.

Podemos agora perguntar, qual o tempo médio de conclusao para um caso.
Para responder a esta questdo, necessitamos de saber mais sobre o padrio de
chegada de novos casos e sobre o tempo de processamento. Por ser mais
conveniente, assumimos que os tempos entre chegadas seguem uma distribuicao
exponencial negativa. Considerando esta hipdtese, podemos determinar, usando
a simulacio ou a teoria das filas, que o tempo de conclusio médio é
aproximadamente de 22.2 minutos. Por outras palavras, leva uma média de 22.2
minutos para que um caso transite do lugar c¢7 para o lugar ¢3. Mas destes 22.2
minutos, somente uma média de 8 minutos € realmente gasta no trabalho sobre
o caso. Os restantes 14.2 minutos correspondem a tempo de espera.
Consequentemente, neste caso, o tempo médio de espera €, realmente, mais
longo do que o tempo de processamento. De facto, esta é realmente uma
situa¢io presente em muitos cendrios da vida real. Considere-se, por exemplo, o
tempo gasto na espera de uma consulta médica. Em muitos processos
administrativos, os cenarios podem tornar-se mais graves: os tempos actuais de
processamento sio uma pequena frac¢io do tempo total de conclusio.

Como indicado numa das directrizes para o desenvolvimento de workflows, é
sensato — quando possivel — executar tarefas em paralelo. A figura 4.25 mostra o
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processo que poderia ser usado se fosse possivel realizar simultaneamente as
duas tarefas para cada caso.

uma média de 24 casos 2 recursos, um tempo de
que chegam por hora processamento médio de 4
minutos
—>

TCZl tarefal c23

—()
lc22 tarefa2 o, c3
S

cl

2 recursos, um tempo de
processamento médio de 4
minutos

Figura 4.25. Situagao 2

Nesta situag¢io, o nivel médio de utilizacio dos recursos mantém-se nos 80%
— afinal, o fornecimento de casos e o tempo médio de processamento niao
mudaram. Contudo, o tempo médio de conclusio pode ser reduzido
significativamente desta forma. Usando a simulagio, podemos demonstrar que o
tempo médio de conclusio é agora aproximadamente de 15 minutos. Ao
executar tarefas em paralelo podemos atingir uma reduc¢io consideravel do
tempo de conclusiao dos casos com 0s mesmos recursos.

uma média de 24 casos

chegam por hora
4 recursos, um tempo médio de
processamento de 7 minutos

cl tarefal2 c3

Figura 4.206. Situagio 3

Pode as vezes ser vantajoso combinar duas tarefas numa tarefa maior. A
figura 4.26 ilustra um processo em que a farefal e a tarefa2 foram fundidas
numa Unica tarefa2. O tempo médio de processamento para esta nova tarefa é
de 7 minutos. Consequentemente, assumimos que leva menos de 1 minuto para
realizar a tarefa combinada do que para realizar as duas tarefas originais. Esta
reducio ¢é explicada pela eliminacio do tempo de “aquecimento”. Em
consequéncia do tempo de processamento ser mais curto, o nivel médio de
utilizacio da capacidade dos recursos caiu para os 70 por cento. Além disso, o
tempo de conclusio baixou dramaticamente para uma média de 9.5 minutos.
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Assim, para cada caso hda agora um tempo médio de espera de 2.5 minutos.
Comparado com o tempo original médio de espera de 14.2 minutos, observamos
uma melhoria consideravel que € principalmente justificada pelo aumento da
flexibilidade dos recursos. A nova tarefal2 pode ser executada por cada um dos
4 recursos. Em contraste com a situagio anterior, cada um dos recursos
encontra-se ocupado enquanto existir um caso para ser executado.

uma média de 24 casos

chegam por hora
4 recursos, um tempo médio de
processamento de 4 minutos

DO 1-O

cl tarefal c2 tarefa2 c3

Figura 4.27. Situagao 4

Para ilustrar a influéncia positiva da flexibiliza¢io dos recursos, considere o
processo original representado na figura 4.27. Neste processo as duas tarefas
continuam a ser realizadas sequencialmente. Contudo, neste caso 0s recursos
nio estdo associados a uma tarefa especifica: cada um pode executar a tarefal e
a larefa2. Como resultado, o tempo médio de conclusio ¢ somente de 14.0
minutos. Comparado com a situa¢io original, o tempo médio de espera decresce
de 14.2 para 6 minutos.

1 recurso, tempo médio de
processamento de 8 minutos

casos dificeis

2 recursos, tempo médio
uma média de 6 casos de processamento de 4

dificeis chegam por €21 (orefala minutos
hora
. SonmEe
tarefa2 c3
uma média de 18 casos oo tarefalb

faceis chegam por hora

casos faceis 1 recurso, tempo médio de
processamento de 2.66 minutos

Figura 4.28. Situacao 5

Até aqui, assumimos que os casos eram indistinguiveis entre si. Por outras
palavras, nés nao sabemos se o processamento de um caso particular demorara
pouco ou muito tempo. A figura 4.28 representa a situa¢do na qual podemos
diferenciar entre casos “faceis” e casos “dificeis”. Executar a ftarefal para um
caso facil leva uma média de 2.66 minutos, enquanto que para um caso dificil
leva uma média de 8 minutos. Em média, 25 por cento dos casos siao
classificados como dificeis, 75 por cento como faceis. Na figura 4.28 tentamos



fazer uso dessa informac¢ao. Um recurso especial foi atribuido para executar a
tarefal para os casos dificeis. Adicionalmente, existe também um recurso
especial para executar a farefal para casos faceis. A ideia é que o tempo médio
de conclusio pode ser reduzido pela separacio dos dois fluxos. Este € um
principio conhecido por triagem (triagem € um termo que ja existia muito antes
da ascensio do BPR e do WFM. E também usado para descrever a seleccio e a
prioridade de acidentados de guerra ou desastres de acordo com a sua natureza
e a severidade dos seus ferimentos.) Neste caso, porém, os resultados sio
desastrosos: o tempo médio de conclusio aumenta em pelo menos 31.1
minutos. Assim, existe uma degradac¢ao consideravel do desempenho.

Existem situagdes em que a triagem pode ter um efeito benéfico. Considere,
por exemplo, os cestos de compras na caixa de pagamento de um
supermercado. Existem duas circunstincias em que a triagem pode ser vantajosa:
(1) quando a reserva de recursos especializados reduz o tempo médio de
processamento e (2) quando os pequenos clientes nio tém de esperar pelos
grandes clientes para serem processados, o que reduz o tempo médio total de
espera. A razio pela qual a triagem tem um efeito negativo na figura 4.28 é
porque a flexibilidade dos recursos é reduzida. Por exemplo, somente um
recurso pode executar a tarefal para um caso facil. Este exemplo mostra que
uma andlise quantitativa completa ¢ frequentemente requerida para alcancar um
bom desenho de um workflow.

0s casos simples tém prioridade
2 recursos, um tempo médio de
processamento de

8 min (casos dificeis)

uma média de 6 casos 2.66 min (casos simples)
dificeis chegam por
hora tarefa2
c —O—[ -0
o tarefal c2 c3
uma média de 18 casos
simples chegam por 0s casos simples tém prioridade

hora 2 recursos, um tempo médio de
processamento de
8 min (casos dificeis)
2.66 min (casos simples)

Figura 4.29. Situac¢io 6

situacao descri¢ao tempo tempo médio de | tempo
médio  de| processamento |médio de
conclusio espera

situacio 1 sequencial 22.2 8.0 14.2

situac¢io 2 paralelo 15 4 11

situacio 3 composi¢iao 9.5 7.0 2.5

situacio 4 | flexibilizacao 14.0 8.0 6.0

situacao 5 triagem 31.1 8.0 23.1

situacdo 6 | prioridades 14.0 8.0 6.0

Figura 4.30. Um sumario do desempenho nas seis situacoes descritas
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A introducio da triagem num supermercado (caixa expresso) geralmente
reduz o tempo total de conclusio, porque os clientes com somente alguns
artigos nao tém de esperar atras dos clientes com muitos artigos. De facto, a
triagem opera neste caso como uma regra de prioridade. Geralmente, a triagem
induz a curtos tempos de conclusio quando os casos ficeis sio realmente
tratados mais cedo do que os casos dificeis. Se este nio for o caso, implica
maijores tempos de conclusio. Contudo, podemos aplicar uma regra de
prioridade sem usar a triagem (por outras palavras, sem introduzir uma fila
especial). A figura 4.29 ilustra uma situacio em que para cada tarefa os casos
faceis (aqueles com um tempo médio de processamento de 2.66 minutos) tém
prioridade sobre os dificeis (aqueles com um tempo médio de processamento de
8 minutos). Com a ajuda de técnicas de simulagio podemos demonstrar que o
tempo médio de conclusio € de aproximadamente 14 minutos. Assim, as regras
de prioridade podem também dar o seu contributo economizando os tempos de
conclusao. A figura 4.30 apresenta todas as situacoes sob a forma de um
sumario.

Demonstramos, assim, que podemos usar uma técnica de anilise como a
simula¢io para suportar o desenho de um workflow. Dependendo do desenho,
vimos que o tempo médio de espera para um caso pode variar de 2.5 minutos
(situa¢io 3) para mais de 23 minutos (situacio 5). O desenho preferivel depende
das circunstincias. Existe, no entanto, trés directrizes que se aplicam 2 maioria
das situacoes.

1. Quando possivel, executar tarefas em paralelo. A implementacio de
processamento em paralelo resulta geralmente em tempos de conclusio mais
curtos.

2. Manter a flexibilidade elevada dos recursos. Assegurar que 0s recursos possam
executar tantas tarefas quanto possivel. O uso de recursos flexiveis resulta em
niveis mais elevados de utilizacio de recursos e de tempos de conclusio mais
curtos.

3. Quando possivel, tratar dos casos em funcdo do tempo de processamento. Em
geral, € sensato e vantajoso dar prioridade aos casos que tém um curto tempo
de processamento sobre aqueles com maior tempo de processamento. Isto pode
ser feito usando regras de prioridade ou de triagem.

Estas directrizes ilustram o facto de que existem semelhancas consideraveis
entre a estrutura e gestdo logistica e os sistemas de producio. De facto, um
sistema de workflow é um sistema de gestdo logistica. Consequentemente, &
importante que ao projectar workflows se apliquem os principios, os métodos e
as técnicas que foram desenvolvidas para a estruturagido, gestio, controle

logistico e sistemas de producio.

4.5 Planeamento de Capacidade

Até aqui temos assumido que o numero de recursos em cada classe de
recursos € fixo. Na praitica, com é evidente, isso nao acontece. Os funciondrios
podem adoecer, ir de ferias, ou abandonar a empresa. O nudmero de
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funcionarios pode também variar de acordo com factores sazonais. Considere,
por exemplo, as vendas de seguros de viagens que siao claramente sujeitas a
influéncias sazonais. Estes factores precisam de ser considerados quando ¢ feita
a distribui¢ao dos funcionarios. Em certas industrias também observamos que a
geracio de novos casos segue um padrio semanal. Assim, o plano de
capacidade € sempre baseado numa capacidade requerida particular. O plano
mostra que recursos e de que tipo sio necessirios para cada periodo. A
capacidade de planeamento pode ser realizada tanto a curto como a longo
prazo. No curto prazo, factores como licen¢as médicas, pequenas flutuacoes nas
previsoes de trabalho, feriados, trabalho extraordindrio e o contrato de pessoal
tempordrio tém um papel importante. No longo prazo, previsdes de procura,
influéncia sazonal, aquisicio de maquinaria e recrutamento de pessoal sio os
factores a ter em conta.

Se tivermos uma previsio da geracio de novos casos € facil calcular os
requisitos a nivel da capacidade. Para ilustrar este facto, iremos usar uma
variante do processo tratar reclamagoes introduzido no capitulo anterior. A
figura 4.31 mostra o tempo médio de processamento para cada tarefa.

1
1 O—> c3 10 Q—> 10 | pagar

contactar_cliente

Ol [—Cbolfome Q—D—O

INICIO recolher arquivar fim
L1 27
contactar_departmento enviar_carta

Figura 4.31. O processo tratar reclamacoes, com a indicacao do tempo médio de processamento por

tarefa
Tarefa Nuamero médio|Tempo  médio | Namero médio
por dia de de minutos
processamento
registar 50 0 0
contactar_cliente 50 10 500
contactar_dept. 50 15 750
recolher 50 0 0
avaliar 56 20 1111
pagar 35 10 350
enviar_carta 15 25 375
arquivar 50 0 0

Figura 4.32. A capacidade requerida por tarefa
E assumido que o tempo para executar as tarefas que nio requerem recursos

¢ insignificante. Para as outras, o tempo médio de processamento € expresso em
minutos. Por exemplo, a tarefa avaliar demora em média 20 minutos. Em geral,
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63% dos casos foram avaliados positivamente no fim desta tarefa e 27%
negativamente. Nos restantes 10% dos casos € requerida uma avaliagdo
adicional. Note-se que a tarefa avaliar pode ser executada um ndmero arbitrario
de vezes. O numero médio de vezes que a avaliacio é executada, por
reclamacdo, é de 1.111 (ver seccio 4.5.1). Eventualmente, 70% siao avaliadas
positivamente e 30% negativamente. Se assumirmos que 50 novos casos chegam
cada dia, podemos calcular a capacidade requerida para cada tarefa. A figura
4.32 mostra que a tarefa avaliar requer a capacidade maxima.

Um caso € avaliado em média 1.111 vezes, porque 10% deles requerem uma
segunda avaliacdo. Entdo, para uma entrada de 50 casos € requerida uma média
de aproximadamente 56 avaliacdes. A capacidade requerida por tarefa € ficil de
calcular nesta situacio. Em processos mais extensos, com um grande ndmero de
iteracdes (ciclos), isto pode ser bastante mais complicado. Felizmente, com base
na definicio de um processo, é possivel gerar automaticamente uma cadeia de
Markov para calcular a capacidade requerida para cada tarefa.

Com base na capacidade requerida por tarefa podemos calcular a capacidade
requerida para cada classe de recursos. Afinal de contas, sabemos a classe de
recursos da qual um pedido de recurso vird. Como foi mencionado no capitulo
anterior, existem 4 classes de recursos, neste caso: Funciondrio, Assessor,
Reclamagoes e Finangas. Cada recurso pertence a Reclamagoes ou a Finangas,
mas nao a ambos. Cada recurso que pertence a classe Assessor ¢é
automaticamente um membro da classe de recurso Fumnciondrio. A tarefa pagar
¢ a Unica que requer um recurso da classe de recurso Finangas. As outras
tarefas requerem sempre um recurso da classe de recurso Reclamagoes. Além
disso, a tarefa avaliar é a Unica que requer um recurso da classe de recurso
Assessor. Com base nesta informacdo, a figura 4.33 mostra a capacidade
requerida por classe de recurso.

Classe de | Nimero médio | Numero de | Numero de

recurso de minutos recursos a 80% da | recursos a 60% da
capacidade capacidade

Funcionario 1975 5.14 6.86

Assessor 1111 2.90 3.86

Reclamacoes 2736 7.13 9.50

Financas 350 0.91 1.22

Figura 4.33. A capacidade requerida por classe de recurso

A figura 4.33 mostra também o nimero de recursos requeridos a dois niveis
particulares de capacidade de utilizacado. Quando esta € de 80%, o departamento
de reclamacdes requer 8 pessoas, das quais, pelo menos 3 devem ser assessores.
Porque existe uma sobreposicio de classes de recurso, devemos interpretar os
valores na figura 4.33 cuidadosamente. Por exemplo, todo o recurso na classe de
recurso Assessor, também pertence a classe de recurso Funciondrio. Contudo, os
valores na fila para a categoria Funciondrio referem-se apenas aos funcionarios
que nio trabalham como assessores. Se compararmos os nimeros da figura 4.33
com os recursos especificados no capitulo anterior, vemos que o departamento
de reclamacdes esta com falta de pessoal para um fluxo de 50 casos por dia. Por
outro lado, o departamento de financas tem um excesso de capacidade.
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4.5.1 Método para calcular a capacidade requerida

Para a figura 4.31 é simples calcular a capacidade requerida listada nas
figuras 4.32 e 4.33, para processos de workflow complexos isto pode ser mais
complicado. Por isso, fornecemos directrizes mais concretas. Para determinar a
capacidade requerida é importante saber o nimero médio de vezes que cada
tarefa € executada. Na figura 4.31 as tarefas registar, contactar_cliente,
contactar_departamento, pagar e arquivar sio executadas precisamente uma
vez. A tarefa pagar é executada 0.7 vezes, a tarefa enviar_caria é executada 0.3
vezes € a tarefa avaliar é executada em média 1.111 vezes. Como calcular o
nimero médio de vezes que cada tarefa € executada? Uma forma € construir
uma cadeia de Markov que é isomorfica com o grafo de alcancabilidade e
adicionar as fung¢des de custo apropriadas. A desvantagem desta aproximacio €
que a constru¢ao de uma cadeia de Markov requer um suporte informatico e
pode levar muito tempo. Também existe uma aproximac¢io mais pragmatica
baseada em padroes de desenho (design patterns) descritos na figura 4.11. Estes
padroes podem ser usados para construir redes de workflow seguras e correctas.
Contudo, como mostra a figura 4.34, os padrdes podem também ser usados para
determinar o nimero médio de vezes que cada tarefa ¢ executada.

Comparando com a figura 4.11, os padrdes de desenho da figura 4.34 foram
estendidos com numeros. Suponhamos que a tarefa x é executada N vezes na
situacao original, isto €, antes de aplicar o padriao. Se a constru¢io sequencial é
usada, entdo tanto a tarefa x como a tarefa y sio executadas N vezes na nova
situacdo. Se uma das trés construcdes OR € aplicada, entdo x € executada alN
vezes e ) é executada (1-a)NV vezes (em média). Note-se que a € a probabilidade
de x ser executada na nova situacio. Se a constru¢io AND ¢é utilizada, entdo
tanto a tarefa x como a tarefa y sido executadas N vezes na nova situagdo. A
construcio iterativa € um pouco mais complicada. Consideremos a como sendo
a probabilidade de que depois de processado x seja necessdria uma nova
iteracio. Podemos calcular que na nova situagio, x é executada NA1-a) vezes e
que y € executada aNAl-a) vezes. Para entender estes valores considere a
construcio iterativa na figura 4.34. Sendo v o nimero esperado de vezes que x é
executada para um caso inicial no lugar p, entdo a equacio seguinte deve ser
valida: v = 1 + av, jA4 que acontece uma vez e com a probabilidade a de
retornamos para o lugar inicial. Resolvendo esta equag¢iao obtemos v = 1(1-a). A
tarefa y é executada v-1 = a(l-a) vezes. Por conseguinte, se o lugar inicial é
marcado N vezes, x é executada NA1-a) vezes e y é executada aM1-a) vezes.

Note-se que a rede de workflow ilustrada na figura 4.31 nio pode ser
construida usando os padroes de desenho apresentados na figura 4.34. O padrio
de construgio iterativo ndo pode ser usado para fazer o ciclo envolvendo ¢5 e
avaliar. No entanto, uma construgio iterativa similar pode ser adicionada a lista
de constru¢des apresentada na figura 4.34. Se a € a probabilidade de avaliar ser
executada novamente, entdo o nimero total de vezes que avaliar é executada é
igual a N/(1- o).
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Figura 4.34. Numero de vezes que cada tarefa é executada relativamente ao nimero de vezes que a
tarefa x € executada na situagao original

Se o numero médio de novos casos por unidade de tempo e o nimero
médio que cada tarefa demora a executar um caso forem conhecidos, entao o
nimero médio de vezes que uma determinada tarefa é executada pode ser
calculado pelo produto desses dois nimeros. Se o tempo de processamento
médio e a correspondente classe de recursos de cada tarefa sio conhecidos,
entdo é simples derivar o nimero total da capacidade por unidade de tempo por
papel (assumindo uma utiliza¢ao de 100%).
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4.5.2 Alguma teoria basica de filas para ter em conta a variabilidade

Porque existem sempre flutua¢des na criacio de casos e no tempo de
processamento, nem sempre ¢é possivel fazer o uso total da capacidade
disponivel. Niao €, por isso, sensato assumir que os recursos sao utilizados a
100%. Para ilustrar este aspecto, examinemos um processo que consiste numa so
tarefa. Durante cada unidade de tempo, 4 novos casos chegam e precisam de ser
processados por um recurso. Este recurso € capaz de completar g casos por
unidade de tempo. A capacidade utilizada, p, deste recurso € entio:

p=XL/n

Se assumirmos que os tempos de processamento e os tempos de chegada
entre casos sao distribuidos de uma forma exponencial negativa, o nimero
médio de casos em progresso € L, onde:

L=p/(1-p)

O tempo de espera médio, W — i.e., o tempo de conclusio menos o tempo
de processamento — é:

W =L/p = p/(p-L)

O tempo médio do sistema, S — i.e., o tempo de conclusao total (tempo de
espera e tempo de processamento) — é:

S=W+1/u = 1/(u-)

Assumindo que uma média de 8 novos casos chegam por hora e que uma
média de 10 casos podem ser processados por hora. A capacidade de utilizacao
€ entao de 80% (p = 8/10 = 0.8). Em média, existem 4 casos em progresso (L =
4) e o tempo de espera médio é de 24 minutos (W = 0.4 horas). Com uma
capacidade de utilizacio de 80%, o tempo de conclusio médio é, assim, de 30
(24 + 6) minutos. Com uma capacidade de utilizacio de 95% e uma média de
tempo de processamento de 6 minutos, o tempo de conclusio médio subiria
para nio menos do que 2 horas. Este pequeno exemplo mostra que quando a
chegada de casos é irregular, nio é sensato procurar uma utilizagio de mais de
80%.

Utilizacao | Nimero Utilizacao | Namero Utilizacao | Nimero

) médio  em | (p) médio em | (p) médio em
progresso progresso progresso
@® L L

0.10 0.11 0.80 4.00 0.98 49

0.25 0.33 0.85 5.66 0.99 99

0.50 1.00 0.90 9.00 0.999 999

0.75 3.00 0.95 19.00 0.9999 9999

Figura 4.35. O nimero médio de casos em progresso com base na taxa de utilizagio
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A figura 4.35 mostra o impacto da utilizacio no nimero médio de casos em
progresso. O impacto resultante da duplicagao da utilizagdo de 0.25 para 0.50
(+0.66 casos) é muito menor que o impacto de um pequeno aumento de 0.98
para 0.99 (+50 casos).

A situagdo anteriormente descrita corresponde a uma fila M/M/1. O primeiro
M indica que os tempos entre chegada de casos sio distribuidos de um modo
exponencial negativo. O segundo M indica que os tempos de processamento
também sao distribuidos desta forma. O nimero 1 indica que ha apenas um
recurso. Para mostrar os quio sensiveis sao os tempos de espera a variabilidade
dos tempos de processamento, podemos considerar a fila M/G/1. Nesta fila, os
tempos de processamento sao distribuidos aleatoriamente (G = geral). Os unicos
elementos que sabemos sio que o tempo de processamento médio € 1/u e que
o desvio padrio é ¢. Baseando-nos nestes dois pardmetros podemos definir o
coeficiente de variac¢ao, C:

C=po

O coeficiente de variacio é uma medida de divergéncia relativa da média.
Quanto maior for C, maiores sio as diferencas entre tempos de processamento.
Na fila M/G/1 a capacidade de utiliza¢cio € também igual a p=4/u. Contudo, o
nimero médio de casos em progresso (L) depende agora do coeficiente de
variag¢ao:

L = p+(p?/Q2(1-p)(A+C?)

(Isto é conhecido como a formula de Pollaczek-Khinchin.) O tempo médio
de espera, W, também depende fortemente do valor de C:

W = (p/Qu(1-p))(A+C2)

Estas formulas mostram que variagdes maiores no tempo de processamento
podem resultar em maiores tempos de conclusio. Reciprocamente, tempos de
processamento mais curtos vao ter tempos de conclusio mais curtos. Para
ilustrar este facto, podemos assumir uma situacio em que uma média de 8
novos casos chega por hora e o processamento de tempo para cada um é
precisamente de 6 minutos. Neste caso, o coeficiente de variacio C é 0. Pela
aplicacao das férmulas descobrimos que a média de tempo de espera € apenas
de 12 minutos. Entio, os tempos de conclusio dependem fortemente da
variacdo dos tempos de processamento. Note-se que no caso de tempos de
processamento distribuidos de acordo com uma exponencial negativa, C iguala a
1 e a formula de Pollaczek-Khinchin reduz-se a férmula dada anteriormente.

Fizemos ha pouco o uso de viarias férmulas simples da teoria das filas, uma
teoria que faz parte da disciplina de Investigacdo Operacional (10). Hi muitos
resultados da teoria das filas que podem ser aplicados directamente no contexto
de gestio de workflows. Tal como as filas M/M/1 e M/G/1, discutidas
anteriormente, as filas M/M/n (as quais contém varios recursos idénticos) sao
também faceis de analisar. Para as filas M/G/n e G/G/n, existem férmulas para
aproximar o tempo médio de espera. Um resultado que é aplicavel a toda a fila
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(independentemente da distribuicio entre a chegada de casos, a distribui¢io dos
tempos de processamento e o numero de recursos) € a formula de Little:

L=AS

Esta formula estabelece uma ligacio entre o nimero de casos em progresso,
L, a chegada entre casos, 4, e o tempo médio do sistema, S. Se o tempo de
conclusao para um caso é de 5 dias (§5=5) e uma média de 25 novos casos
chegam por dia (1 =25), entio o nimero médio de casos em progresso é de 125
(I=125).

Dada uma provisao esperada de casos e varias suposicdes sobre o seu
processamento, podemos usar simulagio e/ou a teoria das filas para determinar
a capacidade requerida durante um periodo particular. Baseado nestes requisitos
de capacidade pode ser desenhado um plano. Ao prepara-lo, flutuacdes na
criacio de casos, perda de recursos temporaria e outros problemas, devem
também ser tomados em considera¢io. O mesmo aplica-se ao nivel desejado de
servico. Para garantir tempos curtos de conclusio € por vezes necessario
aumentar substancialmente o nimero de recursos.

Existe uma ligacdo clara entre o planeamento de capacidade num ambiente
de workflow e num ambiente de produg¢io. Muitos conceitos usados nos
sistemas Manufactoring Resources Planning (MRR-ID) podem ser directamente
transferidos para sistemas de gestio de workflow. Em vez de uma lista de
material necessario (Bill-Of-Material — BOM), o ponto de partida € a defini¢io
do processo.

EXERCICIOS

Exercicio 4.1 Optimizacio do uso de dados

Considere o diagrama do processo sequencial modelado em termos de
encaminhamento e papéis na figura 4.36

Existem nove tarefas e os funciondrios estio divididos em 3 classes de
recurso (papéis): X, Y e Z. Cada tarefa precisa de ser executada por alguém com
o papel apropriado.

(a) Modele a definicio do processo em termos de uma rede de Petri.
(b) Sera o diagrama de encaminhamento/papéis apropriado para a especificacio
dos processos de workflow?

Para a execuc¢ao do processo de workflow, os seguintes 9 elementos de

dados sao relevantes: D1, D2, ..., D9. As relagdes entre os dados e as tarefas sio
dadas na matriz CRUD apresentada na figura 4.37.
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X Y Z

Figura 4.30. Processo

Vamos assumir que s6 os dados e o seu uso sdo relevantes para a ordenac¢io
das tarefas. O processo sequencial apresentado no diagrama de
encaminhamento/papéis estd longe de ser 6ptimo, isto é, a tarefa 4 pode ser
executada directamente depois da tarefa 1; nio existe necessidade de esperar
pela tarefa 2 e 3.

(©) Melhore o processo tornando-o mais paralelo.
(d) E uma boa ideia combinar tarefas? Se sim, que tarefas sao candidatas?

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
Tarefal C C

Tarefa2 R C

Tarefa3 R C

Tarefad R C

Tarefab | R R C

Tarefab R R R Cc

Tarefa7 R U R R

Tarefa8 R C
Tarefa9 R R R C

{C=Create, R=Read, U=Update, D=Delete}

Figura 4.37. Matriz CRUD



Exercicio 4.2 Invariantes

Considere as redes de Petri apresentadas nas figuras 4.38, 4.39, 4.40 e 4.41.

(€))
inicio receber_mail
descansa i descansar_|
enviar_mail ler
Figura 4.38. E-mail
(i
Figura 4.39. Rede
(iii)
d
c2 5
°
c4 a c
g
b
° ® )3
cl
e f
c6

Figura 4.40. Rede
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! | Receber_t 1 ! 1 !
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I ! 1 !
[ () 1 ! 1 1
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ept_a Enwar_: h Enviar_ : enviar_ :
I ent a ] : ent_b I : ent_c ]
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1 1 | 1 | 1
I I 1 1 I I
1
Receber enviar_1 ' 1 i i
falctura factura | H ' H i
1 1 | 1 | 1
1 1 ' 1 1 1
1 1 ' 1 | 1
1 1 \ 1 | 1
1 1 \ 1 | 1
1 1 \ 1 ' 1
1 1 1
fim Receber! ' ! ' '
! agamento 1 1
e S ! pagamento- - - - -~ == - 229ATED Lo o H oo K

Figura 4.41. Supply chain
Responda para cada rede de Petri as seguintes questdes (veja o apéndice A).

(a) Quais € que sao os lugares invariantes (maximo 5)? O que mostram?
(b) Quais sido as transi¢oes invariantes (maximo 5)? O que mostram?

(©) A rede € limitada?

(d) A rede é viva?

(e) A rede é de escolha livre?

() Quais sao os componentes S?

Exercicio 4.3 Verificacio da defini¢io de processos

Considere a defini¢io do processo apresentada na figura 4.42.

(a) Confira, construindo o grafo de alcancabilidade, que o processo esta
correcto.

(b) Estime o nimero de estados quando € removida a condic¢io co.

(¢) Prove através de invariantes de lugar que os dois sub-procedimentos (¢2...t6
e 17...t12) ndo estdo activos a0 mesmo tempo (exclusio mutua).

(d) Prove que hda uma dependéncia linear entre o inicio e o fim (indique as leis
de conservac¢iao em termos de lugares invariantes).
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Q inicio
X

11
cl Q ¢’
t2 t7
Q) Q
@ t8
c9
3 c10
=
t4 19 110
c6
c4 cl1 c12
o t11
5 é c13
cl4 ~-
© c15 t12

t13
\O fim

Figura 4.42. Rede

Exercicio 4.4 Procura de erros

Considere as definicdes dos processos apresentadas nas figuras 4.43, 4.44 e
4.45. Responda para cada definicio de processo as seguintes questoes:

(a) A definicio do processo estd correcta?
(b) Se nao, mostre o erro (grafo de alcancabilidade e/ou lugares invariantes).
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processar_formulario
enviar_formulario X

L 9 time out © arquivar
registar _
2 avaliar d
- .
c4 processar €6 verificar

Figura 4.43. Tratamento de reclamacdes (1)

processar_formulario
enviar_formulario X<

L c3

gl fim

inicio g h

LI e s A0
- \Q - time_out & arquivar

registar

c2 c7
L

c9
Y
_/

processar  C6 verificar

c4

Figura 4.44. Tratamento de reclamacdes (2)

processar_formulario
enviar_formulario =

e c3

& s fim

inicio <L

cl c8 _)O
c2

On

registar

S time_out © arquivar

avaliar \\ c7
L L
R

/

c4 processar c6 verificar

Figura 4.45. Tratamento de reclamacdes (3)
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Exercicio 4.5 Anilise de desempenho I

Considere o processo da figura 4.46.

20 chegadas por hora

cl tarefa_1

1 recurso com um tempo médio de servigo

de 2 minutos
1 recurso com um tempo médio
/ de servigo de 2.5 minutos

-~ 1O

c2 tarefa_2 c3

Figura 4.46. Processo (1)

(a) Determine os seguintes indicadores de desempenho:
e Taxa de ocupacio (utilizacio) para cada recurso,

e TEP médio (trabalho em progresso),

e Tempo de fluxo médio (throughput time), e

e Tempo de espera médio para cada tarefa.

A tarefa 2 é uma tarefa de verificacdo. A administracio pensa numa execug¢iao
selectiva desta tarefa onde sio conferidos apenas 25% dos casos. O tempo
médio de servico desta nova tarefa é de 6 minutos.

(b) Determine novamente os indicadores de desempenho:
e Taxa de ocupacao (utilizagio) para cada recurso,

e TEP médio (trabalho em progresso),

e Tempo de fluxo médio (throughput time), e

e Tempo de espera médio para cada tarefa.

Exercicio 4.6 Anilise de desempenho II

Considere o processo da figura 4.47.

(a) Determine os seguintes indicadores de desempenho:
e Taxa de ocupacio (utilizacio) para cada recurso,

e TEP médio (trabalho em progresso),

e Tempo de fluxo médio (throughput time), e

e Tempo de espera médio para cada tarefa.

Os dois recursos associados a tarefa 1 combinam forcas e trabalham juntos
tanto em casos fiaceis como em casos dificeis. Como resultado, o tempo médio
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para executar a tarefa 1 para um caso é de 2 minutos (i.e., uma capacidade total
de 4 minutos).

(b) Determine novamente os indicadores de desempenho:

Taxa de ocupacio (utiliza¢ao) para cada recurso,
TEP médio (trabalho em progresso),

Tempo de fluxo médio (throughput time), e
Tempo de espera médio para cada tarefa.

1 recurso, tempo de
servi¢o de 5 minutos

dificil
1 recurso, tempo de
servigo de 2 minutos

10 casos dificeis
por hora

4 (D

10 casos faceis c23 tarefa_2 c3

por hora

1 recurso, tempo de
servigo de 2 minutos

Figura 4.47. Processo (2)

Exercicio 4.7 Anilise de desempenho III

Considere um processo no qual ct7 e ct2 sio verificacdes (ver a figura 4.48).

Se forem positivas, a tarefa bt (por exemplo, o pagamento de danos) é
executada. Se uma delas € negativa, bt € ignorada. As duas tarefas de verificacio
sio independentes uma da outra.

10 chegadas por hora (poisson)

5 minutos, um funcionéario

4 minutos, um funcionario

3 minutos, um
funcionario

()% ()
N N
c3

inicio ctl c2

20%

Figura 4.48. Processo (3)
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(a) Determine os seguintes indicadores de desempenho:
e Taxa de ocupaciao (utilizagio) para cada recurso,

e TEP médio (trabalho em progresso),

e Tempo de fluxo médio (throughput time), e

e Tempo de espera médio para cada tarefa.

Dé pelo menos duas alternativas que sejam definicdes de workflow
melhoradas.

(b) Para cada alternativa, responda as seguintes questoes:
e Porque é a melhor?

e Qual é a utilizacao dos recursos?

e Qual ¢é o throughput maximo?

Exercicio 4.8 E-business

No comércio electrénico, workflows de diferentes organizacdes estio juntos.
Um deles desempenha o papel de cliente e o outro de servidor. Estes workflows
sdo apresentados na figura 4.49.

Workflow cliente

Workflow servidor

Ol OOt HOM_ KO e PO

AND_split| AND_join

Workflows acoplados

Figura 4.49. Workflows

(a) Apresente derivagdes para o cliente e para o servidor.
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(b) Use estas derivagdes para obter a derivacao conjunta dos workflows (com
isto, provamos que esta juncio de dois workflows é segura e correcta).

Na figura 4.50 vemos novamente a junc¢io entre dois processos: um processo
cliente e um processo servidor. Durante o percurso do processo servidor existe
uma troca de informacio entre o servidor e o cliente: depois da tarefa d estar
concluida, uma mensagem ¢ enviada de ¢ para g e depois quando a tarefa ¢ é
concluida uma mensagem é enviada de r para v.

Lado do cliente

Lado do servidor

Figura 4.50. Processo (2) cliente/servidor

(a) Existird uma deriva¢ao possivel usando os blocos de constru¢io?
(b) O workflow é seguro e correcto? Apresente argumentos.

123



(Pagina deixada propositadamente em branco)



Capitulo 5.

FUNGOES E ARQUITECTURA DOS SISTEMAS DE WORKFLOW

5.1 O Papel dos Sistemas de Gestio de Workflow

N

Nos capitulos anteriores foi dada uma especial aten¢io a modelacio e
aperfeicoamento dos processos de negdcio. Foram apresentadas técnicas para os
descrever de uma forma estruturada, para os analisar e para os aperfeicoar.
Claramente, estas técnicas sio a chave para atingir melhorias drasticas na
eficiéncia e na eficicia da organizacio e no seu desempenho. Uma questio
Obvia que se poe é como realizar um desejado processo de negocio utilizando
tecnologias de informacio. Ao utilizar esta abordagem ¢é importante niao se
perder de vista os beneficios de uma abordagem orientada ao processo. O
sistema de informacio deve ser estruturado de tal forma que possa lidar com
possiveis mudancas no futuro. Na pritica, isto significa que os sistemas de
informacio tém de obedecer aos seguintes requisitos:

e Os sistemas de informacio tém de ser implementados de maneira que a
estrutura dos processos de negécio esteja claramente reflectida. Isto torna o
processo verificavel pelo utilizador e reduz as hipéteses de ocorrerem erros,
tanto durante a fase de desenvolvimento do sistema, como durante a fase de
execugdo do processo.

e Deve haver uma abordagem integrada que engloba também tarefas nio
realizadas por computadores. Os processos de negécio na actualidade
expandem frequentemente muito para além do que era tradicionalmente
guardado num sistema de informacao.

e Os sistemas de informacdo tém de ser implementados de tal forma que a
estrutura do processo de negbcio possa ser facilmente modificada. Isto
permite que as organizacdes respondam com flexibilidade ao seu ambiente
em constante mutagiao e reestruturem os seus processos de negocio.

e E importante que o desempenho de um processo de negdcio possa ser
acompanhado para que quaisquer problemas possam ser reconhecidos cedo
no processo. As intervengdes devem ser facilmente efectuadas e possiveis no
momento em que algo corre mal. Nesta perspectiva, o desempenho de um
processo de negdcio deve ser facil de medir e possivel de melhorar.

e A atribui¢ao de trabalho as pessoas € um ponto de particular interesse. Uma
boa gestao da carga de trabalho é importante para se conseguirem processos
de negdcio eficientes e eficazes.



5.1.1 De que forma os sistemas de informacio siao tradicionalmente
estruturados

Tradicionalmente a gestio dos processos nio tem sido separada das
aplicacdes dos sistemas de informacgio. Por outras palavras, a gestio dos
processos tem sido escondida dentro dos proprios sistemas de informac¢ao. Dado
que pouca aten¢io tem sido dada a estrutura dos processos dentro dos sistemas
tradicionais, frequentemente tem sido dificil de identificar efectivamente os
processos de negdcio. Ainda para mais, os processos contidos nos sistemas estao
frequentemente incorrectos ou incompletos.

5.1.2 Separacio da gestdo e da execucido

Um passo importante no sentido de conseguir sistemas de informacio que
possam cumprir os requisitos descritos anteriormente € proceder a sua divisio
num subsistema que trata da gestdo dos processos de negoécio (“sistema de
gestao” ou “sistema logistico”) e outro subsistema que trata da execuc¢do das
tarefas de um processo de negbcio especifico (a “aplicacao”; ver figura 5.1). O
sistema de gestdo trata da conclusio logica dos casos, sem proceder
efectivamente a execuc¢ido de tarefas. Assegura que nenhum passo € ignorado,
que todos os passos sao executados pela ordem correcta, que as tarefas sido
executadas em paralelo quando possivel, que as aplicacbes correctas sio
utilizadas para suportar cada tarefa e assim sucessivamente. O sistema de gestio
também assegura que o trabalho é distribuido pelos funciondrios, considera as
respectivas auséncias, suporta a separacio de funcdes e nivel de autorizacio e
assim sucessivamente.

sistema de
gestdo de
. workflow
gestao 7y
execucao
aplicacéo

Figura 5.1. A separac¢io entre a logistica e a execuc¢iao

A parte da estrutura do processo de negécio, o sistema de gestio nio tem na
realidade quaisquer caracteristicas especificas de aplicagio. Para diferenciar
gestio de execucio, neste livro utilizamos o principio de que a gestio apenas
pode consultar os atributos do caso para tomar decisoes de encaminbhamento.
Consideramos modificar os atributos do caso como parte da execu¢io em
detrimento da gestio.

Atribuir o trabalho (.e., os itens de trabalho) as pessoas ou aplicacoes
apropriadas no momento correcto é uma func¢io do sistema de gestio, para que
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as tarefas de um caso especifico possam ser executadas. O sistema de gestao
logistico interage com o utilizador, reage aos estimulos do seu ambiente (por
exemplo, a chegada de uma mensagem EDI), ou executa tarefas automaticas ou
dependentes do tempo (e em principio, uma tarefa dependente do tempo
também espera por um estimulo do ambiente). Quando uma aplicacio de
suporte a um passo especifico do processo € definida, o sistema de gestio
comeca a sua execu¢do de uma forma correcta. Uma aplicacio suporta o
utilizador na execucao da tarefa. O sistema de gestio e as aplicacdes comunicam
utilizando os atributos do caso. Quando uma aplica¢ao é executada, os atributos
podem ser analisados, alterados e transferidos as tarefas seguintes. Quando a
aplicacao conclui a sua execu¢ao, qualquer alteracio nos atributos do caso é
transferida de volta para o nivel de gestio.

5.1.3 Vantagens

A separa¢iao entre a gestdo e as aplicacdes tem um numero importante de
vantagens:

e Possibilita atingir uma gestio uniforme da funcionalidade, isolando a gestiao
do resto do sistema (tradicionalmente, esta funcionalidade estava distribuida
no sistema de informacio). Isto torna possivel a reutilizacio da mesma
funcionalidade em diversas tarefas.

e As aplicacdes deixam de necessitar de funcionalidades de gestio, tornando-
se mais simples e completamente independentes do seu contexto. Isto torna
possivel modificar o processo de negdcio numa fase mais tardia.

e A camada de gestiao torna possivel a integracio de aplicacdes variadas. Desta
maneira é até possivel integrar novas aplicacdes com sistemas de geracdes
anteriores (sistemas legados).

e Ao nivel da gestdo, o processo de negocio € identificivel e o estado de um
caso particular é ficil de estabelecer. Logo, torna-se mais facil acompanhar o
processo. Dado que é mais simples verificar ao nivel da gestio quais as
tarefas que tém de ser executadas, é mais facil determinar quem deveria fazer
0 qué para cada caso particular. A execug¢io do processo é mais flexivel,
tornando mais facil de verificar o seu progresso e 0s seus pontos criticos
(e.g., bottlenecks).

5.1.4 Software de gestio de workflow

Dado que o processo de gestio das funcionalidades deve, em principio, ser
bastante genérico, ao invés de especifico, para uma aplicacio, torna-se atractivo
utilizar software genérico: sistemas de gestio de workflow. Estes podem
interpretar e aplicar a estrutura do processo e as regras de distribui¢cio da carga
de trabalho.

Ha um grande nimero de sistemas de gestao de workflow standards no
mercado. Estes diferenciam-se largamente pelas funcionalidades que oferecem.
Neste capitulo, tentaremos indicar — em termos gerais — as funcionalidades que
devem ser esperadas de sistemas de gestao de workflow. Adicionalmente, vamos
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analisar os aspectos técnicos que sio importantes na selec¢io e introdug¢io de
um sistema deste tipo.

5.2 Um Modelo de Referéncia

Tal como vimos no capitulo 1, os sistemas de gestao de workflow permitem a
“extraccao” da gestao dos processos das aplicacdes de software. Até certo ponto,
¢ possivel comparar tais sistemas com um sistema gestor de base de dados.
Afinal, os sistemas gestores de bases de dados tornam possivel a extrac¢io da
gestao de dados da aplicacio de software. Ambos os tipos de sistemas suportam
uma quantidade de funcionalidades genéricas. Porque — ao contririo dos
sistemas gestores de bases de dados — os sistemas de gestio de workflow
emergiram ha pouco tempo, em varios aspectos € ainda incerto quais os
componentes que fazem parte das funcionalidades basicas do sistema. A
tecnologia € ainda nova e nio estd totalmente estabelecida.

Ainda para mais, a gestio de workflow possui muitas “faces”. Os sistemas de
gestdo de workflow podem ser implementados de forma a atingir flexibilidade,
integracdo de sistemas, optimizacio de processos, mudanc¢as na organizacio,
manutenciao melhorada, desenvolvimento evolucionario e assim sucessivamente.
Tudo isto significa que pode facilmente surgir confusio quanto ao que pode ser
esperado da funcionalidade de um sistema de gestio de workflow. Este perigo
foi reconhecido numa fase inicial pelo Workflow Management Coalition (WFMC)
— uma organizac¢io cujo papel inclui a normalizacio da terminologia de gestio
de workflows e a definicio de normas para a troca de dados entre os sistemas de
gestdo de workflow e aplicagdes. Em 1996, o WFMC tinha ja duzentos membros
(incluindo muitos fornecedores de produtos de gestao de workflow).

Um dos muitos principios utilizados pelo WFMC é o modelo de referéncia de
workflow. Este modelo é uma descri¢ao geral da arquitectura de um sistema de
gestao de workflow em que os varios componentes e as interfaces siao
identificadas e resumidas. A figura 5.2 ilustra o modelo de referéncia para
sistemas de workflow.

O modelo mostra que a parte central de um sistema de workflow é o servigo
de execugdo de workflows. Esta parte do sistema bombeia os casos através da
organiza¢ao. O servico de execuc¢ao assegura que as actividades correctas sao
executadas pela ordem estabelecida e pelas pessoas certas. De forma a atingir
este objectivo € feito uso das definicdes de processos e das classificacdes dos
recursos produzidos pelas ferramentas de definicdo de processos. Além de
ilustrar os processos e a organizacdo, estas ferramentas frequentemente
oferecem outras facilidades e técnicas de andlise tais como a simulacio. Os itens
de trabalho sio fornecidos aos funcionarios através das aplicagoes de workflow
cliente. Ao seleccionar um item de trabalho, um funciondrio pode comecar a
executar uma determinada tarefa para um caso especifico. Quando executar uma
tarefa pode ser necessario iniciar uma aplica¢io. Todas as aplicacdes de sofiware
que podem ser iniciadas a partir do sistema de workflow sio conhecidas por
aplicacdes invocadas no modelo de referéncia. A verificacio de workflows, o
controlo de casos e a gestao dos funciondrios sdo suportadas pelas ferramentas
de administracdo e monitorizacdo.
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Ferramentas de

definigdo de processos

Interface 1
API de workflow e formatos de intercAmbio Interface 4
Interface 5 -
. Servico de execucéo de Outro(s) servico s} de
Ferramentas de workflow execucao de workflow

administracdo e

-+

Motor(es)
workflow

monitorizagao

Motor(es
workflo
Interface 2 ¢ ¢ Interface 3

Aplicacdes
invocadas

cliente

Figura 5.2. O modelo de referéncia do Workflow Management Coalition (© WFMC)

Cinco interfaces sio também ilustradas na figura 5.2. O WFMC tem-se
empenhado em normalizar estas interfaces. Ao criar um sistema de informacao
baseado num sistema de gestio de workflow, as Interfaces 3 e 4 sio de
particular interesse. A primeira estd associada ao controlo de aplicacdes pelo
sistema de workflow; a segunda esta associada ao intercimbio de casos (ou
partes de casos) entre sistemas de workflow autdbnomos. As outras interfaces sao
maioritariamente utilizadas pelo préprio sistema de gestao de workflow.

A figura 5.2 ilustra apenas uma pequena perspectiva das funcionalidades de
um sistema de gestio de workflow. Iremos clarificar e explorar cada um dos
componentes.

5.2.1 Servico de execucao de workflow

O servico de execucio de workflow € o centro do sistema de workflow. Este
componente cria novos casos, gera itens de trabalho baseados na descricio do
processo, associa recursos com itens de trabalho, suporta o desempenho das
actividades e permite o registo de aspectos particulares do workflow. Por razdes
técnicas, o servico de execuc¢do pode englobar varios motores de workflow. A
sua utilizacio pode, por exemplo, melhorar a expansiao de todo o sistema. Num
servico de execu¢io com mais que um motor de workflow, o trabalho é
distribuido entre os varios motores. Esta distribuicio pode ser baseada nas
caracteristicas do caso, da tarefa e/ou do recurso. Em geral, o utilizador nio ira
notar quando um sistema de workflow esta a usar mais do que um motor.

Motor de workflow Um motor de workflow fornece as facilidades

necessarias para a conclusio logistica dos casos. Em determinados casos, varios
motores de workflow funcionam lado a lado. Cada um lida com uma parte dos
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casos e/ou processos. As responsabilidades de um motor de workflow
englobam:

e Criar novos casos e remover os casos concluidos;

e Encaminhar casos com base na interpretacio da defini¢io dos processos;

e Gerir atributos de casos;

e Submeter itens de trabalho aos recursos correctos (funcionarios), com base
na classificacao dos recursos;

e Gerir e tratar os disparos;

e Iniciar aplicagdes de software durante a execucio de uma actividade;

e Registar dados historicos;

e Fornecer um resumo do workflow; e

e Monitorizar a consisténcia do workflow.

Os motores de workflow sio assim o “nicleo” do sistema de workflow, sem o
qual este nao poderia operar.

5.2.2 Ferramentas de definicao de processos

Um motor de workflow tem por base uma ou mais definicdes de workflows.
Nos capitulos 2 e 3, vimos que a definicao de um workflow esta dividida em
duas partes importantes: a definicio do processo (capitulo 2) e a classificacio
dos recursos (capitulo 3). No modelo de referéncia de workflow, as ferramentas
para construir estas definicdes e classificacdes sao conhecidas por ferramentas
de definicdo de processos. Para além de ferramentas para ilustrar workflows, €
também frequentemente possivel fazer uso de ferramentas de anilise. No
capitulo 4, mostramos que técnicas de andlise sio apliciveis no contexto da
gestio de workflow. Em principio, podemos diferenciar entre trés tipos de
ferramentas: (1) ferramentas de definicdo de processos, (2) ferramentas de
classificagdo de recursos, e (3) ferramentas de andlise. Nalguns sistemas de
gestio de workflow, estas trés ferramentas estio integradas numa dnica aplicagio
de definicio de workflow e anilise. Repare-se que o termo “ferramentas de
defini¢io de processos” utilizado pelo WFMC ¢ algo confuso, dado que ele
abrange nio so as ferramentas para a modela¢io de definicdes de processo, mas
também ferramentas de classificacio de recursos e ferramentas de analise.

A ferramenta de definicio de processos  Um processo € especificado
utilizando uma ferramenta de definicio de processos. O capitulo 2 examinou
processos definidos em termos de redes de Petri. Em muitos sistemas de gestao
de workflow, no entanto, os processos sio formulados de uma forma diferente.
Contudo, na maior parte dos casos ¢é facil relacionar as constru¢des de
encaminhamento utilizadas em redes de Petri. O poder expressivo destes
métodos alternativos de modelagcio é tipicamente mais fraco, porque certas
estruturas de encaminhamento sao excluidas. Por exemplo, muitos sistemas de
gestao de workflow abstraem-se do modelo explicito de estados e isto nao
permite que formas de encaminhamento tais como o OR-split implicito sejam
modeladas. As funcionalidades basicas das ferramentas de definicio de
processos consistem nos seguintes elementos:
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e Capacidade para construir definicdes de processos (nome, descri¢io, data da
versdo, componentes, € assim sucessivamente);

e Capacidade em modelar o encaminhamento sequencial, paralelo, selectivo e
iterativo através de componentes graficos tais como o AND-split, o AND-join,
o OR-split e o OR-join;

e Suporte a gestdo de versdes (afinal, podem existir varias versdes do mesmo
processo);

e Defini¢ao de atributos de casos utilizados no processo;

e Especificacio de tarefas; e

e Verificar se um processo estd definido de forma correcta (sintacticamente) e
se existem omissdes ou inconsisténcias.

E ncessdrio estabelecer um conjunto de caracteristicas para cada tarefa num
processo. Este conjunto determina as condi¢des em que uma tarefa pode ser
executada e que operacdes podem ser efectuadas. Para cada tarefa esta
estabelecido o seguinte:

e O nome e a descri¢io da tarefa;,

e A informacgio sobre a tarefa — por outras palavras, qualquer instru¢io e
informacio que apoiem os funciondrios na realizacio de tarefas;

e Os requisitos dos recursos que executam a tarefa (por exemplo, uma
especificaciio do seu papel, a unidade organizacional, ou informacio sobre a
separacio de func¢oes);

e As caracteristicas de encaminhamento da tarefa (AND-split, AND-join, OR-
split, OR-join);

e A especificacao de quaisquer disparos necessarios;

e As instrugdes para o motor de workflow (por exemplo, prioridades, gestio de
casos e gestdo de recursos);

e As aplicagdes que podem ser executadas, mais as condi¢des e a ordem em
que elas devem ser realizadas;

e A especificacio dos atributos dos casos que sio usados e ajustados pela
aplicacao; e

e As regras de decisdo que determinam as tarefas subsequentes com base nos
atributos do caso quando existe um OR-split ou uma mistura OR/AND-split.

O processo estabelecido utilizando a ferramenta de defini¢io de processo € o
ponto mais importante do workflow.

A ferramenta de classificacio de recursos Além de definir o processo, os
recursos necessarios para a execucio de um workflow tém de ser classificados
para que as tarefas possam ser separadas dos funcionarios. A maior parte dos
sistemas de gestio de workflow fornece uma ferramenta de classificacio de
recursos em que a relacio entre as varias classes de recursos pode ser
representada graficamente. Desta forma, os seguintes objectos podem ser
estabelecidos:
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e Uma lista das classes de recursos, frequentemente subdividida em papéis
(baseados em qualificacdes, funcdes e aptiddes) e unidades organizacionais
(baseadas na distribui¢io em equipas, sucursais e/ou departamentos);

e As caracteristicas especificas de uma classe de recursos; e

e O relacionamento entre as varias classes de recursos (por exemplo, uma
hierarquia de papéis ou unidades organizacionais).

A ferramenta de anilise Antes que um workflow possa “entrar em
producao” € util analisa-lo primeiro. Essa andlise pode englobar a verificacio da
correc¢io semantica da definicio do processo e também uma simulacio de
modo a obter uma melhor perspectiva sobre o tempo de conclusio dos casos.
Em geral, a geracio actual de sistemas de gestio de workflow oferece
possibilidades de andlise limitadas. Na maior parte dos sistemas €, portanto,
possivel definir workflows que poderiam ter consequéncias graves se fossem de
facto postos em pratica. Contudo, tal como foi descrito no capitulo 4, é possivel
aplicar técnicas avancadas de andlise. Futuros sistemas de gestao de workflow
irao oferecer mais e melhores possibilidades de analise.

5.2.3 Aplicacoes de workflow cliente

Os funciondrios que estao apenas envolvidos na actual execug¢io de um
processo nunca irdo utilizar as ferramentas de definicio de processos. O Unico
contacto que tém com o sistema de workflow é através das aplicacoes de
workflow cliente. Cada funciondrio possui uma [ista de trabalbo (também
conhecida por “in-tray” ou “in-basket”) que faz parte das aplicacdoes de workflow
cliente. O motor de workflow utiliza esta lista de trabalho para mostrar que itens
de trabalho precisam de ser realizados. Ao seleccionar um item de trabalho, um
funcionario pode iniciar a execu¢ao de uma tarefa para um caso especifico. Em
principio, cada funciondrio tem uma lista de trabalho pessoal que indica todo o
trabalho que ele ou o seu grupo tem de realizar. Por esse motivo, a lista de
trabalho forma o elo mais forte entre o trabalho e o funcionario.

Tal como foi mostrado no capitulo 3, a distribuicio de trabalho pode ser
orientada a um modelo push ou pull. Verifica-se o primeiro modelo quando o
motor de workflow distribui itens de trabalho aos funcionarios individualmente.
O segundo modelo di-se quando os itens de trabalho sio distribuidos por
grupos de funciondrios. Desta forma um item de trabalho pode vir a aparecer
em vdrias listas de trabalho. As funcionalidades bisicas que devem ser
fornecidas por uma lista de trabalho estio enumeradas a seguir:

e Apresentacio dos itens de trabalho que podem ser executados por um
funcionario;

e Fornecer as propriedades relevantes de um item de trabalho, tais como
informacoes sobre o caso e a tarefa,

e Aptiddo para sortear e seleccionar itens, com base nestas propriedades;

e Fornecer informacio sobre o estado relativo do motor de workflow,

e Comecar uma tarefa para um caso especifico quando um item de trabalho é
seleccionado; e
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e Capacidade de comunicar a conclusio de uma actividade (.e., um
determinado item de trabalho).

Em adiclo, a lista de trabalho pode permitir congelar ou passar um item de
trabalho. Tem também de ter a capacidade de lidar com falhas no sistema. A
figura 5.3 ilustra uma lista de trabalho do sistema de gestio de workflow COSA.

A maior parte dos sistemas de gestio de workflow oferecem a lista de
trabalbo standard. Em alguns casos, contudo, é necessario criar uma lista de
trabalho personalizada para ambientes especificos.

A lista de trabalho standard A lista de trabalho standard oferece as
funcionalidades que acabamos de descrever. Dado que nio estd personalizada
para uma situacao de negocio especifica, as fun¢des disponiveis sio genéricas.
Em muitas situa¢des, contudo, € possivel utilizar pardmetros para a lista de
trabalho standard. Possibilita, por exemplo, que se possa modificar a disposi¢io
e o conteido da janela. Algumas listas de trabalho standard permitem
representar graficamente o estado (logistico) de um caso.

= COSA Memobox - Worklist HE
COSA Workflow Flow Activity Yiew Options Help

[Llill—“sl@l ?"|ﬁ|.| =[] w]

orkflos ;
I Workflow no Flowe id I Flow no [ Flow definition

AF227
AF228 228 Crew Quarters
AF229 229 Payload
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ermotes I Prio.1 Send by "ECEeive I Date | Steps | ResubDate |
- Design Platform I Order-Entry| 20011 95-16:44:31

% Print Drawings
Evaluate Design
MMake Production Order

-

Worker: ,m Workflows: li_ Flows: I‘I_ Activities: ,1_

Sort by W flner:|

Current flow: |Fi|tl:r—1 - 226 Activities: I‘I_
Current Activity: |Deslgn Platform

| Carl-Adam Petri

Figura 5.3. Um exemplo de uma lista de trabalho (COSA, © Software-Ley)

A lista de trabalho integrada A Unica forma de um utilizador tipico aceder
ao sistema de workflow € através da sua lista de trabalho. Quando um sistema
estd a suportar o trabalho de, digamos, cem funciondrios, a apresenta¢io deste
componente merece uma especial aten¢do. Isto pode justificar o
desenvolvimento de uma lista de trabalho personalizada adaptada a situac¢io
especifica do negocio em detrimento da lista de trabalho standard. Esta lista de
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trabalho personalizada teria de englobar facilidades de suporte em adi¢do as
funcionalidades standard descritas anteriormente. E por isso que é referida
como uma lista de trabalho integrada. Esta lista pode, por exemplo, fazer uso de
dados auxiliares para fornecer um suporte extra. Consideracdes ao nivel da
seguranca e qualidade podem também catalisar o desenvolvimento de uma /ista
de trabalbo integrada. O mesmo aplica-se 2 necessidade de processamento de
itens de trabalho em lotes ou em cadeia.

O processamento em lotes acontece quando um funciondrio é capaz de
executar um nimero de itens de trabalho do mesmo tipo (por outras palavras,
repetir a mesma tarefa) sem ter de voltar a lista de trabalho. Isto permite a
execucao de uma determinada tarefa rotineira varias vezes sucessivamente. O
processamento em cadeia acontece quando um funciondrio é capaz de executar
um nuimero de tarefas sucessivas para um caso especifico. Desta forma, nio é
necessaria uma habitua¢io continua a um novo caso. O processamento em lotes e
em cadeia evitam uma mudanca desnecessaria entre a lista de trabalho e a
aplicacio. Este procedimento pode conduzir a ganhos em termos de eficiéncia.

5.2.4 Aplicagdes invocadas

O desempenho de uma tarefa pode dar origem a execuc¢ido de uma ou mais
aplicacdes. Estas nio fazem parte do sistema de gestio de workflow porque
estdo associadas com o real desempenho do trabalho e nio com a sua gestao
logistica. Mas, tais aplicacdes pertencem ao sistema de workflow, que engloba as
aplicacoes, os ficheiros de configuracio, o sistema de gestdo de workflow, as
bases de dados, e assim sucessivamente. As aplicacdes sio colocadas em
execugao pelo motor de workflow de maneira a realizar uma determinada tarefa.
Como tal, a informac¢io que diz respeito ao caso pode ser submetida. A
aplicacdo pode, por exemplo, fazer uso de um particular valor de um atributo
do caso. A identificacio do caso é frequentemente usada para procurar a
informac¢do apropriada numa base de dados. Adicionalmente, as aplicacdes
também podem mudar os valores dos atributos do caso. Estes atributos
modificados sio frequentemente utilizados para determinar o encaminhamento
do caso. Em geral, € feita uma distin¢io clara entre as aplicacdes interactivas e
as aplicacoes totalmente automdticas.

Aplicacio interactiva Uma aplicacdo interactiva € sempre iniciada em
resultado da seleccao de um item de trabalho da lista de trabalho. Pode ser uma
ferramenta banal de escritorio tal como um processador de texto ou uma folha
de calculo, ou um programa desenvolvido especificamente para o processo de
negocio (por exemplo, um questionario electrénico que precisa de ser
preenchido).

Aplicacio totalmente automitica  Uma aplicacio totalmente automadtica
nio precisa de interagir com o utilizador. Pode, por isso, ser parte de uma tarefa
que pode ser executada sem qualquer intervencio do utilizador. Um exemplo
pode ser um programa que executa cdlculos complicados (tais como determinar
a quantia de um pagamento).
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5.2.5 Outros servicos de execucdo de workflow

Um sistema de workflow pode conter virios motores de workflow. Estes
fazem parte da mesma gestio e utilizam as mesmas defini¢des de workflow. Tais
motores sdo designados como fazendo parte do mesmo dominio de workflow.
Contudo, é também possivel ligar varios sistemas de workflow autbnomos entre
si. Desta forma, casos (ou partes de casos) podem ser transferidos de um sistema
para o outro. Isto significa que os servicos de execuc¢io de workflow de cada
sistema estao ligados entre si. Normalmente designamos este processo de
interoperabilidade a nivel dos workflows. No futuro, espera-se que mais sistemas
de workflow estejam interligados. Estes poderdo estar em diferentes sucursais da
mesma empresa ou em empresas diferentes.

5.2.6 Ferramentas de administracao e de monitorizacio

O servico de execucio de workflow assegura o processamento de casos com
base em definicdes de workflow. A supervisio e a gestdo operacional destes
fluxos (incluindo os recursos) sao feitas utilizando ferramentas de administragdo
e monitorizagdo. Estas podem ser divididas em dois conjuntos: aquelas
utilizadas para a gestdo operacional dos workflows e aquelas utilizadas para o
registo e a criacao de relatérios. Em muitos sistemas de gestao de workflow estas
ferramentas estio integradas numa uUnica aplicagio.

A ferramenta de gestio operacional A gestio operacional engloba todas
as operagoes pertencentes a gestio dos workflows. Logo, nio é possivel utilizar a
ferramenta de gestdo operacional para modificar a estrutura de um processo de
negocio. Podemos subdividir a informagio associada a gestio operacional em
informacio relacionada com os casos e aquela que nio o € (i.e. relacionada com
recursos ou com o sistema). As funcoes da ferramenta de gestdo operacional
relacionadas com a informacio de recursos incluem:

e Adicio ou remoc¢ao de funcionarios; e
e Entrada/revisio dos detalhes de um funcionario (nome, endereco, nimero de
telefone, papel, unidade organizacional, autorizacao e disponibilidade).

Outras fun¢des da ferramenta de gestio operacional sio:

e Implementacao de novas definicdes de workflow; e

e Reconfiguraciao do sistema de workflow (definicio de parametros técnicos do
sistema).

Note-se que consideramos os detalhes individuais de um funcionirio como
sendo parte da gestio operacional. O ajustamento da informacio que diz
respeito a disponibilidade do funcionirio como resultado da revisio do horirio,
das férias ou da auséncia por doenca sio exemplos de gestdo operacional
relacionada com os recursos. Sado também necessarias fungdes para efectuar a
gestao operacional dos casos:



e Inspeccio do estado logistico de um caso; e

e Manipula¢io do estado logistico de um caso por razdes de for¢ca maior, tais

como problemas e circunstincias especiais.

A ferramenta de gestio operacional €, por conseguinte, também utilizada
para proporcionar solu¢des ad hoc para problemas originados por falhas do

sistema e congestionamentos no processo.

A ferramenta de registo e criacio de relatérios Muitos aspectos podem
ser registados e guardados durante a execucio de um workflow. Estes
compreendem dados historicos que podem ser uteis a gestdo. Por exemplo, os
seguintes indicadores de desempenho podem ser deduzidos a partir dos dados:

e Média do tempo de execugio de um caso;

e Média do tempo de espera e processamento (possivelmente subdivididos por

tarefa);

e Percentagem dos casos finalizados dentro de um periodo predefinido; e

e Meédia de utilizagao da capacidade dos recursos.

Note-se que em muitas situacdes nio sé as médias mas também as variancias

destes indicadores de desempenho sio de importancia primordial.
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Figura 5.4. Os vdrios componentes de um sistema de workflow

A informac¢ido sobre as propriedades dos workflows completados

~

&

de

importincia vital para a gestdo. Avisos sobre congestionamentos e excesso de
capacidade podem dar origem 2 revisio do processo. Os dados em bruto sio
fornecidos pelo servico de execuc¢ao de workflow, e seguidamente, sio tratados
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pela ferramenta de registo e criacdo de relatorios. Essa pode, por exemplo,
decidir a informacio que deve ser guardada, assim como, frequentemente,
disponibilizar op¢des para a criagio de relatérios. Alguns sistemas de gestao de
workflow utilizam relatérios predefinidos que sio produzidos em intervalos de
tempos regulares. Outros oferecem um gerador integrado de relatérios. Isto
permite ao utilizador definir relatérios com base na informac¢io guardada. Outros
sistemas ndo fornecem deliberadamente opc¢des para gerar relatérios. Desta
forma os dados guardados podem ser acedidos através de um vulgar sistema
gestor de base de dados ou um gerador de relatérios genérico. Frequentemente,
uma grande quantidade de dados necessita de ser traduzida de forma a produzir
informacio relevante para a gestdo. Claramente existe uma liga¢io com o data
mining, o data warebousing, e o OLAP (on-line analytical processing).

A figura 5.4 ilustra a relagio entre as ferramentas descritas, sendo esta uma
versdo mais detalhada do modelo de referéncia de workflow apresentado na
figura 5.2. A figura, nio indica, contudo, que a ferramenta de andlise e a
ferramenta de registo e de criacio de relatérios fazem frequentemente uso da
informa¢io uma da outra. Por exemplo, os dados histéricos podem ser utilizados
quando analisamos um workflow (através, por exemplo, de uma simula¢io). Os
resultados analiticos podem também ser utilizados em pesquisas dedicadas a
procura de informacio util a gestao.

5.2.7 Papéis das pessoas envolvidas

A figura 5.4 claramente mostra que um sistema de workflow é constituido por
muitos componentes que sao utilizados por um grande leque de pessoas. Em
teoria, existem quatro tipos de utilizadores:

o O designer do workflow. O designer do workflow usa as ferramentas de
definicao de processos (por outras palavras, a ferramenta de definicio de
processo, a ferramenta de classificacio de recursos e as ferramentas de
analise). Este designer trabalha na estrutura de um workflow.

o O administrador. O administrador utiliza a ferramenta de gestao operacional.
Entre as suas actividades tipicas incluem-se a adi¢do de funcionirios, a
atribuicdo e eliminagdo de autorizacdes, a implementacio de novos
processos, a monitorizacio de workflows e a resolu¢io de problemas de
congestionamentos.

e O analista de processo. O analista de processo utiliza a ferramenta de registo
e criacdo de relatérios para informar a gestio sobre o desempenho dos
workflows. Ao agregar dados detalhados em indicadores de desempenho é
possivel tornar mais claro o processo de negdcio que é suportado pelo
sistema de gestdo de workflow.

o O funciondrio. A execucio do trabalho é realizada pelos funcionarios. Neste
livro, eles também sio referidos por recursos (humanos). Tais recursos sio
meios de producdo escassos que necessitam de ser utilizados da melhor
forma possivel.

Tal como os quatro tipos de utilizadores, outras pessoas sio frequentemente
envolvidas na estruturacao, gestio e desempenho dos workflows. Os utilizadores
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do sistema de gestio de workflow sio geralmente administrados por um gestor.
Workflows novos e/ou revistos frequentemente requerem aplicagcdes novas ou
melhoradas. Os requisitos de informac¢io podem ser também alterados pela
introducio de um novo processo. E por esta razio que designers/programadores
de bases de dados e designers/programadores de aplicacdes sdo também
envolvidos na (re)estruturacio de um workflow. A figura 5.5 ilustra os diversos
tipos de pessoas envolvidas no design, implementacio e execuc¢io de um
workflow

Como nota, diga-se que, na pratica, a distin¢do entre pessoas e papéis nao €
sempre precisa como a figura 5.5 deixa transparecer. O analista de processos
pode também ser um gestor, um funcionario ou também um administrador — e
podem existir varios tipos de administradores. No capitulo 6 iremos examinar
com maior detalhe os varios tipos de pessoas envolvidas na implementaciao e na
gestdo dos sistemas de gestio de workflow.

designer de
workflow designer/

programador de
base de dados

<4

gestor €< >

administrador €—>| sistema de .
gestdiode | designer/
analistade «——>| workflow progrgma(Eor de
processos aplicagdes
aplicacoes
funcionario

Figura 5.5. Os utilizadores de um sistema de gestao de workflow

5.3 Troca e Armazenamento de Dados

Um sistema de workflow integra um grande numero de componentes. Para
que todo o sistema opere correctamente, estes componentes necessitam de
trocar informacao entre si. Adicionalmente, € importante que diferentes tipos de
dados sejam guardados. Com base na figura 5.4 iremos mostrar quais os dados
que sao administrados num sistema de workflow. Iremos depois examinar as
ligacoes entre os varios componentes.

5.3.1 Dados num sistema de workflow

A figura 5.4 ilustra que os dados sio de importincia para o sistema de
workflow. Na maior parte dos casos, o sistema de gestio de workflow e as
aplicacdes fazem uso do mesmo sistema de base de dados. O sistema de
workflow, entdo, “contrata” a administra¢io dos dados a um sistema de gestao
de base de dados. Os seguintes conjuntos de dados estido envolvidos:
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1. Defini¢cbes de processos. A definicio de processos e tarefas. O nome,
descricio, encaminhamento, tarefas e condicdes de cada processo sao
registados. Para cada tarefa, o seu nome, descri¢cao, regras de decisio, contetido
e regras de associac¢io sao registadas.

2. Classificacdo de recursos. A estruturacao dos varios tipos de recursos. Para
além de uma lista de classes de recursos (papéis ou unidades organizacionais),
as relacdes entre elas sao também registadas.

3. Dados de andlise. Os resultados de todas as analises feitas. No caso das
simulagdes, por exemplo, resultados de sub-simulacdes. (Por vezes uma
simulac¢io também utiliza dados histéricos.)

4. Dados de gestdo operacional. Os dados que sio importantes para o
administrador de um sistema de workflow. Por exemplo, a informacio acerca da
configura¢io técnica do sistema (parametros de sistema), informacio sobre os
funciondrios e dados relacionados com o0s casos.

5. Dados bistoricos. Os dados que sio guardados de forma a ser possivel
verificar o percurso de um caso especifico, verificar a causa de um problema ou
verificar o desempenho de um processo de negdcio.

6. Dados da aplica¢do. Os dados que podem ser acedidos por uma aplica¢io
mas nao pelo sistema de gestio de workflow. Existem dois tipos de dados de
aplicacao: dados dos casos e dados de gestio. Os dados dos casos estao
directamente relacionados com casos especificos. Os dados de gestio incluem
informacio geral sobre clientes e fornecedores.

7. Dados internos. Todos os dados que sao mantidos pelo sistema de gestao de
workflow mas que nio se relacionam directamente com o workflow. Por
exemplo, informacio sobre listas de trabalho que estao activas, o estado de cada
motor e enderecos de rede. Ao contrario dos dados de gestio operacional, os
dados internos sio de natureza técnica e por conseguinte apenas acessiveis pelo
servico de execucio.

8. Dados de gestdo logistica. O estado de cada workflow esta embebido nos
dados de gestao logistica que consistem de informacio sobre o estado dos casos
(incluindo os atributos dos casos), o estado de cada recurso, e os disparos
disponiveis. E preferivel que estes estejam acessiveis apenas ao motor de
workflow. Contudo, por razdes técnicas, por vezes, € inevitavel que estes sejam
consultados e alterados por aplicagdes externas.

5.3.2 Problemas das interfaces
Um sistema de workflow consiste num grande nimero de componentes.
Alguns deles sao ferramentas de gestio do sistema de workflow, enquanto

outros sao as aplicacdes que suportam a execucdo das tarefas. Para essas
componentes funcionarem em harmonia devem trocar informacio. Portanto,
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existem convencdes que foram criadas pelo WFMC sobre a normalizacio das
interfaces entre os componentes. Como ilustra a figura 5.6, o WFMC reconhece
cinco interfaces.

Ferramentas de

definicdo de processos

Interface 1
Interface 5 Interface 4 i
Servico de execucéo de Outro(s) servico s¥ de
Ferramentas de workflow execucao de workflow

administracdo e

- >
monitorizacao

Motor(es)
workflo workflow

Interface 2 ¢ ¢ Interface 3

icacd Aplicactes
invocadas
cliente

Figura 5.6. As interfaces entre virios elementos (OWFMC)

O objectivo da normalizacio das interfaces visa atingir trés objectivos.
Primeiro, os standards geralmente melhoram a troca de dados entre (partes dos)
sistemas de gestao de workflow. Segundo, tornam possivel a criacio de ligacdes
entre os servicos de execucio de workflow desenvolvidos por diferentes
fabricantes de forma simples. Finalmente, os standards permitem o
desenvolvimento de aplicacdes que sio inteiramente independentes do sistema
de gestao de workflow escolhido.

Existe um nimero de interfaces que actualmente utilizam ficheiros e bases de
dados. Por exemplo, na figura 5.4, assumimos que a Interface 1 e a Interface 5
eram implementadas usando uma base de dados. O WFMC, contudo, assume
que todas as interfaces sio implementadas utilizando uma API (Application
Programming Interface). No contexto da gestao do workflow, o termo WAPI
(Workflow Application Programming Interface) é também usado. Uma API € um
grupo de servicos que siao oferecidos a um cliente por um servidor. Estes
servicos podem ser comparados com a chamada de procedimentos numa
linguagem de programacio convencional. A palavra cliente pode referir-se a
uma aplicagdo. Um sistema operativo como o UNIX é um exemplo de um
servidor. Podemos considerar a copia de ficheiros como um servico oferecido
pelo sistema UNIX usando uma API (i.e., ¢p). No caso especifico dos workflows
(WAPD, o servico de execucdo actua como um servidor e as aplicacdes e
ferramentas actuam como clientes. Para fornecer um sumdrio das WAPIs
reconhecidas pelo WFMC, descrevemos sucintamente o conteddo de cada
interface:
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1. Interface 1 (ferramentas de definicdo de processos). A Interface 1 determina a
ligacio entre as ferramentas para a criacdo e modificacio da definicio dos
workflows e o servico de execu¢do dos processos de workflow. Esta WAPI
contém fungdes para o inicio e o fecho de uma ligacio (connect/disconnect),
obten¢ao de resumos das definicdes do workflow (definicio dos processos e
classificacdoes de recursos), e abertura, criacio e registo da definicio dos
processos.

2. Interface 2 (aplicagdes de workflow cliente). A segunda interface é dedicada 2a
comunicagdo entre o servico de execucio de processos e o suporte as listas de
tarefas. A WAPI que disponibiliza estas caracteristicas suporta, entre outras, as
seguintes func¢oes: abertura e fecho de uma ligacao, producio de sumirios do
estado dos casos e dos itens de trabalho, geracio de novos casos e o inicio,
interrupcio e conclusao de actividades.

3. Interface 3 (aplicacbes invocadas). As aplicacdes sao invocadas pelo sistema
de gestio de workflow através da Interface 3. A figura 5.6 sugere que todas as
aplicacdes sio iniciadas directamente pelo servico de execuciao de processos de
workflow, mas nem sempre isso acontece. Uma aplica¢ao interactiva, como um
processador de texto, € geralmente iniciada a partir de uma lista de tarefas.

4. Interface 4 (outros servicos de execuc¢do de workflows). A Interface 4
disponibiliza a troca de trabalho entre varios sistemas de workflow autébnomos
(por exemplo, a transferéncia de argumentos e o outsourcing de itens de
trabalho). Portanto, esta WAPI facilita a interoperabilidade de workflows.

5. Interface 5 (ferramentas de administracdo e monitorizagdo). A Interface 5
preocupa-se com a ligacio entre ferramentas de administracio e monitoriza¢io
com o servico de execucio de workflows. A interface estd subdividida em 2
partes: funcdes do sistema de gestio de workflow e fungdes de controlo no
workflow. A primeira pode incluir a adi¢io de um funciondrio, a permissao de
uma autorizag¢io e a execuc¢ao da definicio de um processo. Para controlar um
workflow, o servico de execuc¢io de processos guarda uma variedade de eventos
num ficheiro log. Perguntas especificas sobre o historico podem ser realizadas
usando a Interface 5. Estas perguntas podem incluir tempos de espera, tempos
de conclusiao, tempos de processamento, encaminhamento e utiliza¢io dos
recursos humanos.

O WFMC continua a trabalhar na normalizacio das WAPIs. Por exemplo,
poucos progressos tém sido realizados sobre a normaliza¢io das Interfaces 3 e 5.
Nao obstante, a discussao das 5 interfaces fornece uma boa informacio sobre as
funcionalidades desejadas para um sistema de gestao de workflow.

Para aqueles envolvidos na introducio de um sistema de gestao de workflow,
a Interface 3 € de particular importincia. A Interface 4 torna-se somente
significante quando alguém deseja interligar mais do que um sistema de
workflow. A Interface 2 € util quando o gestor de listas de tarefas standard ja
nio é adequado e uma aplicacio integrada necessita de ser desenvolvida. A
interface 5 torna-se significante quando € necessario compilar informac¢io de
gestdo sobre os eventos guardados pelo servico de execucio. Na pritica, as
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Interfaces 3 e 4 parecem causar mais problemas. Consequentemente, iremos
considerar os seus potenciais problemas em mais detalhe.

sistema de gestdo de
workflow
A
".’, ................................... base de
) aplicagdo dados
servidor
- 4
cliente lista de aplicacéo
trabalho [€5
Interface 3

Figura 5.7. Potenciais problemas em torno da Interface 3

A figura 5.7 mostra através de um diagrama como pode ser iniciada uma
aplicacao (Interface 3). Isto pode ser feito pelo motor e/ou pelo gestor de listas
de tarefas. Uma aplicacdo é chamada para executar uma tarefa especifica. O
motor inicia a execu¢do da tarefa iniciando uma aplicacio. Esta aplicaciao
provavelmente ird modificar os dados da aplicacio na base de dados. Se o
motor de workflow nio se encontrar disponivel durante a execucio da
aplicacao, devido a um erro de sistema, entao o motor e a aplicacio nio estarao
sincronizados. Uma vez que o sistema tenha sido corrigido, o motor nio tem
escolha senido “rebobinar” (repetir) a tarefa. Nio hda forma de saber se a
aplicaciao concluiu a tarefa com sucesso e se as alteracdes aos atributos do caso
foram transferidas para o sistema de workflow. Isto resulta numa
incompatibilidade entre os dados logisticos (estado do caso) e os dados da
aplicacdo. Assim, podem surgir consequéncias desastrosas. Consideremos, por
exemplo, o pagamento realizado por um banco: se a aplicacio realizou um
pagamento, mas o sistema de gestdo do workflow nao esta ciente disso, talvez
devido a uma falha, entio o pagamento podera ser feito novamente.

Problemas semelhantes podem ocorrer quando a aplicacio € iniciada através
do gestor das listas de tarefas. Suponha-se que ocorreu um erro no gestor de
tarefas enquanto a aplicacio estava a ser executada. Novamente, o sistema de
workflow e a aplica¢iao voltam a estar dessincronizados. Pelo facto do motor de
workflow, da base de dados, do gestor de tarefas e das aplicacdes poderem
funcionar em sistemas diferentes torna estes problemas ainda mais significativos.
Num ambiente cliente/servidor, por exemplo, o gestor de tarefas e parte da
aplicacdo sio executados localmente (no cliente), mas o restante funciona
centralmente (servidor). Para resolver tais problemas efectivamente € vital que o
motor de workflow, a base de dados, o gestor de tarefas e as aplicacdes
considerem uma tarefa (ou parte da tarefa) como a unidade logica de trabalbo
comum. Isto significa que se aplicam as propriedades ACID (atomicidade,
consisténcia, isolamento e durabilidade) a este tipo de tarefas:
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o Atomicidade. Qualquer tarefa é concluida com sucesso por inteiro (commit)
ou recomeca a partir do inicio (rollback).

e Consisténcia. O resultado de uma actividade (por outras palavras, a execuc¢ao
de uma tarefa) conduz a um estado consistente.

o Isolamento. Quando diversas tarefas sdo realizadas em simultineo o resultado
¢ o mesmo do que se tivessem sido realizadas separadamente. Por outras
palavras, as tarefas executadas ao mesmo tempo nao se devem influenciar
mutuamente. Esta propriedade também é referida por “serializabilidade”.

e Durabilidade. A partir do momento em que uma tarefa tenha sido concluida
com sucesso, o resultado deve ser guardado. Consequentemente, quando
uma tarefa estd completa deve garantir que o resultado nio serd perdido.

No processamento transaccional, como acontece no mundo financeiro,
frequentemente temos de “passar o teste das propriedades ACID”. Na pratica,
com a geraciao actual de sistemas de gestio de workflow, nio ¢é facil garantir
essas propriedades. Consequentemente, este aspecto deve ser considerado numa
fase inicial.

Encontramos problemas similares quando interligamos dois ou mais sistemas
de workflow (Interface 4). Além disso, na maioria dos sistemas de gestio de
workflow nem sempre € inteiramente claro qual o estado dos casos. Em termos
de redes de Petri, o estado de um caso corresponde 2 distribuicio de
testemunhos pelos lugares (condi¢des) e pelos valores dos atributos do caso. A
transferéncia de um caso entre dois sistemas de workflow baseados em redes de
Petri € equivalente a transferir os testemunhos e atributos do caso. Em muitos
outros sistemas de workflow a situagdo ndo é tio simples porque oferecem
estados abstractos num nivel conceptual para os casos. (Os lugares sio omitidos
da defini¢io dos processos). Em tais casos, um trabalho complexo de “tradu¢io”
tem de ser realizado para transferir casos de um sistema para outro. Note-se que,
adicionalmente 2 transferéncia de casos, o outsourcing dos itens de trabalho e a
geracido de novos casos num sistema diferente também pertencem ao dominio
da interoperabilidade dos workflows.

5.3.3 Standards de interoperabilidade

Este capitulo baseia-se no modelo de referéncia do WFMC. Este modelo foi
escolhido como ponto de partida, pois fornece uma introduc¢io agradavel a
tecnologia de workflow. Muitos autores criticaram o modelo de referéncia por
ser muito ingénuo ou por realcar assuntos pouco relevantes. Neste capitulo nio
iremos comparar o modelo de referéncia com arquitecturas alternativas, essas
discussOes técnicas estdo fora do contexto deste livro. Contudo, iremos mostrar,
neste capitulo, os recentes esforcos realizados para resolver os problemas de
interoperabilidade.

Nos ultimos dois anos varios standards de interoperabilidade, isto ¢,
especificacdes para a troca de informac¢io entre produtos de workflow, foram
propostos. Podemos classificar essas especificacdes de interoperabilidade em
duas categorias: especificacdes para a modelacio e descricio de workflows
(tempo de desenho) e especificacdes para a interoperabilidade em tempo de
execucao (runtime).
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A primeira categoria corresponde a Interface 1 do modelo de referéncia do
WFMC. O WPDL (WFMC Process Definition Language) entra nesta categoria.
Outro exemplo é o PIF (Process Interchange Format), um formato de
intercimbio desenhado para ajudar a troca automdtica de descricoes de
processos entre uma larga variedade de ferramentas de processos, como
ferramentas de modela¢io de processos, sistemas de workflow, repositérios de
processos, etc. Essas ferramentas podem inter-operar traduzindo o formato da
descri¢ao dos processos nativos para o formato PIF, e vice-versa. Desta forma, as
descri¢des de processos podem ser trocadas automaticamente sem ser necessario
utilizar diferentes tradutores entre sistemas. Se uma traducio do, ou para, PIF
nio pode ser realizada automaticamente, sera necessiario uma intervenciao
humana. O formato PIF ainda nio ganhou suficiente impeto para se tornar um
standard na industria. Contudo, muitas ideias tém sido adoptadas por uma nova
iniciativa: a linguagem de especificacio de processos (Process Specification
Language — PSL). A PSL € promovida pelo NIST (U.S. National Institute of
Standards and Technology) e tem um ambito maior que o WPDL do WFMC.
Existem outros standards gerais que realcam diferentes aspectos, por exemplo,
os esforcos de normalizacio no contexto do UML (diagramas de estado,
diagramas de sequencias, diagramas de colaboracao, diagramas de actividade), o
standard ISO para redes de Petri de altos nivel (ISO/IEC JTC1/SC7/WG11), e
também o bem conhecido standard IDEFO (também suportado pelo NIST). Estes
esforcos de normalizacido siao relevantes mas claramente nio fornecem solugoes
para os problemas de interoperabilidade em tempo de desenho. Este é o
resultado da auséncia de um modelo conceptual comum ou nucleo formal,
como foi mencionado anteriormente

A segunda categoria estd centrada na interoperabilidade em tempo de
execucdo. Esta categoria corresponde a Interface 2, Interface 3 e Interface 4,
com foco na Interface 4. O ponto de énfase estd no suporte da troca de
informacio relativa a execucio dos processos. Claramente, a Interface 4 tem um
significado extremo quando € necessdrio trocar informacio de execuc¢io entre
sistemas desenvolvidos por diferentes vendedores. A mais notavel iniciativa com
respeito a interoperabilidade em tempo de execucio foi a especificacio de
interoperabilidade da WFMC, o SWAP, o WF-XML, e o jointFlow da OMG. Ji em
1996, o WFMC lancou a Especificagdo de Interoperabilidade Abstracta (WFMC-
TC-1012). Isto foi seguido pelo Interoperability Internet e-mail MIMI Binding
(WFMC-TC-1018). Recentemente (Maio de 2000), o WFMC lancou o
Interoperability Wf-XML Binding (WFMC-TC-1023). Este ultimo descreve uma
realizacao de Especificacdo de Interoperabilidade Abstracta usando o XML e
sendo esta baseada no SWAP. O SWAP (Simple Workflow Access Protocol) é um
standard baseado na Internet e suporta diferentes vendedores de workflows. O
SWAP utiliza o protocolo HTTP e pode ser usado para controlar e monitorizar
processos de workflow. O jointFlow da OMG € uma iniciativa baseada numa
arquitectura CORBA e também utilizada como ponto de partida a Especificacdo
de Interoperabilidade Abstracta do WFMC. O jointFlow ¢ formado por um
conjunto de especificacdes IDL. O standard preocupa-se com a importancia da
interoperabilidade em tempo real para a realizacio de um sistema de workflow.
No contexto do comércio electronico, estes standards irdo tornar-se ainda mais
importantes. Infelizmente, os standards tém um cariz técnico e nao lidam
realmente com questdes ao nivel do negécio. E possivel ligar sistemas de
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diferentes vendedores usando, por exemplo, o Wf-XML. Todavia, isto nao
implica que o processo seja executado como era desejado.

5.4 Infra-estrutura Técnica Necessaria

Para conseguir desenvolver um sistema de workflow funcional, nao é
suficiente adquirir um sistema de gestio do workflow. Como mostra a figura 5.8,
esse ¢ somente um dos componentes requeridos.

aplicacles
sistema de sistema de
gestdo de base gestdo de
de dados workflow
sistema software
operativo de rede
hardware |

Figura 5.8. Um sumdrio dos componentes técnicos

O sucesso da instalacio de um sistema de workflow depende da existéncia

de uma infra-estrutura técnica adequada. A maioria opera num ambiente
cliente/servidor. Tal ambiente consiste tipicamente num servidor central que
funciona no Windows NT/2000 ou no UNIX e um numero de clientes que usam
o MS-DOS/Windows 3.1, o OS/2 ou o Windows 95/98/2000. Como ji tinhamos
visto na figura 5.7, o motor de workflow funciona do lado do servidor. O gestor
das listas de tarefas, e por conseguinte, a interface com o utilizador, opera do
lado do cliente. As aplicacdes podem operar em qualquer um dos lados. A base
de dados da gestao e os dados da aplicacio sao administrados pelo servidor.
Sem querer dar uma explicacio muito técnica, iremos brevemente descrever os
principais componentes:
1. Hardware. O servidor € usualmente um microcomputador poderoso, um
minicomputador ou um mainframe. Os computadores com um conjunto
reduzido de instru¢des (RISC) sio muitas vezes usados. Os clientes geralmente
escolhem computadores com um conjunto de instru¢des complexo (CISC): por
exemplo, computadores pessoais (PC) baseados em processadores Intel 80x86.
O servidor € ligado ao cliente usando cabos coaxiais, cabos de fibra 6ptica, ou
pares entrelacados com ou sem protec¢ido. Bridges, routers, hubs e/ou gateways
também podem ser necessarios quando construimos grandes redes.

2. Sistemas operativos. O sistema operativo do servidor deve ser multi-utilizador
e multi-tarefa. Uma escolha 6bvia é o UNIX; outras possibilidades sio o OS/2, o
Windows NT/2000, ou o Linux. Os mainframes sio raramente usados para a
gestao de workflows. Sistemas operativos como o VMS, o MVS e o AS400 sio



também raramente suportados pela geracio actual de sistemas de gestao de
workflows. O sistema operativo do cliente é geralmente o Windows 95/98/2000.
Contudo, também é utilizado o sistema UNIX, o OS/2, ou o Linux. Uma
caracteristica dos sistemas operativos modernos ¢ que todos eles suportam a
interface com o utilizador.

3. Software de rede. A rede desempenha um papel crucial na operacao de um
sistema de workflow. Ela liga os clientes ao servidor. As escolhas mais comuns
da tecnologia de rede sio a Ethernet e o protocolo Token Ring. O software de
comunicagdo utiliza um protocolo semelhante para a troca de mensagens. O
TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) € actualmente o
standard mais usado num ambiente cliente/servidor. Outras possibilidades
incluem o NetWare, o SNA e o AppleTalk.

4. Sistemas de gestdo da base de dados. Muitos sistemas de informac¢iao sio
construidos a volta de um sistema de base de dados. Num sistema de workflow a
base de dados também desempenha um papel importante. Usualmente, as
aplicacdes e o sistema de gestido de workflow usam o mesmo sistema de base de
dados. Isto significa que o sistema de gestio de workflow deve poder utilizar o
sistema de gestio da base de dados que ji tinha sido escolhido. Portanto, a
maioria dos sistemas de gestdo de workflow suporta um vasto conjunto de base
de dados relacionais tais como o Oracle, o Sybase e o SQLserver. Utilizando o
ODBC (Open DataBase Connectivity), €, em teoria, possivel tornar o sistema de
gestio de workflow independente do sistema de gestdo subjacente a base de
dados. Contudo, a selec¢io de uma combinacio incompativel pode resultar num
pobre desempenho de todo o sistema de workflow.

5. Aplicacoes. As aplicacdes suportam a execuc¢ao das tarefas. Estas podem
consistir de aplicacdes de software standard, como um processador de texto,
uma folha de cilculo, ou um software geralmente escrito numa linguagem de
programacao, tal como script, uma linguagem de terceira gera¢io (como o C++
ou o Java), ou uma linguagem de quarta geracio (como o Powerbuilder ou o
Oracle Designer/2000). Varios mecanismos sao concebiveis para dar inicio a
uma aplicacdo. A linha de comandos pode ser usada (por outras palavras, a
aplicacio ¢é iniciada directamente a partir do sistema operativo). Os atributos de
um caso podem ser trocados através da WAPI ou pela base de dados. O
inconveniente é que um novo programa deve ser iniciado para cada actividade.
Consequentemente, por vezes, ¢ melhor iniciar a aplicacio somente uma vez.
Em tais casos, a aplicacio nio é encerrada quando a actividade € concluida.
Entdo, iniciar a aplicacio uma segunda, terceira, ou quarta vez ji nio €
necessario. No Windows, por exemplo, o DDE (Dynamic Data Exchange) é
usado para conseguir isso.

6. Sistemas de gestdo de workflow. O sistema de gestao de workflow tem de lidar
com cada um dos componentes referidos anteriormente. Deve poder trocar
informacdo com as aplicagdes e com o sistema de base de dados. Além disso,
deve poder lidar eficientemente com a capacidade disponivel de processamento
e da rede.
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Os pontos anteriormente descritos mostram que 0S aspectos técnicos e 0s
aspectos funcionais necessitam de ser tomados em conta durante a aquisi¢io de
um sistema de gestio de workflow. Tal sistema utiliza bardware, sistemas
operativos, software de rede, sistemas de base de dados e aplicacdes ja
existentes. Consequentemente, € vital que o sistema de gestio de workflow
escolhido seja compativel com aqueles componentes. Uma pobre combinag¢io
pode resultar num sistema pouco fidvel com um grande tempo de resposta e
uma baixa velocidade de processamento.

5.5 Geracao Actual dos Produtos de Workflow

Actualmente, estdo disponiveis varios sistemas de workflow no mercado. A
figura 5.9 lista alguns deles e estd muito longe de estar completa. Na realidade, o
suporte de alguns dos produtos listados ja nio existe. O nimero de
fornecedores que oferece soffware de gestao de workflow esta estimado em duas
centenas — o que indica que se espera que tais sistemas venham a ter um papel
mais importante num futuro préximo. Além dos sistemas de gestio de workflow
especializados, os sistemas ERP, tal como o SAP, o Baan e o JD Edwards tém um
motor de workflow incorporado. Na maioria dos casos esses motores de
workflow nao podem ser utilizados como sistemas de gestio de workflow
individualmente e autonomamente.

A informacio deste capitulo tem por base a situa¢io verificada no inicio do
ano 2000. Devido ao elevado ritmo de desenvolvimento no mercado do
workflow, este levantamento estard provavelmente desactualizado dentro de
alguns anos. O resto deste livro €, no entanto, menos dependente do tempo, e
continuara actual durante muitos anos.

Apesar do grande nimero de fornecedores, alguns dos quais listados na
figura 5.9, o numero de sistemas de workflow actualmente em producio é
relativamente reduzido. Ha diversas razdes para isto. Primeiro, a tecnologia é
completamente nova, também os construtores destes sistemas tém um
conhecimento insuficiente das possibilidades oferecidas pelos sistemas de gestao
de workflow. Também, muitos sistemas de gestdo de workflow ainda nio estio
completamente desenvolvidos, resultando em funcionalidades limitadas e
oferecendo uma fiabilidade insatisfatéria. Presentemente, nio é facil optar por
um sistema de gestio de workflow especifico. O grande nimero de sistemas
disponiveis e o alto grau de incerteza sobre o futuro torna a escolha ainda mais
dificil. Finalmente, apesar dos esforcos do WFMC, hd uma caréncia de standards
que descrevam as funcionalidades e as interligacdes entre sistemas. Por
exemplo, muitos sistemas de gestio de workflow usam uma técnica de desenho
ad hoc para processos especificos. Um dos inconvenientes desta aproximacio é
a dificuldade da troca de descricdes de processos entre diferentes fornecedores
de sistemas (um standard conceptual baseado em redes de Petri iria trazer um
contributo significante nesta drea). Apesar destes obsticulos, a importancia da
gestido de workflow ira aumentar no futuro.

Para ganhar uma impressio da geracdo actual dos sistemas de gestdo de
workflow, iremos examinar trés produtos: Staffware® (Staffware Plc), COSA®
(Ley GmbH), e ActionWorkflow® (Action Technologies Inc.). O Staffware é um
dos produtos lideres com uma quota de mercado estimada em 25%, portanto €
um bom exemplo das capacidades dos sistemas de gestdo de workflow actuais.
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Os ultimos dois produtos foram escolhidos porque representam extremos no
espectro dos sistemas de gestdo de workflow. O COSA é um produto robusto
com extensas possibilidades para gerir processos de negoécio complexos.
Também segue minuciosamente a técnica de modelacio de processos usada
neste livro. O ActionWorkflow representa uma abordagem completamente
diferente em que ¢ dado um énfase maior na coordenacao das partes envolvidas
em detrimento da gestio de processos. O Staffware sera discutido com maior
detalhe. Os outros dois sistemas serdo apenas brevemente discutidos. Iremos
mostrar algumas ferramentas de analise de workflow e de BPR e mencionar
alguns critérios que podem ser usados para a selec¢ao de um sistema de gestdo
de workflow.

ActionWorkflow Action Technologies Inc.
Computron Workflow Computron

COSA Ley GmbH
CSE/WorkFlow CSE

Documetrix Workflow Universal Systems Inc.
FloWare BancTec-Plexus
FLOWBuilder PowerCerv
FlowMark/MQ Series Workflow IBM

FormFlow Delrina

HICOS Empirica

InConcert TIBCO/InConcert
Income Promatis

JetForm Server JetForm Corporation

KI Shell UES Inc.

NAVIGATOR 2000/Workflow I. Levy & Associates
Open Workflow Wang

OPEN IMAGE SNS Systems

PowerFlow Optika Imaging Systems Inc.

Process Weaver
SAP Business Workflow

Cap Gemini Innovation
SAP AG

Staffware Staffware

TeamWARE TeamWARE

Ultimus Ultimus

Verve Verve Inc.

ViewStar ViewStar

Visual WorkFlo FileNet Corp.
WebFlow Cap Gemini Innovation

Workflow Factory
WorkFLOW SQL
WorkParty
WorkVision

Delphi Consulting Group
Optical Image Technology Inc.
Siemens Nixdorf IS-AG

IA Corporation

Figura 5.9. Um conjunto de sistemas de workflow e seus fornecedores
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5.5.1 Staffware

O Staffware® € um dos sistemas de gestio de workflow mais divulgados em
todo o mundo. Em 1998 foi estimado pelo Gartner Group que o Staffware
dominava mais de 25% do mercado global. A empresa, Staffware Plc, que
desenvolve e distribui o Staffware esta situada na cidade de Maidenhead, no
Reino Unido. Nesta sec¢ao iremos descrever a versio actual do Staffware,
nomeadamente, o Staffware 2000, o sucessor do Staffware 97, que foi lancado
nos finais de 1999.

O Staffware € constituido pelos seguintes componentes:

1. Grapbical Workflow Definer (GWD). O GWD ¢ a ferramenta de defini¢io de
processos do Staffware. No entanto, nfo suporta qualquer forma de andlise.

2. Grapbical Form Designer (GFD). O GFD ¢ usado para definir a interface que
¢ apresentada ao utilizador final ou, no caso de tarefas automadticas, a interface
que é apresentada as aplicacdes externas.

3. Work Queue Manager (WQM). O WQM ¢é a ferramenta cliente do Staffware
que € usada para oferecer itens de trabalho aos utilizadores finais.

4. Staffware Server (5S). O servidor do Staffware € responsavel pela execuc¢io
dos workflows.

5. Staffware Administration Managers (SAM). O SAM consiste num conjunto de
ferramentas que fornecem suporte as fungdes dos administradores dos
workflows. Nele estdo incluidas as seguintes ferramentas: user manager, backup
manager, table manager, case manager, list manager, network manager e
sysinfo.

6. Audit Trail (AT). O AT é usado para monitorizar a execucio de casos
individuais.

Os componentes do Staffware podem ser relacionados muito facilmente com
o modelo de referéncia do WFMC (Workflow Management Coalition): o GWD e
o GFD correspondem as ferramentas de defini¢io de processos (Interface 1), o
WQM corresponde a aplicacio cliente de workflow (Interface 2), o SAM e o AT
correspondem as ferramentas de administracio e monitorizacao (Interface 5) e o
SS fornece o servico de execucido do Staffware.

A figura 5.10 mostra o GWD. A linguagem de modelacio usada é especifica
do Staffware. As tarefas sio chamadas de etapas (steps). Existem varios tipos de
etapas: etapas automaticas (oferecidas a uma aplicacio e nio a um utilizador
final), etapas normais (executadas por utilizadores), e etapas de acontecimento
(activadas por acontecimentos externos). A semantica das etapas sio OR-
Join/AND-split, o que significa que uma etapa pode ficar pronta a ser executada
se uma das tarefas anteriores for concluida com sucesso. A conclusio dessa
etapa ira despoletar um disparo que serd enviado a fodas as etapas seguintes.
Porque a semantica do OR-join/AND-split é fixa, dois blocos construtores
adicionais sio necessarios: etapas de espera (wait step) e a condicdo. As etapas
de espera podem ser usadas para sincronizar fluxos e tém a semantica OR-
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join/AND-split. Para modelar escolhas, isto €, OR-splits, o bloco construtor que
inclui uma condi¢io pode ser usado. O Staffware permite apenas dois resultados
possiveis (por exemplo, SIM e NAO). Os processos do Staffware iniciam-se
sempre com a etapa de inicio que € representada por um semaforo. A conclusiao
dos processos em Staffware é implicita; é possivel iniciar multiplos threads
paralelos que se completam concorrentemente. Deste modo, nao é necessario
existir um no de sincroniza¢io para representar a conclusao de um caso. O fim
de cada thread é denotado pelo simbolo stop. As condi¢des sio modeladas por
losangos. As tarefas de espera sio modeladas por simbolos em forma de
ampulheta. As seminticas bdsicas de uma etapa, condi¢io e espera sido
ilustradas na figura 5.11.
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Procedae Edi Toch View Field Dotons Helo

et o e[l e A R Y

: 2|
I E
— Thes decnor
4 o possile outc
5 Evy claim, which iz ioporind by & customes. iz mgkteeed by an
employes of department LD (LD = Car Damages) &J
[ N . Y :
sz Ten r.p-. Q —{E— | I
DECIDE )
(55 Attes sogutrain, [ msance clam i classiied. Thare o |
categone: simpl] and complex. The clarshcabon & done by & clam|
andes of rark Alor B v 03 1@@3
88 |
" - (5] CCOH P _';[
. sl |
s [Cok ] _concel | b |
Teck SelectMove [Gelected Dbpect Step CLASSIFY Tlassly’
Step: CLASSIFY - Clazsiy o |
dlea bt o |
Userr Boles: Eralds: Heb
o ] e sy
- | Descriptic EI"“‘B’ Cancel |
(762270 | Hep
~Goto
Statue Foim...
Addiessees Dasdines ..

Figura 5.10. Graphical Workflow Definer (GWD): Ferramenta de desenho do Staffware

As associacoes ilustradas na figura 5.11 nio consideram duas caracteristicas
adicionais disponiveis para as etapas. Em primeiro lugar, é possivel remover
etapas. Em segundo lugar, € possivel modelar um time-out, ou seja, especificar
uma etapa que ira desencadear outras etapas se nao for executada dentro de um
determinado periodo de tempo.
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A figura 5.12 mostra o processo de reivindicagio de um seguro usado no
capitulo 2 e modelado com o Staffware GWD. As figuras 5.11 e 5.12 mostram
que a linguagem de modelacio do Staffware é bastante semelhante as técnicas
usadas ao longo deste livro: conceitos tais como AND/OR-split/join sio regras
importantes em ambos os modelos. Todavia, existem pequenas diferencas que
sdo relevantes. Uma das diferencas € a noc¢io de estado, ou seja, um conceito
semelhante aos lugares das redes de Petri, nio é suportado pelo Staffware.
Como resultado, alguns modelos podem parecer mais simples em Staffware (por
exemplo, um processo sequencial simples). Entretanto, outros modelos tornam-
se maiores como consequéncia das escolhas bindrias e da necessidade de
introduzir etapas de espera com fins de sincroniza¢io. Na realidade, algumas
constru¢des que podem ser modeladas em redes de Petri nio podem ser
modeladas em Staffware, tais como, as escolhas implicitas, os milestones e outros
elementos pertencentes a classe das redes de Petri de escolha nio livre (non-
Jfree-choice). A Unica maneira de suportar estas construcdes € codificar as
funcionalidades numa aplicacio externa ou aceitar uma semintica diferente.

O Staffware nio disponibiliza uma ferramenta para a modela¢io
organizacional. Como alternativa, utiliza o conceito de filas de trabalbo (work
queue). Uma fila de trabalho pode ser comparada com uma classe de recursos.
Toda a fila estd associada a um grupo de utilizadores. Um utilizador pode ser
membro de varias filas de trabalho e uma fila de trabalho pode estar associada a
varios utilizadores. Cada utilizador vé as filas de trabalho as quais esta associado.
Um item de trabalho pode ser atribuido a uma ou mais filas de trabalho. Se um
item de trabalho é atribuido a uma fila de trabalho, um elemento do grupo tem
de executd-lo. Quando um utilizador quer executar um item de trabalho,
selecciona-o da respectiva fila. Enquanto um utilizador executa um item de
trabalho, o item fica bloqueado para os outros elementos do grupo. Depois do
processamento, o utilizador pode liberta-lo (isto é, informa o sistema que o item
ja foi processado) ou pode voltar a coloci-lo na fila.
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Figura 5.12. Um processo de reivindic

A figura 5.13 mostra o WQM do Staffware. Esta ferramenta é usada para
disponibilizar o trabalho ao utilizador final. Do lado esquerdo sao ilustradas as

filas de trabalho. Note-se que cada utilizador tem uma fila de trabalho pessoal e
diversas filas de grupo. A figura 5.13 mostra quatro filas de grupo. Do lado
direito, alguns dos itens de trabalho estao ilustrados. Seleccionando uma fila

especifica, o utilizador pode ver todos os itens associados a essa fila. Na figura

5.13 existem trés itens de trabalho associados a fila de trabalho IC CD Employee.
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Figura 5.13. Work Queue Manager (WQM) do Staffware

A figura 5.14 mostra algumas ferramentas disponibilizadas pelo Staffware
2000. A ferramenta Audit Trail (topo do lado direito) mostra o conjunto de todas
as ocorréncias para um dado caso ou processo. O User Manager (em baixo) é
usado para manter a lista dos utilizadores finais, os seus privilégios, as inscricdes
nas filas, etc. O User Manager é apenas uma das ferramentas do Staffware
Administration Manager (SAM).

Concluimos, assim, a nossa introducio ao Staffware 2000. Foram ilustradas as
principais caracteristicas da actual geracio de sistemas de gestao de workflows. A
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descricio de outros dois sistemas de gestio de workflows (COSA e
ActionWorkflow) sera feita de maneira menos elaborada.

Audit Trail Case Selection : 10X

% Staffware Administration Managers : staffw_nod1 (=L
[Ty o 12 GRUT
& @& © & W
115 FFHG11
WEFJIENENE]  Backup Manager  Table Manager Case Manager 116 PO-RS-44
List Manager  Metwork Manager  Move Spelnfo  Exit Admin
Wil van der Aalst (wvdaalst) | E45pm |01/08/2000 Sl | Gose | | Hew
dad | gud § 2on | S ||
_ AR R ECIEIR
Users 1 Groups | Userg/Growps | Roles | Altributes
User Name Search:
lbdkpe!1] |

| Users Description
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& Eric Verbesk
& soubsh Samia Roubish Delete
& swadrin System Administrator Value |
‘ wdaalst Wil wan der Aaslst Membership |
075 User List |
Supervitors |
i il
|5 Useifs) - 1 Selected |4 Group(s). 0 Rolefs). 6 Attribute(s)

Figura 5.14. O Audit Trail e o User Manager (uma das ferramentas do Staffware para a gestao e
administracao)

5.5.2 COSA

O COSA® (COmputerunterstiitze SAchbearbeitung) ¢é produzido pelo
Software-Ley GmbH. E um sistema de gestdo de workflow baseado em redes de
Petri. O COSA pode ser descrito como um sistema de gestio de workflow
tradicional que segue o modelo de referéncia do WFMC. E também
caracterizado pela vasta quantidade de funcionalidades e por possuir uma
interface um tanto ou quanto desactualizada. As figuras exibidas nesta sec¢ao
ilustram o COSA 1.4. A interface do utilizador do COSA 2.0 e a interface do
COSA 3.0, que foi lancado recentemente, parecem completamente diferentes,
mas na esséncia disponibilizam as mesmas funcionalidades.
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Figura 5.15. Defini¢ao de um processo utilizando o CONE
O COSA é constituido pelos seguintes componentes:

1. COSA Network Editor (CONE). O CONE € uma ferramenta para definir e rever
processos. Como ilustrado na figura 5.15, as redes de Petri sio usadas para
modelar os processos.

2. COSA User Editor (COUE). O COUE é uma ferramenta de classificacio de
recursos para definir papéis e unidades organizacionais. A figura 5.16 mostra
como as classes de recursos podem ser estruturadas hierarquicamente.

3. COSA MemoBox (COMB). O COMB € uma ferramenta tipica de gestio de
listas de tarefas (worklist) para disponibilizar e iniciar os itens de trabalho (ver
figura 5.3). E atribuida uma lista de trabalho pessoal a todos os funcionarios.

4. COSA Networkstate Displayer (COND). O COND é uma ferramenta grifica para
apresentar o estado de um caso. Porque um funciondrio pode ver e analisar o
estado de um caso, ele tem conhecimento do estado do processo de negdcio.

5. COSA Runtime Server (CORS). O CORS é o servico de execucio de workflow
que consiste num ou mais motores.

6. COSA Simulator (COSI). O COSA disponibiliza uma ferramenta primitiva para
a simulagcdo de processos de negocio. Existe também uma ligacio disponivel
entre o COSA e a ferramenta de andlise ExSpect.

7. COSA Administrator (COAD). O COAD ¢ usado para gerir os workflows. O
COSA nio disponibiliza ferramentas de registo nem ferramentas de relatorio.
Contudo, as ferramentas standard de geracao de relatérios (tais como as
ferramentas de Sistemas de Gestao de Informacio, sistemas OLAP e sistemas de



extraccao) podem ler e processar a informacio necessaria a partir da base de
dados do COSA.

COSA-User-Editor - File: BOEK1.GTP | Hierarchy:
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Figura 5.160. A subdivisao em papéis produzida pela COUE

A arquitectura do COSA pode ser facilmente relacionada com o modelo de
referéncia do WFMC (ver figura 5.2). O CONE, o COUE e o COSI constituem as
ferramentas de definicio de processos (Interface 1). O COMB e o COAD
correspondem, respectivamente, as aplicacoes clientes de workflow (Interface 2)
e as ferramentas de administracio e monitorizacio (Interface 5). O COND pode
ser considerado como um complemento ao COMB.

O COSA suporta varias plataformas, UNIX, Windows NT/2000 e OS/2 no lado
do servidor e OS/2, Windows NT/2000, Windows 3.1, Windows95/98/2000 e
UNIX no lado do cliente. Os seguintes sistemas de gestao de base de dados siao
suportados: Oracle, Informix, Sybase, Ingres e DB2. E possivel comunicar com
workflows existentes na Internet usando o portal COSA, isto &, é possivel aceder
as funcionalidades da MemoBox através de um Web browser.

5.5.3 ActionWorkflow

O ActionWorkflow® é produzido pela Action Technologies Inc. e centra-se
no suporte de processos no qual a comunica¢io entre pessoas e/ou equipas
desempenha um papel fundamental. Neste sentido, o ActionWorkflow € bastante
diferente dos sistemas de gestio de workflow tradicionais, como o COSA e o
Staffware. Ao contririo do COSA e do Staffware, os quais se concentram em
processos, o ActionWorkflow centra-se na coordenacio. O ActionWorkflow usa
os chamados Business Process Maps (BPM). Estes sio construidos a partir de um
numero de workflows (ver figura 5.17). Cada workflow corresponde a uma



transacg¢ao que percorre 0s seguintes passos: (1) preparacdo, (2) negociagdo, (3)
desempenho e (4) conclusdo. As transicoes entre estados ocorrem usando os
chamados speech acts (comunica¢ao entre as pessoas/equipes envolvidas em
transacgoes). Os workflows podem ser interligados entre si para ilustrar as
ligacdes entre as transac¢des. Desta forma, diversos tipos de encaminhamento
podem ser definidos. No BPM ilustrado na figura 5.17, os workflows D e E sido
executados em paralelo. O workflow C é executado apos o workflow B.

workflow
secundario B

B e C sequencial
T

Gestor Funcionario

negociagéo

workflow Gestor

Cliente primario A

workflow
secundario C

Funcionéario

Gestor

conclusao

Gestor

workflow
secundario E

workflow Funcionéario

secundario D

Funcionério

j Gestor
D e E em paralelo
Figura 5.17. Business Process Map com um workflow primario e quarto workflows secundarios

Nesta seccao iremos discutir as funcionalidades do ActionWorkflow 3.0. Este
nio é o actual produto de workflow da empresa Action Technologies Inc. O foco
da empresa Action Technologies Inc. mudou, da simples gestao de workflow,
para solugdes de negdcio completas. Contudo, o seu produto mais recente
chamado Action Works Metro (também conhecido por “e-process application
platform”) inclui as funcionalidades do ActionWorkflow 3.0.

O ActionWorkflow 3.0 também conhecido como ActionWorkflow Enterprise
Series consiste nos seguintes componentes:

1. Action Workflow Process Builder. O Process Builder é usado para ilustrar
workflows com a ajuda de Business Process Maps. Existem duas versdes: a
Analyst Edition, para o desenho de processo e a Developer Edition, para a
actual realizagio.

2. Action Workflow Process Manager. O Process Manager ¢ a esséncia do
ActionWorkflow. E simultaneamente um motor de workflow e uma ferramenta
para gerir workflows. Além disso, oferece possibilidades avancadas para analisar
os workflows que estdo em progresso.



3. Action DocRoute. O DocRoute é baseado no Process Manager e oferece a
capacidade de integrar um gestor de documentos e aplicacdes de imagem.

4. Action Metro. O Action Metro proporciona a possibilidade de criar sistemas de
workflow que serao usados na Internet. Web browsers tais como o Netscape
Navigator e o Microsoft Internet Explorer podem ser usados como gestores de
listas de trabalho.

Podemos ilustrar os componentes do ActionWorkflow usando o modelo de
referéncia do WFMC. O ActionWorkflow Process Builder é a tnica ferramenta de
definicio de processos (Interface 1). O ActionWorkflow Process Manager
corresponde ao servico de execucdo de workflows, as ferramentas de
administra¢io e monitorizacio (Interface 5) e a uma parte das aplicacdes clientes
do workflow (Interface 2). O Action DocRoute € dificil de situar no modelo de
referéncia. O Action Metro pode ser considerado como alternativa a interface 2;
um Web browser comporta-se como uma aplicacao de workflow cliente.
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Figura 5.18. Business Process Map (BPM) construido usando o ActionWorkflow 2.0
O ActionWorkflow estd apenas disponivel para um numero limitado de

plataformas. O ActionWorkflow 3.0 esta disponivel apenas para o Windows
NT/2000 no lado do servidor. O Process Builder opera também sob o Windows
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95/98/2000. Através do uso da Internet, o software cliente € apropriado para
quase todos os sistemas. A gestio de dados usa o Microsoft SQL Server.

A descricdo anterior mostra que o COSA (ou o Staffware) e o
ActionWorkflow sio dois sistemas de gestio de workflow muito diferentes. O
COSA ¢é tradicional e completo, permitindo o suporte da maior parte dos
processos de producio dentro de organizacdes administrativas. O
ActionWorkflow difere em muitos aspectos dos sistemas de gestdo de workflow,
e parece ser mais adequado no suporte de processos no qual a coordenacio é
crucial.

5.5.4 Ferramentas de analise

Como foi apontado no capitulo anterior, existem diversas técnicas para a
analise de sistemas de workflow. Infelizmente, os sistemas de gestao de workflow
actuais dificilmente suportam qualquer tipo de andlise. No capitulo 4
diferenciamos andlises qualitativas (preocupadas em determinar se 0s processos
estdo correctos) de andlises quantitativas (preocupadas com o desempenho e
requisitos de capacidade). Apenas algumas ferramentas de workflow tém um
foco na andlise qualitativa. A maior parte dos sistemas de gestio de workflow
tém unicamente verificacdes triviais de correc¢io, tal como: estd o grafo de
workflow totalmente ligado? Verificacdes mais avangadas, tais como a auséncias
de deadlocks, termina¢ao garantida e terminag¢io correcta, nio sio suportadas.
Algumas ferramentas de pesquisa foram desenvolvidas para lidar com o
problema da anilise qualitativa. As mais notdveis incluem o Woflan (SMIS/I&T,
Eindhoven University of Technology, The Netherlands) e FlowMake (DSTC Pty
Ltd, The University of Queensland, Australia). Ambas as ferramentas sio capazes
de analisar propriedades semelhantes a propriedade de correccio definida no
capitulo 4. Muitos dos sistemas de gestdo de workflow disponiveis actualmente
disponibilizam funcionalidades para exportar processos para ferramentas de
simulagdo. Esta caracteristica de exportaciao é utilizada para analisar os aspectos
quantitativos dos processos de workflow. Um exemplo € a interligacio entre o
Staffware e o Structware/BusinessSpecs (IvyTeam, Zug, Switzerland). Outro
exemplo € a interligacio entre o COSA e o ExSpect (Deloitte & Touche
Bakkenist, The Netherlands).

Para ilustrar as funcionalidades destas ferramentas de andlise vamos
descrever de forma breve dois produtos: o Woflan e o ExSpect.

Woflan. O Woflan (WOrkFLow ANalyzer) é uma ferramenta que analisa
defini¢cdes de processos de workflow especificados em termos de redes de Petri.
Foi desenvolvido para verificar definicdes de processos que siao carregados a
partir de sistemas de gestao de workflow tais como o Staffware e o COSA. Como
foi indicado no capitulo 4, ha uma necessidade clara para tais ferramentas de
verificacio.

Hoje em dia, os sistemas de gestao de workflow niao verificam se a definicao
de um processo de workflow esti correcta. Isso pode originar erros durante a
fase de modelacio pois nio podem ser detectados deadlocks e livelocks. Isto
significa que um workflow com erros pode avancar para a fase de
desenvolvimento, causando problemas dramaticos para a organizacdo. Para



evitar estes problemas de custos elevados, é muito importante verificar a
correcta defini¢io dos processos de workflow antes de se tornarem operacionais.
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Figura 5.19. O Woflan 2.0 analisando um processo de workflow desenhado com o COSA
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O desenvolvimento da ferramenta Woflan comecou no fim de 1996 e a
primeira versio foi lancada em 1997. Basicamente, o Woflan recebe uma
definicdo de processo de workflow importado de algum produto de workflow,
traduz essa definicio para uma rede de Petri, e indica se a rede é ou nio uma
rede de workflow correcta. Além disso, usando técnicas de andlise de redes de
Petri e também técnicas especificas para analisar redes de workflow, a
ferramenta fornece informaciao de diagndstico sobre a rede indicando quando
esta ndo € correcta. A versio 2.0 do Woflan contém uma funcionalidade para
importar processos do COSA, do Staffware, do METEOR e do Protos. A figura
5.19 mostra o Woflan. Uma versiao experimental do Woflan pode ser obtida em
http://www.tm.tue.nl/it/woflan.
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ExSpect. O ExSpect (Executable Simulation Tool) é uma ferramenta de
simulagio baseada em redes de Petri. O desenvolvimento do ExSpect comecgou
em 1988 na Eindhoven University of Technology como um protétipo de
investigacio. Em meados de 1990 o desenvolvimento mudou para uma empresa
de consultadoria holandesa, Bakkenist. Actualmente, o ExSpect é suportado pela
Deloitte & Touche Bakkenist, The Netherlands. A aplicacio ExSpect niao esta
limitada a anilises de workflows.

O ExSpect pode também ser utilizado na simulagio de processos de
producio, redes de transporte, componentes de soffware, sistemas embebidos,
etc. Na realidade, o ExSpect pode ser utilizado na criacio de protétipos de
sistemas simples e interagir com sistemas em tempo real via o standard COM da
Microsoft. Apesar disso, neste livro, a ligacdo entre o ExSpect e os varios tipos
de produtos de workflow é muito relevante. O ExSpect pode receber processos
de workflow de sistemas de gestio de workflow como o COSA e ferramentas
BPR como o Protos. A figura 5.20 mostra o ExSpect. A figura ilustra que o
ExSpect suporta animacdes graficas de processos de workflow. Além disso, o
ExSpect calcula intervalos de confianca para todos os tipos de métricas (tempo,
utilizacio, etc.). E também possivel modificar automaticamente modelos de
simulacio criados a particr do workflow para suportar jogos de gestao. Uma
versdo experimental do ExSpect pode ser obtida em http://www.exspect.com.

5.5.5 Ferramentas de BPR

No capitulo 3 foi explicado que existe um relacionamento préximo entre o
Business Process Re-engineering (BPR) e a gestdo de workflows. Logo, também
existem ligacdes entre as ferramentas de suporte ao BPR e os sistemas de gestao
de workflow. Algumas das ferramentas que suportam os esforcos do BPR
centram-se exclusivamente na simulacio. O ExSpect é um exemplo desse tipo
de ferramenta. Outras ferramentas centram-se na modelacio de processos de
negocio sem um suporte real para a andlise. Exemplos dessas ferramentas que
focam exclusivamente na modelacio sio o Protos (Pallas Athena BV, Plasmolen,
The Netherlands) e o ARIS (IDS Scheer AG; Saarbricken, Germany). Algumas
ferramentas oferecem ambas estas funcionalidades, a simulacio e as
potencialidades de modela¢io extensivas de processos de negdcio, tais como o
BusinessSpecs (IvyTeam, Zug, Switzerland), a Income (Promatis AG, Karlsbad,
Germany) e o Meta WorkflowAnalyzer (Meta Software, Cambridge, MA, USA).
Para ilustrar as funcionalidades destas ferramentas iremos introduzir brevemente
o Protos.

Protos. O Protos ¢ uma ferramenta que pode ser utilizada para modelar e
documentar processos de negoécio. A ferramenta é de facil utilizagio e é
particularmente til na modelacao de processos de workflow, isto €, processos
orientados a casos. Apesar do Protos nio ser baseado em redes de Petri,
consegue suportar as técnicas de esquematizacio utilizadas neste livro. O Protos
suporta a modelacao grafica de processos, documentos, aplicacdes, papéis,
grupos e de equipas. As capacidades de anilise do Protos sido limitadas: apenas
algumas dependéncias basicas podem ser analisadas (por exemplo, a analise de
papéis/encaminhamentos comparaveis as swimlanes em UML). O Protos tem
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excelentes capacidades para gerar relatérios. E possivel gerar automaticamente
documentos RTF e paginas HTML com hiperligacdes. O Protos suporta
funcionalidades de exportaciao para a ferramenta de simulacio ExSpect. Existem
também interfaces para sistemas de gestio de workflow como o COSA (Ley
GmbH), o Corsa (BCT), e o FLOWer (Pallas Athena). A figura 5.21 mostra uma
imagem do Protos. Para mais informa¢io consulte http://www.pallas-
athena.com.
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Figura 5.21. Um modelo Protos de um processo de tratamento de reclamacoes
5.5.6 Escolher um sistema de gestio de workflow

Escolher um sistema de gestio de workflow nio é uma tarefa facil. Existem
inimeros aspectos que precisam de ser tomados em consideracio. O processo
de seleccao comeca com a criacio de uma lista de requisitos que o sistema tem
de satisfazer. Com base nesses requisitos, uma shortlist ¢ compilada. Durante
este processo € necessario ter em consideracio as caracteristicas que sdo faceis
de verificar, tais como a fiabilidade do fornecedor e se o sistema operativo ou
sistema de gestio de base de dados sio suportados. Essa shortlist deve conter
preferencialmente cerca de cinco sistemas.

Cada solugio da shortlist €, entdo, sujeita a um exame minucioso. Uma forma
para adquirir rapidamente uma boa impressio de um sistema de gestio de
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workflow € desenhar um processo previamente escolbido que representa uma
amostra. A maioria dos fornecedores esta disposto a cooperar com um potencial
comprador no desenvolvimento do processo. E bastante importante que o
processo amostra seja representativo dos processos de negocio. Por exemplo,
devemos assegurar que todos os tipos de encaminhamento estio abrangidos. O
processo amostra pode ser usado para testar os requisitos funcionais e de
desempenho do sistema de workflow.

@ inicio

t12

" i O =~
c23

t22

() fim

Figura 5.22. Um processo amostra para avaliar um sistema de gestao de workflow
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A figura 5.22 ilustra um possivel processo amostra que, por uma questio de
conveniéncia, iremos chamar P. O processo P pode ser usado para verificar os
requisitos funcionais. Todos os tipos de encaminhamento estao representados, e
€ usada uma série de diferentes disparos. O processo € relativamente pequeno
para estudar o desempenho dos sistemas de gestio de workflow. Contudo, se
produzirmos um processo em que P é representado recursivamente quatro vezes
usando sub-processos, criamos algo com maior amplitude.

Comparando o desempenho do sistema quando os quatro sub-processos sao
executados em paralelo (ligados por um AND-split € um AND-join) e quando
existe um encaminhamento selectivo entre eles (os quatro sub-processos sao
ligados através de um OR-split e de um OR-join), ganhamos uma boa percep¢io
do desempenho do motor de workflow. Em ambos o0s casos, O processo
completo consiste em noventa tarefas, isto é suficiente para a maioria das
aplicacoes.

Geralmente, depois de ter testado os sistemas de gestio de workflow
referenciados na shortlist, torna-se claro qual dos pacotes de software é a
escolha mais acertada.

5.6 Workflow Adaptavel

5.6.1 Gestiao de workflow e CSCW

De momento, hd mais de duzentos produtos de workflow disponiveis a nivel
comercial e muitas organiza¢des estao a introduzir tecnologias de workflow para
suportar os seus processos de negdcio. Reconhece-se que os sistemas de gestio
de workflow devem fornecer flexibilidade. No entanto, os sistemas de gestao de
workflow actuais tém problemas quando confrontados com mudangas. O
aparecimento de novas tecnologias, novas leis e novas exigéncias de mercado
podem conduzir a mudangas (estruturais) da definicio dos processos de
workflow. Para além disso, mudancas ad hoc podem ser necessirias devido ao
aparecimento de excepcoes. A incapacidade de lidar com varias mudangas limita
a aplicacio dos sistemas de gestio de workflows actuais.

A figura 5.23 mostra os diferentes campos de suporte ao trabalho
colaborativo. Fazemos uma distingio entre aproximagdes nao estruturadas
centradas em informacio (Computer-Supported Co-operative Work ou CSCW) e
aproximacoes estruturadas centradas em processos (workflows de producio). As
ferramentas existentes estdo tipicamente num dos dois extremos do espectro: os
produtos de groupware, tais como o Lotus Notes e o Exchange, que sio
ferramentas tipicas de CSCW, que nao disponibilizam muito suporte aos
processos, por outro lado, os WFMSs comerciais disponiveis, tais como o
Staffware, o COSA e o MQ Series, nio conseguem lidar com constru¢des nao
estruturadas.

Interligar sistemas de gestdo de workflow de produgio a produtos de
groupware nao resolve o problema, porque a logica dos processos continua a
ser tratada pelo mesmo mecanismo de workflow inflexivel. Para preencher as
lacunas entre os sistemas de CSCW e workflows de producio, varios
investigadores estio a trabalhar nos problemas associados a workflows
adaptdveis. Os workflows adaptaveis visam fornecer suporte aos processos, tal
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como os sistemas de workflows normais o fazem, mas de tal forma que o sistema
seja capaz de suportar determinadas mudancgas. Estas mudanc¢as podem variar
entre mudangas ad hoc, tais como a mudancga na ordem de duas tarefas para um
caso individual (frequentemente chamadas de excepgdes), ao redesenho de um
processo de workflow como resultado de um projecto de redesenho de
processos de negdcio (BPR).

estruturado

workflow de
produgdo

workflow
adaptavel

ndo estruturado

centrado na centrado nos
informagdo processos

Figura 5.23. O espectro do trabalho colaborativo

Questodes tipicas relacionadas com workflows adaptaveis incluem:

1. Correccdo. Que tipo de mudangas sao permitidas e é o resultado da
definicdo de um processo de workflow correcta respeitando o critério
especificado? Distinguimos correccao sintactica (e.g., existem nds sem
ligagdes no grafo?) e correc¢ao semintica (e.g., podem 0s casos existentes no
sistema terminarem de forma apropriada?).

2. Alteragdo dindmica. De que forma sao tratadas as instincias em execucgio
(casos) de um workflow cuja definicio foi alterada? O termo, alteracio
dinimica, refere-se aos problemas que ocorrem quando o0s casos em
execugao tém de migrar de uma definicio de processo para outra.

3. Gestdo de informagdo. Como fornecer a um gestor informac¢iao agregada
acerca do estado actual do processo de workflow?

Tendo em conta estas questdes, apresentamos uma classificacio dos tipos de

alteracoes que podem ser realizadas num workflow.

5.6.2 Classificacao de alteracoes

Esta seccio trata dos diferentes tipos de altera¢des e das suas consequéncias.

Algumas das perspectivas relevantes para a mudanca sio:

1. perspectiva de processo, i.e., as tarefas sio adicionadas ou removidas ou a
sua ordem ¢ alterada,
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2. perspectiva de recurso, i.e., os recursos sio classificados de uma forma

diferente ou novas classes sio introduzidas,

e 3. perspectiva de controlo, i.e., mudar a forma como o0s recursos sao
associados aos processos e as tarefas,

e 4. perspectiva da tarefa, i.e., fazer um upgrade ou um downgrade das tarefas,

e 5. perspectiva do sistema, i.e., mudangas na infra-estrutura ou na configura¢io

dos motores de execucio de casos.

Para sistemas de gestio de workflow, a perspectiva dos processos €
dominante. Consequentemente, focamos a perspectiva dos processos quando
classificamos diferentes tipos de alteracdes nos workflows.

Antes de mais, podemos classificar as alteracdes com base na abrangéncia ou
no impacto da mudang¢a. Usando este critério, identificamos dois tipos de
alteracoes:

Alteragoes individuais (ad hoc). Adaptacao ad hoc do processo de workflow:
um Unico caso (ou um conjunto limitado de casos) é afectado. Um bom
exemplo é o de um hospital: se alguém entrar no hospital com uma paragem
cardiaca, o médico nao ird pedir-lhe pela sua identificacio, embora o
processo de workflow o indique. Dentro da classe de altera¢cdes ad hoc é
possivel distinguir entre as entry time changes (mudancas que ocorrem
quando um caso ainda nao esta no sistema) e on-the-fly changes (quanto a
definicio do processo para um caso, ja no sistema, muda).

o Alteracoes estruturais (evolutivas). Evolu¢io do processo de workflow: todos
os novos casos beneficiam da adaptacio. Uma alteragio estrutural é
tipicamente o resultado de um esforco BPR. Um exemplo de tal alteracio é a
mudanc¢a de um curriculum de quatro anos, numa universidade, para um de
cinco anos.

Existem trés maneiras diferentes de alterar um workflow:

e 1. a defini¢io do processo é estendida (ex., adicionando novas tarefas para
suportar extensodes do processo),

e 2. as tarefas sao substituidas por outras tarefas (ex., a tarefa é refinada num
sub-processo) e

e 3. as tarefas no processo sio reordenadas (ex., duas tarefas sequenciais sao
colocadas em paralelo).

Se uma mudang¢a ocorrer, pode afectar os casos em execu¢dao. Manipular
casos existentes no sistema quando a definicio de um processo muda, cria
potenciais problemas. Tratar dos casos existentes sO € relevante quando se da
uma alteracio estrutural, visto que as alteracdes individuais sio sempre
(similares a) excepgdes e tais sio tratadas por quem explicitamente as iniciou.
Para as alteracOes estruturais existem trés alternativas: (a) reiniciar: os casos em
execucao siao rebobinados (rolled back) e reiniciados no inicio do novo
processo, (b) prosseguir: alteracdes que nao afectam os casos em execuc¢iao por
ser possivel ter virias versdes do processo, e (¢) transferéncia: um caso é
transferido para o novo processo. O termo altera¢io dindmica é usado para
referir esta dltima politica.
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5.6.3 InConcert

Actualmente, muitos investigadores estao a trabalhar em problemas
relacionados com workflows adaptaveis. Poucos sistemas comerciais fornecem
suporte para este tipo de workflows. Os problemas relacionados com alteracdes
dinamicas sio dificeis de resolver e nio sio resolvidos pelos actuais sistemas.
Apenas para alteracdes individuais é que existem alguns sistemas disponiveis.
Estes sistemas sao denominados por sistemas de workflow ad hoc. Nesta sec¢io
descrevemos um destes sistemas.

InConcert (TIBCO Software Inc.) € um sistema de gestdo de workflows
desenhado para desenvolver workflows flexiveis. A ferramenta tem duas
funcionalidades tnicas. Em primeiro lugar, o sistema suporta o “desenho de
workflows por descoberta.” Esta funcionalidade permite a criacio de templates
baseados na actual execugio de tarefas de workflow para um dado caso. Em
segundo lugar, o InConcert suporta uma nocio de hierarquias de classes que
permitem que um objecto InConcert herde funcionalidades de um outro objecto
InConcert; por outras palavras, os atributos de uma definicio de processo de
workflow pai podem ser herdados pela definicio de um processo de workflow
filho.

Usando a aplica¢io cliente InConcert é possivel disponibilizar as seguintes
ferramentas:

e 1. Process Designer. E a ferramenta usada para desenhar definicoes de
processos de workflow. Esta ferramenta também pode ser usada para alterar
defini¢des de processos de workflow on-the-fly.

e 2. Task User Interface Designer. E usada para desenhar a interface grifica
apresentada aos utilizadores quando estes estdo a executar tarefas.

e 3. Work Group Manager. E usado para definir novos grupos de trabalho e
para controlar a carga de trabalho dos grupos.

e 4. Process Manager. E usado para iniciar e gerir casos (instincias de
workflows).

e 5. Document Organizer. E usado para organizar e criar documentos
InConcert.

6. Task Organizer. E usado para exibir e executar itens de trabalho.

A figura 5.24 mostra a ferramenta Process Designer do InConcert. A
linguagem de modelacio utilizada pelo InConcert corresponde a uma subclasse
das redes de Petri: Acyclic Marked Graphs (AMG). Esta é a classe das redes de
Petri sem ciclos e em que cada lugar nao pode ter nem transi¢des multiplas de
entrada, nem transi¢des multiplas de saida. O InConcert nio fornece qualquer
OR-split explicito ou OR-join. Cada tarefa é considerada como sendo um AND-
split e um AND-join. De modo a permitir o encaminhamento condicional, cada
tarefa tem uma condicio Booleana associada (chamada de condicdao de
execugdo). Uma condi¢io de execugio pode ser usada para transpor tarefas. O
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desenho do workflow ilustrado na figura 5.24 mostra o processo que gere

participacdes de seguro.
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Figura 5.24. A ferramenta Process Definition do InConcert
A tarefa pay tem uma condi¢ao de execugio que indica que s6 deve ser
executada se o resultado da tarefa decide for positivo. As tarefas de verificacao
na figura 5.24 também tém uma condi¢io de execucio: ou as duas verificacdes
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paralelas (da parte de cima do processo) ou as trés verificagdes sequenciais (da
parte de baixo do processo) sao executadas.

O facto do InConcert nao permitir OR-splits, OR-joins e iteracdes, simplifica o
processo de modela¢io. Os designers de workflows nio podem fazer modelos
de workflow que entrem em deadlock ou que nunca acabem. A defini¢ao de um
processo de workflow € sempre correcta (consultar o capitulo 4). Isto faz com
que o InConcert seja um sistema onde os utilizadores possam desenhar ou
modificar definicdes de processos. Ao contririo dos sistemas de producio de
workflow, o InConcert associa uma defini¢io unica de um processo a cada caso
individual (i.e., uma instancia de workflow). Existem varias formas de criar novas
instancias de workflow:

1. Instanciar a definicio de um processo de workflow existente: uma copia da
definicio do processo é feita e a primeira tarefa € activada sem alterar o
workflow.

2. Instanciar uma versio personalizada de uma definicio de um processo de
workflow existente: uma cépia do processo € feita e € alterada de modo a
permitir encaminhamentos do tipo ad hoc.

3. Instanciar processos de workflow ad bhoc especificando uma sequéncia de
tarefas e utilizadores.

4. Instanciar um “processo livre de encaminhamento”, isto €, um processo de
workflow ad boc vazio. Nao existe nenhuma defini¢ao explicita de um processo
de workflow: o workflow é criado on-the-fly.

Instanciar a defini¢ao de processo de workflow existente corresponde a forma
como 0s casos sdo tratados nos sistemas de workflow de producio tradicionais.
A Unica diferenca é que o caso nio se refere a uma definicio de processo de
workflow comum, mas a uma copia privada da defini¢io. Ao criar uma copia e a
possibilidade de alterar essa copia, tanto na altura da criacio como on-the-fly, a
definicao de um processo de workflow serve de template. Em vez de criar uma
copia do template, ¢ também possivel criar um processo ad hoc a partir do nada.
Pelo facto de cada instincia de workflow possuir as suas proprias definicoes de
processo de workflow permite mudancas on-the-fly. Em principio, é possivel
modificar o encaminhamento de um caso em qualquer altura. Desta forma, as
alteracoes ad bhoc sao totalmente suportadas. Além disso, o InConcert suporta o
“desenho de workflows por descoberta”. O encaminhamento de qualquer
instincia de workflow completa pode ser usada para criar um novo lemplate.
Desta forma, as execucdes de um workflow podem ser usadas para criar
defini¢des de processos de workflow. A figura 5.25 ilustra o InConcert durante a
alteracao da defini¢io de processo de uma instincia em execugao.

O InConcert também suporta o conceito de classe. Existem trés tipos de
classes: classes de processos, classes de tarefas e classes de documentos. Estas
classes estdo agrupadas numa hierarquia de classes, onde uma classe filho herda
os atributos da classe pai. A classe Job é a classe pai de qualquer definicio de
processo. Quando se define uma classe filho Activity_based_costing_processes,
todos os atributos sio herdados e novos atributos de custo podem ser
adicionados. Qualquer definicio de processo desta nova classe possui estes
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novos atributos. De modo semelhante, € possivel definir classes de tarefas e de
documentos. O conceito de classe incentiva a reutilizacio e é uma forma
uniforme de realizar o suporte do workflow.
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Figura 5.24. Altera¢do da defini¢io do processo de uma instancia on-the-fly

5.7 Tendéncias de Gestio de Workflows

No presente existem muitos fornecedores de sistemas de gestio de workflow.
Os produtos introduzidos no mercado ainda estdo em ripido desenvolvimento.
E uma peculiaridade vista em todo o software genérico: os fabricantes estio, ao
que parece, numa corrida. Cada um tenta incorporar, o mais cedo possivel,
funcdes bem sucedidas dos seus concorrentes nas suas novas versdes dos
produtos, assim como algumas caracteristicas proprias e tinicas. Gragas a estes
desenvolvimentos, podemos ver os pacotes convergir entre si — embora ainda
haja diferencas. Estd claro que as funcionalidades desejadas pelo WFMC ainda
estio longe de ser alcancadas. Ainda nido existe experiéncia pritica suficiente
para que possamos saber precisamente que func¢des os sistemas de gestdo de
workflows irdo eventualmente abranger. No entanto, € interessante sumariar o
seu potencial futuro.

Como veremos, os sistemas de gestio de workflows tém muitas aplicacdes
praticas. Mas isso representa também uma ameaca, uma vez que os fabricantes
de outros componentes de software genérico — tais como sistemas de gestao de
base de dados e sistemas logisticos/pacotes ERP — irdo incorporar também as
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funcionalidades de gestio de workflows nos seus proprios produtos, eliminando
a justifica¢io para a existéncia de sistemas de gestao de workflow separados.

Devemos examinar as perspectivas futuras para os sistemas de gestao de
workflow, em termos das oportunidades e das ameacas, em torno de sete areas
de funcionalidade:

. Modelacio;

. Analise;

. Planeamento;

. Gestao de transaccoes;
. Interoperabilidade;

. Internet/Intranet; e

. Gestao logistica.

R URCX AV IR OV (SR

Porque o software especifico para cada uma das dreas acima enumeradas
esta também disponivel, devemos considerar as ameacgas ao lado das
oportunidades (isto €, as possibilidades de aplica¢io).

5.7.1 Modelacio

Uma das fun¢des mais importantes dos sistemas de gestdo de workflow é a
modelacao de workflows. Esta habilidade significa que um sistema pode ser
considerado um repositorio para dados de metabusiness: a informacio estrutural
de uma organizacio, tal como os seus processos e diagramas organizacionais. A
estas ferramentas foi dado o nome de orgware (advém de “organization-ware”).
No entanto, ha repositorios especificos em que podem ser guardados mais do
que os dados de uma organizacio: por exemplo, todos os tipos de indicadores
de desempenbo de processos de negdcio, um modelo de dados da organizacdo
(“um diciondrio de dados” de todas as bases de dados que usa) e um mapa dos
seus sistemas de informac¢io. A vantagem de tais repositorios € que oferecem
boas oportunidades de consulta com as quais todas as ligacdes relevantes a
gestio da organizacio podem ser analisadas. Os repésitos sio frequentemente
desenvolvidos usando um sistema de gestio de base de dados e/ou uma
ferramenta OLAP (on-line analytical processing). Uma diferenca essencial entre
estes ¢ que as ferramentas OLAP permitem que estruturas hierdrquicas possam
ser pesquisadas recursivamente (conhecido como “downdrilling”), o que nao é
possivel em SQL (a linguagem de consulta usada em sistemas de gestdo da base
de dados relacionais). Consequentemente, € 6bvio que os sistemas de gestio de
workflow irao adquirir mais fungdes no futuro, ou irdo melhorar a interface com
essas ferramentas.

Outro aspecto importante é o poder expressivo da funcio de modelacio na
actual geracio de sistemas de gestio de workflow. Muitos dos sistemas existentes
nio tém um bom modelo para representar os processos. Isto significa que
determinadas constru¢des comuns em processos de negdcio nio sio tratadas
como deve ser. Este problema serd certamente resolvido, e pode-se esperar que
eventualmente todos os sistemas de gestio de workflow modelam os seus
processos de uma forma semelhante a teoria das redes de Petri.

Um aspecto final sobre a modelac¢io € que os sistemas de gestio de workflow
de hoje em dia estdo principalmente ajustados para processos standard. Por
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outras palavras, a ferramenta de definicio de um processo descreve um nimero
de processos de negdcio pelos quais muitos casos sio executados. Geralmente,
visto que o nimero de casos é relativamente grande quando comparado com o
nimero de processos, designamos a estes processos de workflows de producdo.
No futuro, no entanto, devemos também esperar sistemas que oferecam
funcionalidades para processos uinicos (workflows ad hoc), com um processo
definido separadamente para cada caso.

Uma complicacio adicional pode ocorrer quando uma alteracio é
empreendida num processo quando um caso estiver a ser processado.
Encontramos exemplos destes na industria de transportes (quando decisdes para
alterar as rotas sio feitas na estrada) e nos servicos de saude (quando o
tratamento apropriado s6 pode ser decidido apds a fase do diagnoéstico). Nos
sistemas de gestao de workflow actuais isto pode ser parcialmente superado
definindo um processo com vdrias tarefas genéricas (mas esta solu¢ao desloca
apenas o problema). O uso de tarefas genéricas implica que uma parte
consideravel da gestdo tenha de ser feita dentro das aplica¢gdes. Resolver o
problema significard, posteriormente, uma maior integracio entre a
funcionalidade da defini¢ao dos processos com os motores de workflow.

5.7.2 Analise

Os novos processos de negécio tém de ser analisados a fim de se estabelecer
se serdo bem executados no sentido quantitativo (tempos de conclusio,
utilizacao dos recursos, e assim por diante) e qualitativo (se estdo correctos, se
funcionam bem e se podem ser executados pelos funcionarios da organizacio).
Quando os processos existentes sio melhorados, a andlise dos processos
modificados ¢ também desejavel antes que as mudancas sejam postas em
pratica. Para realizar uma andlise, podemos usar a simula¢io e diversas técnicas
formais da verificacio. O alargamento destas capacidades é um Obvio e
necessario desenvolvimento futuro. Para a simulacao, isto significa que sera mais
facil usar dados histéricos dos sistemas de gestio de workflow para testar
processos de negocio modificados e permitird desenhar cendrios hipotéticos que
poderao potencialmente conduzir a novas mudangas. Por outras palavras, os
funcionarios que desempenham uma parte dos processos procuram fraquezas
no sistema de gestio de workflow usando um jogo de simula¢io de negocio.
Esta fung¢io também pode ser usada para treinar novos funcionarios. Diversos
sistemas de gestio de workflow existentes oferecem ja algumas facilidades de
jogo, mas ha muito espa¢co para melhoramento — por exemplo, suportar o
rollback.

Existem muitas ferramentas de simulacio no mercado e nio € impensivel
que estas se desenvolvam na direc¢io dos sistemas de gestio de workflow.
Apesar de tudo, nido existe uma diferenca assim tio grande entre simular
workflows e coordenar workflows reais. Consequentemente, é possivel que
algumas ferramentas de simulacio possam evoluir para motores de workflow.
Assim como a simulacao, existem também métodos formais de anilise, que
deixam muito a desejar. Os métodos disponiveis foram desenvolvidos
principalmente para as redes de Petri e nio sao particulares para estruturas
especificas de processos de negécio. E muito provivel que diversos testes de
correc¢io, como os oferecidos pelo sistema Woflan, sejam incorporados nas
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ferramentas de defini¢do de processos no futuro. Se o desenhador cometer um
erro, isto vai “dificultar-lhe a vida”, a nio ser que compreenda a teoria
subjacente aos testes realizados.

5.7.3 Planeamento

A geracdo actual dos sistemas de gestao de workflow, as vezes, oferece
apenas uma capacidade limitada de atribuir recursos as tarefas e de decidir a
ordem em que as tarefas que usam os mesmos recursos devem ser executadas
(este tipo de planeamento € conhecido por scheduling). Os sistemas existentes,
virtualmente, nio prestam aten¢do aos problemas de escalonamento que
ocorrem ao organizar os recursos humanos. E, devido ao aumento da
flexibilidade laboral e ao alongamento das horas de negocio das organizacdes,
este problema estd a tornar-se cada vez mais significativo. A funcionalidade €
requerida, mas, presentemente, nao se encontra suficientemente suportada pelos
sistemas de gestao de workflow.

Um melhor suporte no planeamento deverd ser oferecido por aplicacdes
modernas de investigacio operacional e de inteligéncia artificial na preparacio
de listas e planos. Tais métodos, como o simulated annealing, taboo search e
constraint satisfaction, foram reconhecidos na pratica. Ao lado destes problemas
operacionais de planeamento existem também problemas tdcticos. Estes estao
relacionados com as decisdes sobre a capacidade de recursos especificos (nio
apenas os humanos) que sio requeridos durante o periodo de planeamento.
Embora um sistema de gestio de workflow contenha de facto toda a informacao
relevante necessaria para resolver tais problemas, na realidade nenhum oferece
funcionalidades para o fazer. Outra questdo € se os produtores destes sistemas
devem desenvolver tais funcionalidades, ou se seria melhor tentar integrar
software proprietario de planeamento nos seus programas.

5.7.4 Gestao de transaccdes

A grande maioria dos sistemas de gestio de workflow limitou-se a gerir
processos dentro de uma udnica organizacdo. Ao fazer isso, assumem que 0s
recursos (humanos) sio empregados exclusivamente por essa organizacio e
podem ser distribuidos a vontade pelo gestor de recursos (o chefe ou o sistema
de gestio de workflow). Consequentemente, assume-se que todos os recursos
humanos tém o mesmo sofiware cliente e que toda a troca de informag¢iao ocorre
de uma forma uniforme. Se desejarmos aplicar sistemas de gestio de workflow
para coordenar processos de negdcio em empresas virtuais ou em organizacoes
integradas em rede, entdo surgem varios problemas que nio podem ser tratados
pelos sistemas actuais. Note-se que os sistemas de gestio de workflow sio muito
relevantes no suporte do processamento de transac¢des e-business. No entanto,
eles necessitam de funcionalidades adicionais para suportar processos inter-
organizacionais.

Como foi descrito no capitulo 1, usando um exemplo da industria de
transportes, encontrar um recurso apropriado requer um processo de
comunicagoes. Fazendo isso, uma arvore de transac¢ao é passada até que um
actor, que esteja disposto a fazer de recurso, seja encontrado. Uma complicagio
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adicional ¢ que ja nao podemos assumir que todos os recursos podem
interpretar a mesma informacfo. Os padrdes e standards de comunica¢io e
conversio, tal como os geralmente usados no mundo EDI, tornar-se-ao, assim,
vitais para os workflow inter-organizacionais. O XML oferece um standard muito
prometedor para esse fim. O processo de comunicagdes entre as partes
envolvidas nao ird apenas cobrir o tempo dentro do qual a tarefa pode ser
terminada, mas também a quantidade de dinheiro associada a ela. Assim, os
sistemas de gestio de workflow terdo também de fornecer funcionalidades para
o estabelecimento financeiro do trabalho executado pelos recursos.

Uma complicagio interessante da gestio de workflow dentro de organizacoes
integradas em rede é que o termo “tarefa” muda. Nao é uma parte atémica de
trabalho para todos. O que é uma tarefa para o supervisor é uma definicio de
processo para o fornecedor. E por isto que é vantajoso usar redes de Petri
hierarquicas, porque estas podem modelar tais situacdes facilmente. Se as
arvores da transacc¢do (ver o capitulo 1), para encontrar actores apropriados para
executar um caso, se tornarem muito altas e cada actor apenas oferecer um
compromisso ascendente (uma confirmac¢io da ordem ao seu fornecedor), assim
que este tenha obtido tal compromisso dos seus sub-fornecedores, entio a
aceitacio de uma ordem ao nivel mais elevado pode transformar-se num
negocio extremamente demoroso. Isto forma um “limite natural” para a eficacia
das organiza¢oes integradas em rede. Nalgumas situacdes, elas serdo apenas
praticaveis se o processo de comunicacdes puder ser em grande parte
automatico. Tal como com os standards de mensagens, os acordos detalhados
entre 0s actores sio também requeridos para que isto seja conseguido. Além
disso, as funcoes adicionais para os sistemas de gestao de workflow em
organizacdes integradas em rede também terdo as vantagens das estruturas
hierarquicas. Isso porque, fornecem uma oportunidade para o controlo
descentralizado e assim concedem poderes adicionais aos funcionarios.

5.7.5 Interoperabilidade

Uma das propriedades interessantes de um sistema de gestio de workflow é
que os recursos humanos e as aplicacdbes de computador sio tratados
uniformemente. O sistema organiza todo o trabalho que necessita ser realizado
num caso. Ou seja, trata do escalonamento dos recursos e assegura que tenham
a informacio correcta quando comecgarem a executar tarefas. Resumindo, o
sistema de gestio de workflow fornece a gestio logistica do trabalho,
assemelhando-se assim a um sistema operativo. Da mesma forma, o sistema
operativo também executa tarefas para as varias transac¢oes dos utilizadores e
trabalho de grupo. A diferen¢a é que um sistema de gestao de workflow também
controla o trabalho dos recursos humanos que estio fora do sistema.

Um sistema de gestio de workflow pode ser, assim, considerado como um
tipo de sistema operativo para uma organizacio. Na teoria, poderia também ser
usado para ligar varias aplicacdes, desde que a ordem das tarefas seja descrita
pelo processo de trabalho através de um grifico de fluxo ou de outra ferramenta
semelhante. Assim, tal sistema poderia executar o fluxo de controlo de um
grande sistema de informag¢io, no qual os programas realizariam as
transformacdes dos dados. No entanto, embora em principio seja possivel, a
geracao actual dos sistemas de gestdo de workflow ainda niao fornece este tipo
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de uso. Primeiro, as Interfaces de Programacio de Aplicacdes (APIs) standards
sao demasiado limitadas. Em segundo lugar, o sistema de gestao de workflow
teria de ser capaz de funcionar como um tipo de software de barramento entre
as varias aplicacdes — um papel para o qual o seu desempenho ainda é muito
inadequado. Também teria de ser possivel monitorizar protocolos entre
aplicacdes comunicantes e suportar a conversao de dados entre elas. Além disso,
habitualmente nao hia nenhuma funcionalidade para realizar o rollback de
transac¢des e lidar com falhas de hardware. Se estas limitacoes pudessem ser
superadas, um sistema de gestdo de workflow transformar-se-ia numa ferramenta
ideal para resolver problemas de interoperabilidade.

5.7.6 Internet/Intranet

Um numero limitado de sistemas de gestio de workflow permite o uso de um
browser tal como o Netscape Navigator ou o Microsoft Internet Explorer como
aplicacao cliente de workflow (Interface 2). Nesses casos, nao € usado um gestor
de listas de trabalho especifico, em vez disso, o browser age como o gestor de
listas de trabalho. Isto faz com que seja possivel acedermos ao sistema de
workflow através da Internet, também conhecida como World Wide Web
(WWW). Esta aproximac¢ao tem um numero significativo de vantagens. Primeiro,
os utilizadores nio estao limitados a um local de trabalho especifico. Se o
sistema de gestio de workflow estd ligado a WWW, entio em principio é
possivel trabalhar em qualquer lugar. Mesmo da Austrilia, por exemplo, nio ha
nenhum problema em aceder a um sistema de workflow na Europa.

Outra vantagem importante é o facto de podermos utilizar padroes e
standards amplamente aceites, tais como o HTTP (HyperText Transfer Protocol),
o HTML (HyperText Markup Language), o XML (eXtendible Markup Language) e
o CGI (Common Gateway Interface). Consequentemente, nio existe nenhuma
dependéncia dos protocolos de comunicacio especialmente desenvolvidos para
um sistema de gestdo de workflow. O uso de paginas XML/HTML ¢ suficiente. A
combinacio de workflows e da World Wide Web abre novas oportunidades
para aplicacdes e-business. Muitos servicos oferecidos na Web podem ser
suportados por um sistema de gestio de workflow. Considere por exemplo o
processamento de ordens de compra, reclamac¢oes, formuldrios e assim por
diante. Curiosamente, estas aplica¢cdes tornam confusa a distin¢ao entre o cliente
e o funcionario: ambos acedem ao sistema de workflow da mesma forma. No
entanto, também ha alguns problemas associados ao uso da World Wide Web
com uma aplica¢ao cliente de workflow. Primeiro, a sua velocidade pode deixar
muito a desejar, frequentemente, leva algum tempo até que uma tarefa possa ser
aberta ou fechada. Nem a seguranca ¢é perfeita, pois € dificil de proteger
informacio confidencial. Estes problemas podem ser resolvidos de alguma forma
usando uma Intranet. Esta tem a mesma estrutura que a World Wide Web, mas
¢ limitada em extensiao. Consequentemente, uma empresa pode “proteger” a sua
rede do mundo exterior e as velocidades n3do sio limitados pelo
“engarrafamento” como na World Wide Web. Além disso, permite usar os
standards e os produtos mencionados anteriormente.

Um problema que nao pode ser resolvido com uma Intranet é o uso massivo
das aplicagoes. Aplicacdes interactivas, tais como processadores de texto, sO
podem ser iniciadas através de funcionalidades adicionais e de aplicagdes a nivel
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dos dados, resultando num elevado congestionamento na rede. Novos
ambientes de desenvolvimento (como o Java e o CORBA) apenas resolvem
parcialmente estes problemas. Assim, permanece pouco claro que perspectivas a
World Wide Web pode oferecer as geracdes futuras dos sistemas de gestio de
workflow.

5.7.7 Gestio logistica

Uma das mais bem sucedidas categorias de aplicacdes genéricas é a dos
sistemas de gestdo logistica, também conhecidos por sistemas ERP (Enterprise
Resource Planning Systems). Alguns destes pacotes evoluiram a partir de
software financeiro e desenvolveram-se através da extensiao das funcionalidades
de gestdo de stocks. Estes pacotes permitem o suporte de um grande nimero de
funcdes de negoécio de producao (por exemplo, a industria automoével,
distribuicao, transporte, sector bancario, seguros e governo). Uma das suas
funcdes mais importantes € o calculo dos materiais necessarios com base no
tempo de producio planeado de um produto. Reciprocamente, os materiais
necessarios sao usados para gerar um plano de escalonamento detalhado. A
base para isto € uma /lista de componentes de produtos, também conhecida por
“bill of material” (BOM). Se um produto deve estar pronto numa determinada
data e € sabido quanto tempo leva a juntar os seus subconjuntos maiores e a
terminar o produto (por exemplo, a pintura), entio podemos calcular quando €
que os subconjuntos devem estar prontos. Se estes também forem feitos dentro
da organizacio, um plano similar pode ser redigido para os subconjuntos. Se
forem comprados externamente, pode ser determinado o prazo de entrega.

A geracdo actual do software de gestio logistica ndo usa o termo “processo
de negbcio” de modo tio genérico e flexivel como os sistemas de gestio de
workflow o fazem. Naturalmente, os seus vendedores seguem 0s
desenvolvimentos nos sistemas de gestio de workflow de perto e sao capazes de
incorporar algumas das suas fung¢des nas novas geracdes dos seus produtos.
Dada a estrutura dos seus produtos (legacy) ¢ dificil de prever se eles sio
capazes de o fazer eficazmente. Certamente tais produtos tém muitas outras
funcdes interessantes — particularmente para empresas de produgcio - e
poderiam provavelmente compensar eficazmente o fraco suporte aos workflows.

Em relacio a esta ameaca, o revés da medalha representa uma oportunidade
que passa pela incorpora¢io de um ndmero de fun¢des de pacotes de logistica
nos sistemas de gestio de workflow. A BOM ¢é de particular interesse. Os
sistemas de gestio de workflow sio sempre baseados num processo composto
por um numero de tarefas. O contelido preciso destas tarefas é inteiramente
ignorado, assim como a informac¢io requerida para executd-las. Redigir uma
BOM para cada tipo de caso, mostrando que informacio é requerida para o
terminar, na teoria, permitiria deduzir o que sio as tarefas. Podemos ilustrar o
uso de tal lista usando o exemplo da declaracio de seguro do capitulo 1. O caso
pode ser fechado quando o montante do pagamento € conhecido e quando o
possuidor da apodlice de seguro concordar com o pagamento (que pode ser
zero). A quantidade é requerida, e por isso, o valor da reivindicacio tem que ser
estabelecido, e também tem de ser verificado se estd de acordo com o contrato
de seguro (e assim podemos prosseguir). Desta forma, podemos deduzir o
processo a partir das necessidades de informacio e o formato dos dados
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requeridos para cada tarefa. Comecando com a lista de componentes, o
desenhador do processo pode comecar o seu trabalho num nivel mais elevado.
Esta lista pode também ser util para o motor de workflow, permitindo recolher a
informacio que necessita, antecipadamente, e submete-la ao recurso
correspondente no momento apropriado.

Analisamos sete grupos de fungdes que serdo importantes para os sistemas
de gestio de workflow do futuro. Algumas ji estdo a ser incorporadas na
geracio mais recente de sistemas. E improvivel, contudo, que os fabricantes
venham a incorporar todas estas funcionalidades. Isto nio seria sensato, porque
eles nunca seriam capazes de permanecer actualizados em cada um destes
campos. Uma melhor solucio ¢é deixar a arquitectura dos seus sistemas
suficientemente aberta de modo a que seja facil integrar pacotes de software de
outros fabricantes - com fungdes especificas, tal como foi descrito
anteriormente. Mas para tal é necessario muito trabalho na criacio de standards.

EXERCICIOS

Exercicio 5.1

Descreva o modelo de referéncia do WFMC, isto €, forneca um modelo
grifico dos componentes e das interfaces. Descreva cada componente em
detalhe. Discuta também a funcionalidade de cada uma das cinco interfaces.

Exercicio 5.2

Responda as seguintes perguntas:

(a) O que sio as propriedades ACID?

(b) Que interface causa tipicamente problemas técnicos?

(©) Quais sio os quatro papéis dos funcionirios envolvidos no desenho e na
implementacio de um sistema de gestao de workflow?

(d Indique alguns exemplos dos standards de interoperabilidade para
workflows que tratem de aspectos de tempo de execucdo (run-time).

(e) Caracterize os seguintes sistemas de gestao de workflow: Staffware, COSA e
ActionWorkflow.

() Qual é a funcionalidade das ferramentas de andlise tais como Woflan e o
ExSpect?

(g) Indique algumas ferramentas de BPR.
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Exercicio 5.3

Modele o processo ilustrado na figura 5.26 usando as linguagens de
modelac¢ao suportadas pelo Staffware e pelo COSA.

L1 L
cl O—)D—) c3 O—)I% pagar
c6

contactar_cliente

O—LIw  [1-O-{] «O—{1—O

inicio recolher c¢5 avaliar arquivar fim
e c7 <L
c2( > |—> c4 (
COntaCtar_departmentO enviar carta

Figura 5.20. Processo “tratar reclamag¢ao”

Exercicio 5.4

Modele a agéncia de viagens descrita no capitulo 2 usando as linguagens de
modelacao suportadas pelo Staffware e pelo COSA.
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Capitulo 6.

DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE WORKFLOW

6.1 Métodos de Desenvolvimento

Os capitulos anteriores definiram o que sio workflows, como & possivel
modela-los, e de que formas os sistemas de gestio do workflow podem
desempenhar um importante papel na execuc¢io e na gestio dos processos de
negocio.

Neste capitulo descrevemos um método de desenvolvimento especifico ou
um guia geral para o desenvolvimento de sistemas baseados em software de
gestio de workflow. Um guia geral é um plano para o desenvolvimento de
sistemas. Descreve uma sequéncia de fases e para cada fase determina quais as
actividades a serem efectuadas e quais os produtos finais. O guia indica o gue
deve ser feito, mas nio descreve como deve ser feito. Consequentemente, um
guia é usado em combinacio com outros métodos especificos para cada
actividade. Para o processo de modelacio usamos os métodos apresentados nos
capitulos anteriores. Chamamos a este método IPSD, que é um acrénimo para
Interactive, Process-oriented System Development.

6.1.1 Porqué usar um método especifico para a gestao de workflow?

Naturalmente, varios métodos de desenvolvimento existentes e ja testados
podem ser usados para construir sistemas de suporte ao workflow. Porqué,
entdo, é necessario um método especifico para o desenvolvimento de sistemas
de workflow?

Os métodos existentes para o desenvolvimento de sistemas de informacio
atribuem uma maior énfase na definicio de estruturas de dados e na forma
como a aplicagio € apresentada aos utilizadores (i.e., a interface com o
utilizador). Nestes métodos, as mudancas organizacionais e o (re)desenho dos
processos recebem uma atencio limitada. O desenvolvimento de uma nova
geracio de sistemas de workflow vai, geralmente, ao encontro de uma
reorganizacio radical dos processos de negoécio. Além disso, as oportunidades
que o software de gestio de workflows fornece para organizar e gerir os fluxos
tem consequéncias que se estendem as relacdes dentro da organizacio e na
forma como as pessoas colaboram entre si. Um método para desenvolver um
sistema de workflow deve, consequentemente, centra-se nos processos de
negocio e envolver tanto a organiza¢do como a tecnologia.



A forma como o processo de desenvolvimento é executado deve envolver os
“utilizadores” no desenho de processos e de sistemas, tanto quanto possivel. O
processo de desenvolvimento deve, preferivelmente, ser evolutivo. Isto significa
que as funcionalidades do sistema sio melhoradas, com avaliacdes e revisdes
continuas das aplicacdes de teste ou protétipos, até se provarem satisfatorias.
Usando instrumentos de software modernos, tais como as ferramentas CASE e os
geradores de software, protétipos iniciais podem ser produzidos com base em
especificacdes genéricas. Estes podem entio ser constantemente reajustados com
base na experiéncia e no feedback dos utilizadores. O software configuravel, tal
como os sistemas de workflows, também permite este tipo de prototipagem.

O facto que estarmos a descrever um novo método nido significa que
desejemos “reinventar a roda” a partir do nada. Como base usaremos ideias
estabelecidas, tais como o Business Process Re-engineering (BPR) e o Rapid
Application Development (RAD). A integracdo de técnicas RAD dentro do ciclo
BPR fornece um excelente contexto para o desenvolvimento dos sistemas de
workflow, nos quais o desenvolvimento de processos de trabalho e os sistemas
de suporte sio completamente integrados. Uma aproximacio evoluciondria
suportada por ferramentas modernas para permitir a prototipagem e a
experimentacio é um elemento essencial neste esfor¢o de desenvolvimento.

6.1.2 Reengenharia de processos de negbcio

Depois de virias décadas de uso de sistemas computacionais, muitas
organizacdes chegaram a conclusio que € necessario adoptar novas aplicacoes
para se conseguirem melhorias adicionais. Muitos sistemas de informacio siao
ainda baseados em métodos de trabalho que remontam a época em que se
“escrevia com uma pena”. Uma aproximac¢iao radical é consequentemente,
necessaria para obter um maior rendimento das tecnologias de informacao.

O BPR permite, em suma, ser descrito como um esfor¢o para conseguir uma
estrutura mais eficaz e eficiente para os processos de negocio. Um factor
importante do BPR indica que o ponto de partida para o redesenho nio pode
ter por base os “processos antigos”. A informacio e as tecnologias de
comunicagdo sao as condi¢cdes mais importantes para conseguir este objectivo
(ver o capitulo 3 para uma defini¢io mais detalhada de BPR).

O BPR segue um ciclo mais ou mais menos fixo, denominado de ciclo de
vida do BPR. Isto € ilustrado através do diagrama da figura 6.1. O ciclo comeca
com uma iniciativa, na maior parte dos casos da responsabilidade de um gestor
sénior.

O ciclo de vida do BPR tem quatro fases.

1. O ciclo de vida comeca com a fase de diagndstico. Esta comeca com a andlise
da situacio actual, e, em particular, dos problemas causados pela forma de
trabalho corrente. Com base nessa informac¢io, os objectivos tém de ser
estabelecidos para que o sucesso e as melhorias possam, posteriormente, ser
quantificadas. Os processos existentes sao analisados e é feito um diagnéstico
onde sio identificados os problemas. Entre outras coisas, isto permite mostrar
quais os métodos de trabalho existentes que niao produzem os resultados
esperados.
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Operagdes Diagnoéstico

Reconstrucao Redesenho

Figura 6.1. O ciclo de vida do BPR

2. Uma vez feito o diagnostico, inicia-se a fase de redesenho. O novo desenho
comeca usando uma “folha de papel em branco”. Por outras palavras, as formas
existentes de trabalho nio sio consideradas. Em vez disso, uma descricio
inteiramente nova do processo é produzida — independentemente de limitacdes
como a estrutura organizacional e os recursos disponiveis, e é determinada
unicamente pela especificacao de inputs e outputs.

3. A fase de redesenho € seguida da fase de reconstrucgdo. Durante esta fase, um
novo conjunto de definicdes de processos, sistemas SI/TI e a estrutura da
organizacio, € criado para suportar os processos previamente identificados.

4. Durante a fase operacional, o desempenho dos processos é medido e
avaliado wusando critérios predefinidos de desempenho. Através destes,
potenciais congestionamentos podem ser identificados de forma rapida. Estes
podem facilmente justificar o lancamento de um novo ciclo de reengenharia,
envolvendo muito possivelmente modificagdes de uma natureza menos radical
do que aquelas que foram feitas nas fases iniciais.

Estes quatro pontos fornecem uma visio geral das actividades envolvidas
num projecto de BPR. As actividades cruciais sdo aquelas que acontecem
durante as fases de redesenho e reconstrucio. Na sec¢io 6.2 encontraremos
estas mesmas fases cujas actividades serdo discutidas em mais detalhe.

6.1.3 Desenvolvimento rapido de aplicacoes

O desenvolvimento rapido de aplicacdes (RAD) é um método para o
desenvolvimento de sistemas que ¢é caracterizado por um processo de
desenvolvimento ciclico, uma colaboraciao estreita com os utilizadores e o uso
de ferramentas modernas de desenvolvimento ripido. Os principais objectivos
sdo: rapidez, reducio de custo e melhoria da qualidade, gracas a um elevado
grau de participacdo do utilizador. Neste livro, baseamo-nos numa aproximacio
do método rapido de desenvolvimento de aplicacdes introduzido por James
Martin em 1991.

Em termos gerais, o faseamento usado no RAD corresponde as abordagens
usadas em métodos mais tradicionais. A diferen¢a centra-se, nio na sequéncia
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de actividades, mas na forma como estas sio realizadas durante cada fase. Antes
de examinarmos as fases do RAD e a metodologia, olhemos primeiro para um
conjunto de termos e de técnicas que sdo cruciais para este.

O RAD ¢é um processo de desenvolvimento iterativo ou baseado em ciclos. Por
outras palavras, a andlise, o desenho e as fases de constru¢ao sio executadas
repetidamente, em pequenas etapas que se sucedem rapidamente. Cada ciclo
resulta num produto tangivel que € usado como base para comecar a fase
seguinte. O novo conhecimento adquirido pode constituir de imediato uma
contribui¢io através da actualiza¢io do desenho, beneficiando assim a qualidade
e a aceitacio do sistema. A prototipagem é um instrumento importante para
estabelecer uma comunicacio eficiente e efectiva com os utilizadores. As
especifica¢cdes (de uma parte) do sistema, ou de componentes individuais, sao
avaliadas usando os protétipos desenvolvidos. Chamamos de desenvolvimento
evoluciondrio quando a aplicacio de tal método, através do desenvolvimento de
prototipos e de uma melhoria gradual, resulta numa aplicacdo final. As
especificacdes e o sistema “evoluem” simultaneamente num sistema operacional.

Um sistema € frequentemente demasiado grande para ser avaliado na sua
totalidade pelo utilizador, e o seu desenvolvimento e execucao numa so iteracio
envolve demasiados riscos. Consequentemente, pode tornar-se util desenvolver e
implementar um sistema num nudmero de estagios ou “incrementos” separados.
Neste caso, chamamos a este método de desenvolvimento incremental. Cada
estagio do desenvolvimento termina com a entrega e o lancamento de uma nova
versio do sistema que ¢é wuma melhoria/expansio do anterior. O
desenvolvimento evolucionario e o desenvolvimento incremental sio estratégias
diferentes, mas que podem ser combinadas eficazmente. Contudo, estes
métodos niao sio o mesmo que a enitrega e execucdo faseadas. Este Ultimo
método € baseado no desenho de um sistema na sua totalidade que € seguido
pelas fases de construcio, entrega e execuc¢io dos modulos da aplicacio
completa. Isto s6 é possivel quando as sec¢des que estio a ser implementadas
nio sio directamente dependentes de outras partes do sistema que deverdo ser
entregues mais tarde.

Tais técnicas, como o desenvolvimento evolucionario e a prototipagem,
somente podem ser aplicadas com sucesso quando um relacionamento de
funcionamento muito proximo pode ser estabelecido entre
colaboradores/programadores e utilizadores. Chamamos este relacionamento de
desenvolvimento conjunto (joint development) devido a colaboragio préxima e
da subsequente responsabilidade colectiva pelo resultado final. Organizar tal
colaboragio € por si s6 uma arte. A maioria dos especialistas em tecnologias de
informacgido estd habituada ao modelo “parlamentar”, no qual os utilizadores s6
podem submeter altera¢des as propostas da equipa de desenvolvimento (i.e., ao
esboco do relatério final). No desenvolvimento conjunto, os workshops
interactivos desempenham um papel importante. Em principio, todos os
participantes tém a mesma importincia durante estas sessdes conjuntas.
Brainstorming, tomada de decisao, seleccao e elaboracio sao executadas
usando técnicas especiais. Porque todos os envolvidos estdo presentes e tém um
papel activo, as falhas de comunica¢io siao resolvidas e, assim, podem ser
tomadas decisdes bem fundamentadas. A especificacao, prototipagem e testes
ocorrem durante estas sessoes de trabalho.
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A abordagem RAD consiste em quatro fases sucessivas: planeamento de
requisitos, desenho centrado nos utilizadores, construgdo e entrega. A figura 6.2
ilustra o relacionamento entre estas fases.

Planeamento de requisitos

Arquitectura

Design Design Design

Con- Con- Con-
strucao strucdo | strucdo

Integracéo

\ Entrega

Figura 0.2. As fases do RAD

Durante a fase de planeamento de requisitos, os resultados pretendidos do
projecto sao definidos. Guias gerais para a funcionalidade do sistema sido
definidas, tal como os requisitos a serem cumpridos pelos produtos a serem
entregues. Com base nos resultados a serem atingidos, subsequentemente, um
plano de desenvolvimento € arquitectado.

Durante a fase de desenbo, as funcionalidades do sistema sio documentadas.
As especificacdes sio desenhadas interactivamente nas workshops de desenho da
aplicagdo (joint applications design workshops — JAD). Os utilizadores fornecem
o input, que € representado pelos desenhadores — na forma de especificacdes
numa ferramenta CASE. Os protétipos sido criados com a ajuda de geradores de
programas. Os utilizadores podem entio testar as especificacdes directamente
sobre os prototipos. Nos métodos de desenvolvimento tradicionais, a fase de
desenho é claramente distinta da fase de constru¢ao. No RAD, nio é o caso: o
software, dentro de certos parametros, pode ser gerado a partir das
especificacdes descritas com a ajuda da ferramenta CASE.

Durante a fase da construgdo, o software gerado é aperfeicoado e os
elementos que nio puderam ser produzidos automaticamente siao criados
manualmente. A valida¢io do desenho pelos utilizadores continua durante esta
fase. Durante a fase de entrega, sio realizados testes de aceitacdo e o sistema &
preparado para entrar em producgio. Isto envolve actividades tais como a
instalagio, conversdes necessirias e formacio dos utilizadores. Para aplicacoes
mais extensas, um numero limitado de desenhos e caminhos de constru¢io em
paralelo podem ser tomados, tendo em mente a gestao do projecto.

A fim de integrar os componentes individuais do sistema entre si, uma
arquitectura técnica para o seu relacionamento € desenhada separadamente
durante a fase de arquitectura, antes do inicio da fase de desenho.
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Quando a constru¢io esta completa, a opera¢ao de cada componente é
testada separadamente durante a fase de integracdo. Este € um teste inicial —
dirigido principalmente a compatibilidade técnica entre os diferentes
componentes — efectuado antes do sistema ser entregue ao utilizador para um

teste de aceitacao e execucao.

6.2 O Método “IPSD”

IPSD significa Interactive, Process-oriented System Development. O desenho
de processos de negocio eficientes e o desenvolvimento de sistemas de
informagio para suporti-los sio combinados numa aproximacio interactiva nos
quais sistemas de workflow podem ser desenvolvidos interactivamente num
contexto BPR. Além disso, este modelo é também aplicavel nas situacoes onde
nenhum sistema de workflow esteja a ser desenvolvido, e assim nenhum
software de gestio de workflow esteja a ser utilizado. Entretanto, nesta
discussio, assumimos, uma situacio em que workflows existem tal como foi
descrito neste livro.

Se projectarmos as fases do RAD no ciclo de vida do BPR, entdo o ciclo de
vida IPSD de um sistema do workflow é gerado. Isto é ilustrado na figura 6.3.
Note-se que as fases da figura 6.2 (RAD) estdo sobrepostas aquelas ilustradas na
figura 6.1 (BPR).

Operacoes Diagnéstico

' Entrega

- Integragdo

Construgio Requisitos
. Design

Arquitectura

’ Redesenho

Figura 6.3. O ciclo de vida

Reconstrucio

No resto deste capitulo, refinaremos este ciclo de vida mais detalhadamente.
Finalmente, identificaremos as seguintes fases:

1. preparacao;

2. diagndstico;
3. redesenho do processo;
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. requisitos;

. arquitectura;

. desenho de componentes;

. construgao;

. integragao;

. entrega;

10. execucgao; e

11. monitorizacio e melhorias.

O~ O\ N W

\O

Um projecto executado de acordo com o método de IPSD passard por estas
onze fases.

Nas seguintes seccdes examinaremos mais detalhadamente as actividades que
sao realizadas durante as varias fases. Sendo assim, assumimos o redesenho total
de um processo, o desenvolvimento e execuc¢io de um novo sistema de
informacio suportado pelo software de gestao de workflow conjuntamente com
as aplica¢des de processamento de dados mais “tradicionais”. Na sec¢iao 6.2.13,
concentramos a nossa aten¢ao nas situagdes em que o software de gestio de
workflow é integrado com sistemas existentes (i.e., sistemas legados).

6.2.1 Principios basicos

O método IPSD baseia-se no desenvolvimento do melhor processo de
negocio possivel. Uma boa interac¢do entre a equipa de desenvolvimento de
sistemas de informac¢io e os utilizadores contribui para a sua qualidade e
aceitacio dentro da organizacio, além de que também assegura que o seu
desenvolvimento prossiga rapidamente e eficientemente. Com base nestas pré-
condi¢des, tracamos nove principios bdsicos que sdo essenciais a aplicagio bem
sucedida do método:

1. O foco esta centrado no processo de negdcio. Durante todo o ciclo de
desenvolvimento, os esforcos centram-se em conseguir a melhor estrutura
possivel para o processo. Entre outros aspectos, significa que um processo de
desenho consistente € criado numa fase inicial — com oportunidades para uma
melhoria continua 2 medida que o desenvolvimento continua.

2. Por definicio, a mudancga radical que ocorrerd tera consequéncias para a
organiza¢ao na sua totalidade — ou pelo menos, para parte dela. O sucesso é
garantido somente se a gestio (sénior) suportar o projecto e for capaz de
transmitir um compromisso inequivoco a toda a organizacao.

3. Tanto quanto possivel, as decisdes sio feitas pela equipa de desenvolvimento.
Isso possibilita que o progresso do projecto tenha um nivel de perturbacio o
mais baixo possivel. Os gestores responsaveis devem portanto, ou fazer parte da
equipa ou delegar responsabilidades.

4. A equipa de desenvolvimento e os (representantes dos) utilizadores da

organizaciao trabalham em equipa para melhorar os processos e desenvolver os
sistemas de informacio. Juntos sio responsaveis pelo resultado. Todos os
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participantes respeitam a experiéncia dos colegas e a contribui¢io de cada um é
tratada da mesma forma.

5. Ao planear e organizar o trajecto do desenvolvimento, a énfase é colocada
nos objectivos do projecto e nio tanto na execuc¢do (ou na atribuicao) das
actividades.

6. As especificacoes do sistema nio sido inicialmente definidas (e postas em
suspenso), mas sofrem uma evolucio durante o desenvolvimento. As
especifica¢cdes sio inseridas no sistema de workflow e numa ferramenta CASE, e
testadas com ajuda de protétipos e de simulacoes (praticas).

7. Os erros sdo permissiveis durante o desenvolvimento. Devido a natureza
iterativa da abordagem, as funcionalidades do sistema sio continuamente
testadas. Sempre que € detectado um erro, este podera ser corrigido durante
uma iteracao futura.

8. A experiéncia mostra que nenhum sistema ¢é perfeito a primeira. Em vez de
dedicar demasiado tempo a procura de solucdes (tecnicamente) perfeitas, é
melhor conseguir um resultado tangivel que seja considerado “bastante bom”
num curto espago de tempo.

9. No fim de cada fase, o planeamento global € actualizado de acordo com
informacio mais recente.

6.2.2 Preparac¢io

Para a preparagio do projecto, é estabelecida uma equipa de projecto. O
ambito e a composi¢io da equipa pode variar durante o projecto, mas
inicialmente ¢é desejaivel comecar com um “nucleo” de pessoas que
permanecerdo envolvidas no projecto até a sua conclusio. Além de um gestor
para o projecto, a equipa consiste em representantes das unidades
organizacionais envolvidas no projecto. Estes incluem pessoas “da organizagio
do utilizador” e do departamento dos SI/TI, assim como peritos nas areas de
andlise e modelagio de processos de negdcio. A pessoa escolhida para gestor
do projecto deve ser alguém com autoridade suficiente dentro da organizagio.
Esta pessoa pode ser alguém da gestio sénior, embora possa haver alguns
argumentos contra tal nomeagio (tal como a disponibilidade, a falta de
conhecimento e as capacidades de trabalho necessarias). Porque um gestor de
topo niao ¢ necessariamente um bom gestor de projectos, e os gestores de
projectos internos (de SI/TD podem nao ter maturidade suficiente, ¢ comum
recrutar um gestor de projectos externo.

Dada a importincia do projecto e das suas consequéncias para toda a
organizacdo, o objectivo especifico do projecto de reengenharia deve ser
enunciado o mais claramente possivel — preferencialmente pelo nivel mais
elevado da gestio. Também deve estar absolutamente claro que a gestao apoia
totalmente o gestor do projecto e o seu trabalho.

No inicio de um projecto, o gestor cria um plano do projecto, no qual
descreve a abordagem a ser feita e disponibiliza um esbo¢o do calendirio. O
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objectivo do projecto deve ser, claramente, indicado no plano, e deve haver um
relacionamento visivel entre a aproximacio escolhida e a realizacio dos
objectivos. Por outras palravas, deve ser absolutamente claro como cada
actividade contribuird para alcancar o objectivo do projecto. Nesta fase, o
calendario do projecto € ainda aproximado; somente sera fixado definitivamente
durante a fase do diagnéstico. O plano do projecto serd comunicado a todos
aqueles que na organizacio estio envolvidos no projecto. Serd dado a conhecer:

Actividades

e Defini¢io da equipa (o nicleo) do projecto;

e Esboco do plano do projecto;

e Obtenc¢io da aprovagio para o projecto; e

e Comunicac¢io da missio, abordagem e calendarizaczo.

Entregas
e Plano geral do projecto.

6.2.3 Diagndstico

Um projecto deverd comecar com uma andlise da situagdo existente.
Compreender a estratégia existente na organizacio € uma etapa inicial
importante. O diagnostico tem trés grupos de actividades: analise,
contextualizagdo e visdo. Estas estdo interligadas e, posto isso, consideramo-las
como uma s6 fase. A andlise preocupa-se com a situa¢io e a compreensio das
razdes existentes para a mudanca. A contextualizacgdo é a identificacio clara das
partes da organizacdo, dos processos, e dos sistemas que devem, ou nao, ser
consideradas para o projecto. Adicionalmente, deve ser determinado uma
agenda para o projecto e um esboco do orcamento. A visao € focalizada nas
possiveis vias para a melhoria.

A andlise comega por procurar as razoes para a mudanc¢a. Mudanca significa
transformacao ou reengenharia dos processos de negoécio, da organizacio e dos
sistemas de suporte de informagao. Frequentemente, existem congestionamentos
no desempenho dos processos ou nos sistemas de suporte de informacao. Estes
congestionamentos podem ser de natureza quantitativa, o que significa que os
processos tém pouca capacidade para entregar produtos ou servicos para
satisfazer os pedidos dos clientes. E também possivel que os congestionamentos
sejam de uma natureza qualitativa, o que significa que os produtos ou o0s
servicos que sio gerados pelos processos nio satisfazem as necessidades do
cliente. E possivel que ambas as causas possam ocorrer simultaneamente. E
também possivel que o processo de producio seja demasiado dispendioso.
Contudo, existe uma possibilidade de nio haver congestionamentos, mas que
estes sejam esperados num futuro proximo caso nada seja feito. Todas estas
razdes sdo sintomas de alguma “doenga.” Ao analisar um processo, tem de ser
prestada atencdo, em particular, aos seguintes aspectos:

e actividades sequenciais e burocraticas desnecessarias;
e formacio de uma “ilha de computoriza¢ao”;
e necessidade excessiva de formuldrios e aprovacoes;
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e uso de papel e estipulacdes redundantes; e
e politicas orientadoras e regras (formais ou informais) que nao sao observadas
ou que parecam nio funcionar.

Se a organizacdo estiver em boa forma, pode ainda haver uma necessidade
de mudanca se houver algumas boas oportunidades de estender o negocio ou
de melhorar a qualidade ou a eficiéncia introduzindo novas tecnologias.

Uma compreensido clara das razdes do projecto, assim como a estratégia
existente, sao factores criticos do sucesso (Critical Success Factors — CSF) para a
organizacao e essenciais para um projecto de reengenharia. Que factores
determinam o sucesso ou a falha de um projecto? Uma compreensido clara do
valor dos varios processos — por outras palavras, a importincia da sua
contribuicado para o desempenho da organizacio — ¢é importante ao escolher
quais devem ser redesenhados. Isto requer o conhecimento da organizagio, do
mercado e da competicio. Apesar de tudo, qual € a finalidade de dinamizar o
procedimento de administra¢io para processar pedidos e facturas dentro de uma
empresa comercial se essa empresa estiver perdendo pedidos como resultado da
gestdo ineficiente do inventario e de uma pobre estrutura de distribuicio?

A andlise das razdes para a mudanca resultard na formulaciao dos objectivos a
serem alcancados. Primeiramente, estes serdo feitos em termos qualitativos, tais
como “os clientes deverio ser servidos melhor” ou “os custos de produc¢io
deverdo ser minimizados.”

De forma a traduzirem os objectivos em alvos concretos, a etapa seguinte € a
formulacio e a definicio dos indicadores chaves de desempenho (Key
Perfomance Indicators — KPID). Estes indicadores devem ser mensuraveis e
devem expressar todos os aspectos relevantes do desempenho dos processos e
dos sistemas de informacio. Por exemplo, o objectivo “os clientes devem ser
servidos melhor” poderia ser expresso por dois indicadores de desempenho: o
tempo necessario para completar a ordem e a qualidade do produto ou do
servico avaliado pelo cliente. A relagdo entre os CSFs e os KPIs, ¢ que os KPIs
sao quantificaveis e expressam os CSFs. Pode haver mais do que um KPI para
expressar um CSF e pode haver KPIs que s6 podem ser relacionados
indirectamente a um CSF.

A etapa final da fase de analise é a medida nula: a determina¢ao dos KPIs na
situa¢ao existente. Isto é extremamente importante porque € a Unica maneira de
ver, mais tarde, se o projecto causou melhorias reais. A medida nula serd
também usada na fase de redesenho, onde os processos novos serdo modelados
e analisados para ver se as melhorias pretendidas foram atingidas. Esta medida
pode ser trabalhosa por nio existirem dados na administracio ou por nio ser
facil obté-los a partir dos sistemas de informacio existentes. E sempre possivel
usar técnicas de amostragem para obter pelo menos algumas estimativas dos
KPIs, por exemplo, seguindo uma amostra de ordens do cliente através dos
processos e dos sistemas. De facto, esta amostra pode ser usada mais tarde na
forma de casos de utilizacio e sistemas de tal forma que possam ser re-usados.
Os casos de utilizag¢do, referidos também como casos de negdcio, devem incluir
0s mais importantes tipos de casos, nomeadamente as excepgdes € 0s erros que
ocorrem na pratica.

Durante a andlise torna-se claro quais as partes da organiza¢io, os processos
e os sistemas de informac¢iao que tém de ser transformados de forma a atingir os
objectivos. Assim, o contexto do projecto decorre em paralelo com a analise.
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Frequentemente, existem muito boas razdes para limitar o contexto do projecto,
embora isto possa implicar que partes relevantes sejam suprimidas. Isto significa
que ndo pudemos encontrar a melhor solugio, mas isto pode contrabalancar o
risco do projecto se tornar dificil de gerir ou que a continuidade das operacoes
existentes fique em risco. Finalmente, os limites de tempo e de custo sio
frequentemente estipulados numa fase e por isso requerem restriches de
contexto do projecto.

Frequentemente, o processo de andlise tem o efeito paralelo de gerar ideias
para melhores solucdes. A wvisdo da situacio futura € criada nesta etapa e
comeca com a opinido de um perito sobre a perspectiva da situaciao futura. Uma
vez que 0s processos que necessitam de reengenharia ja foram identificados, a
pergunta a ser respondida agora € como pode ser conseguido o melhor
resultado, aplicando tecnologias de informacio e de comunica¢io. Tecnologias
modernas, tal como sistema de tratamento de imagens, automatizacio do
trabalho de grupo, gestao de workflow, sistemas periciais e de suporte a decisio
oferecem oportunidades para estruturar os processos dentro de uma organizacio
de uma forma inteiramente diferente. Frequentemente, é também util olhar para
além dos limites da prépria organiza¢io. O uso da infra-estrutura da Internet
com tecnologias avancgadas, tais como a tecnologia Web, troca de dados
electronicos usando o XML, o e-mail e os smaricards, podem resultar em
melhorias notérias. Uma pesquisa nas oportunidades que estas tecnologias
oferecem para a reengenharia dos processos requer um conhecimento destas e
uma andlise aprofundada da sua aplicabilidade. E necessirio ter em
consideracao elementos, tais como a extensao, em que tais tecnologias podem
ser incorporadas na infra-estrutura existente.

O desenvolvimento de uma visio de reengenharia de processos de negdcio
requer uma equipa multidisciplinar que inclua representantes da gestio da
organizacio e peritos em SI/TI. Além disso, estd claro que um elevado grau de
compromisso da parte dos gestores séniores é uma pré-condi¢ao importante. A
fim de conseguir a mudanca radical pretendida, as ideias “arrojadas” e
controversas devem ser uma hipétese a nio ignorar.

A medida nula é feita pela equipa do projecto e requer frequentemente um
trabalho de pesquisa. A maioria das outras actividades sdo feitas durante sessoes
conjuntas de trabalho com os representantes das unidades organizacionais
relevantes e se possivel com a gestio.

Actividades

Analise

e Anidlise das razdes para a mudanca, da estratégia e dos factores criticos de
SuCesso;

e objectivos a atingir apos a transformacio, formulados de forma qualitativa;

e defini¢ao dos indicadores chave de desempenho capazes de quantificarem os
objectivos e medir as melhorias pretendidas; e

e medida nula: determinacio dos indicadores de desempenho na situacgiao
existente.
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Contextualizaciao

e Identificacio das partes da organizacio, dos processos e dos sistemas que
devem permanecer inalterados e dos que se inserem no ambito do projecto;
e

e determinacio de condi¢oes de limites temporais e financeiros.

Visao

e Opinido do perito sobre a nova organizacio, sobre os processos e sobre 0s
sistemas;

e especificacio das metas a serem realizadas no projecto, isto €, quantificacao
dos objectivos em termos dos indicadores chave de desempenho; e

e geracdo das ideias e dos guias para o redesenho.

Entregas

e Documento descritivo das razdes para a mudancga, os objectivos e o KPIs;

e conjunto de casos de utilizac¢ao;

¢ a medida nula;

e lista dos processos, das partes da organiza¢ao e dos sistemas de informacao a
serem alvo de reengenharia;

e condigcdes de limite no tempo e no custo;

e opinido do perito sobre a nova situacio e sobre ideias para melhorias; e

e especificacdo dos alvos em termos de KPIs.

6.2.4 Processo de redesenho

A fase do redesenho comeca com a modelagao dos processos existentes. Por
duas razdes: é uma maneira de compreender melhor os processos existentes
oferece a oportunidade de calibrar o modelo da situacio existente com a
medida nula. Desta forma, podemos estimar os parimetros dos processos que
nio serdo afectados pelo redesenho. Estes serdo usados nos modelos dos
processos redesenhados. E também uma verificacio: se os congestionamentos e
os KPIs computados pelo modelo diferem demasiado dos valores da medida
nula. Isso significa que algo estd errado: ou a medida nula é errada ou o modelo
¢ errado, o que significa que nio compreendemos correctamente a situagio
existente. N6s defendemos o uso de redes de Petri na modelacio. Ferramentas
de simula¢io podem ajudar-nos na computacio dos KPIs, embora as vezes
métodos analiticos estejam disponiveis.

A partir do momento em que os alvos do projecto de reengenharia tenham
sido formulados e a situagiao existente tenha sido avaliada, a etapa seguinte do
projecto pode ser iniciada: o novo processo pode ser desenhado. Neste
momento, o projecto cresce. A equipa do projecto é expandida para incluir os
utilizadores finais com o conhecimento detalhado dos processos de trabalho
existentes e das exigéncias associadas. A participagiao intensiva dos utilizadores
irA preparar a aceitacio das mudancas futuras e permite uma identificacio
antecipada dos riscos. Além disso, pericia no campo da configuracio do
software de gestio de workflow acrescenta valor 2 equipa do projecto.
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A fase de redesenho continua com uma série de workshops conjuntos para
estabelecer uma base para o redesenho. Representantes das unidades
organizacionais envolvidas no projecto participam nestas sessoes, junto com a
gestio da organizacio. Geralmente, duas ou trés destas workshops sio
suficientes para tratar de todos os topicos relevantes. Usando os principios de
melhoria mencionados no capitulo 3, varios cenarios alternativos para a
organizacdo dos processos de negocio sio projectados e avaliados. Estes
cendrios nao sio (pequenas) variacdes de um tnico modelo de processo, mas
sao variacoes que diferem fundamentalmente uma da outra na sua aproximacao.
Por exemplo, o controlo centralizado versus o controlo descentralizado, formas
abrangentes de outsourcing, uso de EDI, aplicacdes para a Internet, e assim por
adiante. Nesta fase, a descricio dos modelos de processos alternativos estard
num nivel abstracto.

Para fazer uma avaliacdo das alternativas tdo eficientemente quanto possivel,
alguns tipos de visualizacio ou de prototipagem siao aconselhdveis. Para tal,
utilizamos ferramentas especificas para modelar processos de negdcio. As
ferramentas, baseadas em modelacio de redes de Petri sio naturalmente
favoritas, mas existem outras que poderiam também ser usadas. Muitos sistemas
de gestao de workflow incluem uma ferramenta de modela¢io a qual suporta
uma forma simples de animacio. Dado o grau de abstrac¢io dos modelos de
processos, ferramentas que disponibilizam alguma forma de animacio sio mais
apropriadas. Nesta fase, um conjunto de casos caracteristicos sdo projectados.
Devem representar os tipos mais importantes de casos, incluindo erros e
excepgOes. Estes casos sio chamados casos de utilizacdo e serdo usados
também nas fases seguintes.

Com base na discussio e nos argumentos propostos durante o(s)
workshop(s), uma das alternativas € seleccionada. Esta escolha é entio modelada
com tanto detalhe quanto possivel durante a fase seguinte. Tal desenvolvimento
¢ feito usando o principio da iteracio. Uma proposta inicial € projectada por um
perito no campo da modelagao de processos, usando preferencialmente uma
ferramenta que suporte modela¢iao recorrendo a redes de Petri. Este modelo é
melhorado iterativamente e refinado durante uma série de workshops onde os
casos de utilizacdo sao usados para efectuar testes manualmente. Existem
ferramentas para suportar a verificacio da correccio dos processos. O KPIs dos
novos processos que expressam desempenhos logisticos, tais como o
throughput, os tempos de espera e a utilizacdo dos recursos, podem ser
calculados por meio de simulacio. Estes sio comparados com os objetivos. E
também possivel determinar o quio sensivel € o processo desenhado a
problemas internos da empresa (por exemplo, a doenca de um funciondrio).

A simulagao mostra apenas os KPIs logisticos dos novos processos, mas nio
os KPIs funcionais. Os KPIs funcionais podem ser determinados por meio do
ciclo de vida das experiéncias ou jogos com a ajuda de um sistema de gestao de
workflow. Neste caso, o modelo do processo é executado no sistema de gestao
de workflow e os participantes no jogo desempenham uma situa¢ao pratica com
a aplicagio do novo processo. Tal aproximac¢ido requer muita preparagio, e,
devido a sua estrutura, € frequentemente limitada na extensio em que consegue
simular todas as possiveis excepcoes e efeitos do volume de processamento. E,
todavia, particularmente um bom instrumento para envolver os utilizadores no
desenvolvimento e para encorajar o suporte a futuras mudangas. Por estas
razdes, pode ser um complemento muito eficaz ao uso da simulagio.
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O resultado é um novo modelo de processos que serve de base para o
desenvolvimento e execu¢io. Como o modelo é melhorado, todos os requisitos
e pré-condicoes relativas aos sistemas de processamento de dados sio gerados.
Tanto quanto possivel, estes sio registados e serdo usados numa fase mais
avancada, quando os sistemas que tém de suportar o processo sa0 projectados e
construidos.

O redesenho dos processos terd geralmente consequéncias extensas para a
estrutura da organizacio. Os limites tradicionais entre os departamentos e as
unidades de negoécio podem deslocar-se ou mesmo desaparecer. As
responsabilidades mudam e a tomada de decisao pode transitar para outro local.

Durante a fase de redesenho, deve ser dada atencio as consequéncias para a
estrutura organizacional e para a gestio dos recursos humanos (Human
Resource Management — HRM). Os pontos a serem observados sdo:

e redefinicio das tarefas e das funcoes;

e cquipas auto-geridas e as capacidade de gestdo associadas;
e sistemas baseados em estimativas;

e estruturas salariais; e

e formacio e treino

Estes aspectos siao registados num modelo organizacional e usando uma
descri¢ao das medidas que seriam necessarias para concretizar este modelo.

Actividades
e Modelacio e calibracio da situacio existente;
e desenvolvimento das alternativas para o novo processo de negdocio;

e andlise da alternativa seleccionada: determina¢io das propriedades de
correc¢io e dos KPIs logisticos (por simula¢io);

e anilise dos KPIs funcionais por meio de workshops de teste usando sistemas
de gestao de workflow (opcional); e

e descricio das consequéncias para a organizacio.

Entregas

e Modelo calibrado dos processos existentes;

e conjunto de casos de utilizac¢io;

e modelos para os novos processos escolhidos;

e resultados dos testes de simulacio e dos jogos;

e requisitos para aplicacdes de processamento de dados; e
e modelo organizacional.

6.2.5 Requisitos

O nucleo do novo sistema de workflow foi estabelecido. O sistema de
processamento de dados, que tem de suportar o processo, pode ser desenhado
e construido. Antes de o fazer temos de estabelecer cuidadosamente quais as
funcionalidades que o sistema de processamento de dados tem que albergar de
modo a planear e or¢amentar as fases seguintes. Isto é novamente conseguido
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através de uma série de dois ou trés workshops. Estes cobrem os seguintes
topicos:

e Modelo de dados dos sistemas. Distinguimos dados associados a casos e
dados nio associados a casos. Os dados associados a casos sio modelados
mais adequadamente se forem representados como um dossier que é
preenchido durante o processo. Os dados nao associados a casos podem ser
divididos em dados de suporte e informac¢ao de gestao. Dados de suporte,
sao dados usados no processamento de casos, como moradas, taxas e
instrugdes; a informacio de gestio esta relacionada com a qualidade e
eficiéncia do tratamento dos casos.

e Interaccio entre etapas do processo e aplicacdes de processamento de
dados. O ponto de partida é o modelo do processo: cada tarefa requer
alguns dados e produz alguns dados para o dossier. A relagio com o
processo desenvolvido durante a fase anterior ¢ estabelecida através de uma
matriz construida com as etapas do processo e com as funcionalidades do
sistema que usaram.

e Funcgdes de processamento de dados suplementares para assuntos como a
gestdo e a troca de dados.

e Requisitos do sistema a nivel da velocidade, capacidades de processamento,
flexibilidade, entre outros.

e O desenvolvimento, as estratégias de execucio e o agendamento. E
verificado se todas as funcionalidades podem ser conseguidas e introduzidas
de uma s6 vez, ou se é preciso adoptar uma estratégia de desenvolvimento
incremental.

e Riscos e estratégia de gestao de risco.

Os resultados da fase de redesenho do processo, em particular, aqueles que
resultam das workshops fornecem uma boa base para desenvolvimentos
adicionais. E certo que nem todos os detalhes sio conhecidos, mas a visio
actual disponivel do processo e sistemas a serem desenvolvidos, e dos requisitos
que estes devem respeitar, € clara. Dado os assuntos abordados nesta fase, a
equipa de projecto € expandida a fim de incluir um ou mais programadores
experientes. Estes vao ser envolvidos no estabelecimento do novo sistema
durante a fase de desenho e construcao.

Com base nos requisitos recolhidos nos workshops, o plano geral do projecto,
desenhado durante a fase de preparacio, pode ser ainda mais aprofundado.

O plano do projecto incorpora todos os tépicos levantados durante os
workshops de planeamento de requisitos, incluindo uma agenda detalhada das
etapas seguintes.

Actividades

e Preparacio e planeamento dos workshops de requisitos;
e claboracao de medidas de gestao de risco;

e claboracio de uma agenda do projecto e orcamento; e
e desenho de um plano de projecto detalhado.
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Entregas

e Rascunho do modelo de dados (entidades e relacdes);

e rascunho do modelo funcional das aplicagdes a serem desenvolvidas;
e matriz de fungdes para cada processo (etapa); e

e plano detalhado do projecto para os passos seguintes.

6.2.6 Arquitectura

Antes de comecarmos com o desenvolvimento actual dos sistemas, um
grande nimero de opc¢des técnicas precisam de ser tomadas. Um sistema de
workflow €é um sistema complexo, que pela sua natureza e estrutura é
distribuido. E necessdria uma boa arquitectura de modo a que todos os
componentes do sistema trabalhem o melhor possivel entre si. Esta “arquitectura”
descreve varios componentes do sistema, e descreve a forma como estes
comunicam entre si (descricdo da interface). A este respeito, distinguimos a
arquitectura funcional da arquitectura técnica. A primeira subdivide o sistema
em componentes funcionalmente interdependentes. Esta estruturagio funcional
permite que diferentes equipas possam trabalhar em diferentes componentes em
paralelo. A arquitectura técnica subdivide o sistema em componentes de
software e/ou hardware. Esta estrutura € grandemente influenciada pelas
tecnologias existentes, configuracio do sistema gestor de base de dados, sistema
operativo, e outros. A arquitectura funcional e a arquitectura técnica estio,
frequentemente, interligadas entre si. Deste modo, uma descricio completa da
arquitectura consiste numa descri¢cao, quer funcional, quer técnica e esclarece
uma relacdo entre estas. Os exemplos seguintes sdo aspectos relevantes na
descri¢ao de uma arquitectura:

e Infra-estruturas técnicas (hardware, redes, SO, e protocolos de comunicac¢io);

e software de gestio de workflow;

e ferramentas de desenvolvimento;

e descricao das interfaces (sistema de gestao de workflow versus componentes,
componentes versos outros componentes e componentes versus bases de
dados); e

e interface grafica com o utilizador standard.

Desta forma, uma espécie de “framework” é definida onde se inserem varios
elementos do sistema de workflow. A figura 6.4 mostra, graficamente, como a
descri¢iao da arquitectura pode prestar assisténcia no relacionamento entre varios
elementos diferentes entre si.

Os melhores resultados sio alcangados quando a arquitectura € baseada em
standards industriais (abertos). Isto aumenta a probabilidade das ferramentas
usadas (WFMS, DBMS e ferramentas de desenvolvimento) disponibilizarem o
suporte necessario e assegurarem a continuidade para o futuro. Em particular, a
descricio das interfaces anteriormente mencionadas inclui a forma como o
software de gestao de workflow comunica com aplicacdes de processamento de
dados, e como estas ultimas comunicam entre si (ver Capitulo 5). Ao traduzir a
arquitectura para um conjunto de directrizes de desenvolvimento, passa a ser
possivel integrar, com algum grau de independéncia, os componentes
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desenvolvidos sem muitos problemas. Estas directrizes cobrem a programacio
das interfaces entre os varios componentes, tal como o desenho do sistema — em
particular, a sua subdivisio em médulos ou objectos separados.

A fase de arquitectura é de natureza, predominantemente, técnica. Por esta
razio, durante esta fase € utilizado pessoal com conhecimento técnico profundo
sobre aspectos de integracio de sistemas de gestao de workflow contendo
sistemas gestores de bases de dados e software de aplicagdbes num ambiente
distribuido. Pode ser necessirio desenvolver rotinas de software especificas
durante esta fase, de modo a possibilitar a integra¢io dos varios componentes
da arquitectura.

Figura 0.4. Ferramenta de integracio

Durante a fase de arquitectura, é recomendado o desenvolvimento de
prototipos de varios componentes de modo a que a arquitectura escolhida — em
particular as suas interfaces e a sua integracdo — possa ser testada na pratica
quanto a sua concretizagao e, se necessario, melhoradas. Este protétipo pode
servir como modelo de referéncia para desenvolvimentos futuros.

Actividades
e Descri¢iao da arquitectura funcional;

e descricio da arquitectura técnica;

e ilustracio da arquitectura técnica e funcional;

e estabelecimento e descricio das directrizes e dos standards; e
e desenvolvimento e teste de prototipos.

Entregas

e Descricio da arquitectura;
e prototipo; e
e standards e requisitos dos componentes.
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6.2.7 Desenho de componentes

Durante esta fase, a especificacio dos componentes de processamento de
dados sio desenvolvidos iterativamente, usando protétipagem. Os processos
especificados durante a fase de redesenho sio — se ainda nio o foram -
implementados num sistema de gestido de workflow. O resultado é um protétipo
de gestio dos processos. A forma mais ripida de o conseguir é através da
existéncia de uma ligacio automdtica entre a ferramenta de modelacio usada
durante a fase de redesenho e o sistema de gestao de workflow.

Os componentes de processamento de dados siao, na sua maioria, criados
usando ferramentas CASE e geradores, que posteriormente podem ser
rdpidamente e facilmente ajustados. Com base nos modelos definidos durante a
fase de requisitos, e com o auxilio de geradores de software, programadores
envolvidos no projecto produzem protétipos dos novos componentes.
Integrados com os modelos de processo implementados no sistema de gestio de
workflow, esses prototipos sdo submetidos a uma avaliacao pelos utilizadores, ao
que denominamos de workshop de protétipagem. Os protétipos sdo refinados
numa série de ciclos (normalmente trés) até corresponderem as necessidades
dos utilizadores. Os componentes de gestio de workflows (nos WFEMS) e de
processamento de dados siao testados exaustivamente e, se necessario, sao
ajustados.

Sio planeadas virias séries de workshops. Cada sessio abrange um leque de
funcionalidades limitadas, apenas as necessarias para que seja possivel a revisio
e avaliacdo pelos utilizadores. O tempo necessario a preparacio e ao ajusto dos
prototipos também tem de ser tido em conta. Durante os workshops iniciais, a
principal énfase vai para o modelo de dados e os standards gerais da interface
com o utilizador. O nimero de workshops a planear depende do tamanho global
do sistema. Aquando da realiza¢do do plano de actividades e dos workshops,
uma parte inteira do processo tem que ser sempre seleccionada: terd de consistir
em vdrias etapas do processo que formem um todo légico. Isto é necessario de
modo a obter, na pratica, uma representacao realista do workflow. Os workshops
devem ser preparados meticulosamente, tem que ser prestada aten¢io a
assuntos como a divisao clara de papéis e a estrutura de simulacio baseada nos
casos de estudo.

Gragas a este método de protétipagem, nio € sO a integridade dos
componentes de processamento de dados e especificacdes da definicao de
processo que sio testados, mas também podemos testar a concretiza¢io pratica
do processo.

No fim da fase de desenho, os utilizadores presentes na equipa dao o seu
aval formal sobre as funcionalidades. Isto abrange todas as especificacoes ja
implementadas no sistema de gestio de workflow e as ferramentas CASE
(representadas por protétipos), assim como uma lista de futuros trabalhos e/ou
ligacdes com outros componentes. Estes Gltimos sio realizados durante a fase
seguinte: constru¢ao.

Actividades

e Harmonizacio do modelo de dados e da interface com o utilizador;

e desenho/geracio/harmonizacio das funcionalidades dos componentes de
processamento de dados e defini¢des dos workflows usando a protétipagem
e simulacoes de casos de utilizacdo; e
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e estabelecimento de especificacdes para ligacdes particulares com sistemas de
escritorio e/ou outros componentes.

Entregas

e Standards para a interface com o utilizador;

e especificacio do workflow dentro do sistema de gestao de workflow,

e especificacio dos componentes de processamento de dados numa ferramenta
CASE;

e prototipo(s) final (finais) do sistema e uma lista de componentes a serem
completados; e

e descricio de ligacdes a fazer com sistemas de escritorio e outros
componentes.

6.2.8 Construciao

Uma grande parte do sistema ja estd criada (de maneira evolutiva) durante a
fase de desenho do sistema. Funcionalidades especificas, que podem ser criadas
usando geradores ou que requerem programaciao adicional, sao incluidas
durante a fase de construcdo. Verificacdes complexas, processamento em lotes e
troca de dados com outros sistemas (externos) sao alguns exemplos.

As restantes partes do sistema sdo construidas de forma tradicional, baseadas
em especificacdes nio ambiguas.

Finalmente, os varios aspectos do sistema sao optimizados para uso no
ambiente operacional. Estes incluem:

e A integracio do sistema de gestao de workflow com aplicacdes de
processamento de dados e aplicacdes de escritério genéricas (processadores
de texto, folhas de calculo, e-mail e outros);

e extensdo e optimiza¢iao do sistema para uma utilizacio em grande escala;

e optimizacao de desempenho;

e funcoes de informacio de gestio (por nio serem incorporadas como
standards)

o funcdes de gestdo técnica; e

e software de conversio.

Embora a fase de constru¢ao envolva principalmente aspectos técnicos, o
utilizador deve continuar envolvido. Especialmente, ao testar e avaliar os
resultados, o feedback dos utilizadores activos permanece altamente
recomendavel. Os utilizadores interessados sao também profundamente
envolvidos na preparacao dos testes de aceita¢do e execucao.

Actividades

e Integraciao e optimiza¢ao do sistema de gestio de workflow;
e configuracio do ambiente de testes;

e completar a documentac¢io do sistema;

e testar O sistema; e

e preparacio dos testes de integracio e de aceitacio.
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Entregas

e Componentes prontos para o teste de integrac¢io;

e documentacio do sistema;

e plano de integracio e testes de aceitaciao (incluindo os casos de utilizacdo); e
e software de conversio.

6.2.9 Integracio

Por defini¢ao, um sistema de workflow consiste em varios componentes. A
gestio dos processos, implementada pelo sofiware de gestio de workflow, é
uma unidade operacional independente com a sua prépria dindmica e seu
proprio ambiente de gestdo, e em muitos casos, o seu proprio ambiente de
bhardware. Os componentes separados comunicam através de interfaces. O
plano arquitecténico destes componentes e as suas inter-relacdes sio obtidos
durante a fase de arquitectura. No caso especial de grandes aplicacdes, o
desenvolvimento de programas desenrola-se em sub-projectos mais ou menos
independentes. E importante manter um certo nivel de autonomia para estes
sub-projectos de modo a atingirem a sua conclusio. Consequentemente, o grau
de bom funcionamento entre componentes depende da qualidade e detalhe da
arquitectura definida. E durante o teste de integracio que verificamos se os
componentes separados sio mutuamente compativeis.

Este teste centra-se principalmente nas operagdes das funcdes em
combina¢des (técnicas) umas com as outras, e em particular nas interac¢oes
entre os varios componentes. Aqui os casos de utiliza¢io, desenhados na fase de
redesenho, sio reutilizados. Este conjunto ¢é estendido e forma a base dos scripts
de teste.

A actividade mais abrangente consiste em determinar se as funcdes criadas
funcionam devidamente e se produzem os resultados esperados em todas as
circunstincias. E dada mais atenciio aos pontos de contacto entre os diferentes
componentes: as interfaces. Além disso, assuntos como seguranga € autorizacio,
desempenho (picos de carga, carga de longo termo), e recuperacio (recovery)
sao testados. Naturalmente, qualquer falha ou erro que possa ocorrer, durante os
testes, deve ser corrigido o mais rapidamente possivel.

Para uma boa avaliacio do comportamento dos componentes, € vital que o
teste de integracdo seja levado a cabo numa infra-estrutura de bardware e
software idéntica ao ambiente de producio final, ou o mais proximo possivel.
Esta condi¢ao vai evitar surpresas indesejaveis e entraves inesperados quando o
sistema de producao for estabelecido.

Na realidade, o teste de integracio € o primeiro passo para a aceitacio do
sistema, com principal atencdo para a compatibilidade técnica e robustez.
Durante esta fase, técnicos de informacio e utilizadores trabalham em conjunto
a fim de entregar, um sistema operacional que possa ser sujeito a um teste de
aceitacdo, (funcional) feito somente por utilizadores.

Actividades
e Conversdo de teste;
e realizacio do teste de integracio;
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e rectificacio de falhas; e
e elaboracio do relatorio dos testes.

Entregas

e Ambiente e software preparado para o teste de aceitacio
e scripts de teste (para testes futuros); e

e relatorio de testes.

6.2.10 Entrega

O sistema de workflow esti neste momento tdo avan¢ado que pode ser
formalmente entregue aos utilizadores. O objectivo do teste de aceitacio é
verificar se o sistema opera em concordancia com as especificacdes e se respeita
todos os requisitos, de modo a suportar da melhor forma possivel, os processos
de negocio do dia-a-dia. Isto inclui a condi¢io que a organizacio deve, da
melhor forma possivel, ser capaz de efectuar o teste de aceitacio ao sistema de
workflow de forma independente.

Por esta razio, os programadores envolvidos no projecto permanecem num
segundo plano, dando apoio unicamente quando for absolutamente necessario —
por exemplo, no caso de um funcionamento incorrecto de um ou mais
componentes.

Um teste de aceita¢io estd direccionado para os seguintes aspectos:

e Funcionalidade (interface com o utilizador, entradas, processamento interno,
saidas);

e utilizacio diaria do sistema do ponto de vista dos casos de utilizacao
identificados durante a fase de redesenho;

e gestio (didria); e

e documentacio do sistema entregue.

A grande maioria das funcionalidades e a generalidade das funcdes de gestio
do sistema de workflow ja foram testadas pelos utilizadores durante as fases
anteriores. Tais testes sio uma parte integral do processo de desenvolvimento,
envolvendo sempre os utilizadores durante a criagio e avaliacio dos prototipos.
A esséncia do sistema ja foi cuidadosamente verificada durante o teste de
integracio. Posteriormente, o teste de aceitacio, deve concentrar-se
principalmente na utiliza¢io do dia a dia e na gestdo do sistema de workflow,
bem como na documentagio técnica e documentacio para o utilizador.

Nesta situacdo, a melhor abordagem ¢ sistematica, onde o processo é
acompanhado passo a passo usando casos de utilizacao predefinidos. Para cada
etapa do processo, € escrito um script de teste, descrevendo as operacdes que o
utilizador devera desempenhar e os resultados esperados desse teste. Desta
forma, é simulada da melhor forma possivel a utilizagio diaria e as operac¢des
dos processos pode ser avaliada.

Para além da aceitacio funcional descrita anteriormente, devera ser feito um
teste de aceitacdo técnico por futuros gestores do sistema. Neste teste, sao feitas
verificagdes para determinar se o software produzido esta de acordo com
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standards e normas de qualidade gerais que foram estabelecidas para o
projecto.

Actividades

e Realizac¢io do teste de aceita¢do utilizando cendrios;
e correccao de falhas; e

e produc¢io de um relatério do teste de aceitagido.

Entregas

e Ambiente e software prontos para serem utilizados e geridos;
e aceitacdo formal pela organizacio cliente;

e aceitacdo formal pela organizacio gestora; e

e relatério do teste de aceitacio.

6.2.11 Execucio

A reestrutura¢io de todo o processo de negécio e a execuc¢do de novas
tecnologias tém consequéncias na forma como as pessoas trabalham (juntas). As
relagcdes hierarquicas tradicionais alteram-se ou deixam de existir, e as
responsabilidades mudam. Isto coloca exigéncias, nao s6 aos processos e
sistemas de informacido, mas também as pessoas que com eles trabalham. As
exigéncias, com respeito ao conhecimento e as competéncias, mudam quer no
campo social quer no campo técnico.

A execuclo de um sistema de workflow numa organiza¢ao € tio importante
como o seu desenho e constru¢io. Quais as expectativas dos funcionarios? Sera
que estdo bem preparados para as suas novas tarefas? Possuem o conhecimento
e competéncias necessdrias? As ferramentas disponiveis sido suficientes? Foram
obtidos todos os acordos necessarios?

A execugdo requer uma preparacao minuciosa e o interesse explicito no
projecto. Preferencialmente, uma equipa especial deve ser inserida na
organizac¢io do projecto, para lidar com a preparac¢io e subsequente supervisio.
Isto implica que uma parte consideravel do orcamento do projecto seja dedicada
as actividades de execucio.

As actividades da equipa de execucido fazem de alguma forma “sombra” as
outras fases da abordagem IPSD. Ainda na fase de redesenho, a equipa deve
preocupar-se com a andlise das implicacdes do projecto para a organizacio e
questdes relacionadas com a gestdio de recursos humanos. A medida que o
projecto progride, a aten¢ao concentra-se no que € necessario preparar para
uma execucio bem sucedida. Isto inclui fornecer informacio sobre o projecto e
os seus resultados (em particular, as mudangas que a organiza¢io deve esperar),
bem como a preparacio de material de formacio, elaboracio de cursos e
monitorizagio continua da organizacio, depois do sistema ter sido
implementado.

A equipa de execucao deve ser, preferencialmente, composta por
funcionarios que conhecam bem a organizacio e que tenham bons contactos.
Para levar a cabo as actividades descritas anteriormente, a equipa deve ser
composta por pessoas capazes de desempenhar as seguintes func¢oes:
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e Perito em comunicacao;

e perito na elaboracio de documentos técnicos;
e perito organizacional,

e perito de infra-estruturas;

e instrutor; e

e supervisor de processo.

Idealmente, tal equipa compreendera representantes de utlizadores da
organizacido, dos SI/IT, funciondrios executivo e — possivelmente — peritos
externos.

Actividades

e Comunicag¢des sobre o progresso do projecto;
e comunicagdes sobre futuras altera¢des;

e descri¢io da estrutura organizacional,

e preparacgio da descri¢io de casos;

e prepara¢io de manuais;

e preparacio de material para instrutores;

e fornecimento de instrucao;

e planeamento e execucao da infra-estrutura técnica;
e preparacio e supervisio de conversoes; e

e supervisao do processo de mudanga.

Entregas

e Plano de execucio;

e plano de comunicacio;

e plano de conversio;

e modelo organizacional;

e descricao de casos;

® manuais;

e informacio e material de instrugio; e
e infra-estruturas.

6.2.12 Monitorizacao e melhorias

Uma vez implementado o sistema de workflow com sucesso, resta verificar se
os melhoramentos pretendidos foram alcancados e se podem ser mantidos. Isto
requer a permanente monitorizacdo dos processos usando os critérios de
desempenho predefinidos. Estes sio chamados de Key Performance Indicators
(KPIs) estabelecidos durante a fase de diagnoéstico. O sistema de gestio de
workflow pode ser util na medi¢do e na avaliacio destes ultimos. Porque o
sistema guarda uma grande quantidade de informacio sobre os processos e os
casos individuais, na pritica, € facil obter uma visao geral do comportamento e
desempenho dos processos. Estes indicadores sio principalmente indicadores
“hard”, tais como a utilizacao do sistema, os tempos de processamento, carga de
trabalho, fontes de trabalho e produtividade. Adicionalmente, podem ser
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efectuadas outras pesquisas tais como o nivel de servico, satisfacdo dos clientes
e a qualidade. Isto pode ser considerado um seguimento da fase de diagnostico,
ji em execuc¢do, com o objectivo de identificar potenciais melhorias. Pode
sugerir ajustes a0s processos e aos sistemas a ele ligados — as mudangas nio sio
tdo radicais como no BPR, sio geralmente melhorias minimas nos processos.

Chamamos a esta abordagem Continous Process Improvement (CPD). Porque
as mudanc¢as niao sio demasiadas, a frequéncia com que podem ser
implementadas é muito maior. A figura 6.5 ilustra o posicionamento relativo do
CPI e do BPR.

A utilizacio de software de gestio de workflow tem claras vantagens a este
respeito. Porque a definicdio dos processos ¢ estabelecida em termos de
parametros, o ajustamento do processo requer um esfor¢o relativamente
reduzido, o que torna a tomada de decisio mais simples. Consequentemente,
surge um processo de medi¢io, redesenho e execucio virtualmente continuo. A
abordagem IPSD também pode ser usada como linha geral de orientacio no
CPI, partindo do principio que as actividades tém um dominio restrito e que sao
executadas de forma sequencial e repetitiva. Por vezes, podemos “saltar”
actividades, nesse caso niao hd necessidade de uma separa¢io entre as fases.
Mas as listas de actividades e produtos utilizados no método IPSD constituem
uma boa fonte de controlo (check-list) para o planeamento e implementa¢io de
tais projectos.

alto

impacto

baixo

baixo alto
frequéncia

Figura 0.5. BPR versus CPI

6.2.13 Integragio de WFMS com sistemas legado

A descri¢io do método IPSD, feita anteriromente, assume que O Novo sistema
de informacido € desenvolvido lado a lado com os novos processos. Embora, em
muitos casos, sistemas existentes (também) tém de estar integrados no software
de gestio de workflow para criar o sistema de workflow. Na realidade, isto
proporciona uma boa oportunidade para dar uma nova vida a sistemas
desactualizados e dificeis de manter.
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Em termos gerais, o método IPSD adequa-se bem a tais situacdes. Contudo,
surgem alguns problemas especificos que precisam de ser tratados.

Durante a integracio de um sistema legado existente, é necessirio manter
alguns componentes em vez de criar novos. Em vez de gerar prototipos, é
necessario realizar actualizacdes intensivas no software ja existente (e muitas
vezes ultrapassado). O ambiente de desenvolvimento no qual esses programas
foram construidos nio € totalmente compativel com o tipo de prototipagem
usado no método IPSD. Como resultado, as fases de desenho e construcio, em
particular, devem ser estruturadas de uma forma diferente. Os componentes ja
existentes podem, na realidade, servir como um protétipo inicial, mas
interacgdes que resultem numa protétipagem rapida e sequencial nao é possivel.
Nzo obstante, pode ser utilizada uma forma de desenvolvimento evolucionario.
Se as adaptacdes a interface com o utilizador forem limitadas entdo um software
desactualizado nio é um grande obstaculo.

Se as modificacdes sio de natureza mais abrangente podemos optar por
instalar um ambiente de programac¢io mais moderno para a interface.

Reconstruir partes do sistema “do zero” muitas vezes demonstra ser mais
barato do que realizar altera¢des extensas no software existente — especialmente
quando se incluem no cilculo a manuten¢io a longo prazo.

Outro aspecto relacionado com a integracio de sistemas ja existentes é a
eliminacio de aspectos de workflow antigos de aplicacdes legadas. Muitos
programas, mais antigos, contém funcionalidades que suportam algum tipo de
workflow. E vantajoso remover tais funcionalidades tanto quanto possivel das
aplicacdes legadas e implementa-las no sistema de gestao de workflow. Isto
reduz a quantidade de esfor¢o necessdrio para manter o sistema legado e
permite-nos beneficiar de imediato das vantagens da flexibilidade proporcionada
pelo sistema de gestio de workflow. Durante a fase de arquitectura tem de ser
cuidadosamente estabelecido que partes do sistema existente podem ser
removidas e como é que o sistema de gestio de workflow e aplicacdes legadas
comunicam entre si.

Um problema mais sério € a “incompatibilidade” entre as etapas do processo
e a arquitectura do sistema das aplicacdes existentes. A modularidade desses
programas nio corresponde as etapas do novo processo desenhado o que
complica a interaccao entre o sistema de gestdo de workflow e as aplicagdes de
processamento de dados. Etapas separadas sio definidas no processo. Embora
cada uma destas corresponda a diferentes func¢oes elas siao todas implementadas
através de um Unico programa abrangente, por exemplo em COBOL. Em tais
casos, ¢ virtualmente impossivel invocar funcionalidades das aplicacdes
existentes no sistema de gestio de workflow, mesmo quando essas
funcionalidades existem. A figura 6.6 ilustra esta situaciao graficamente.

A solugio para este problema tem de ser obtida de forma a que o cédigo
existente seja encapsulado (rewrapped) - preferencialmente em pequenas
unidades que permitam suportar interac¢des entre as etapas do processo e as
funcionalidades do sistema legado. Esta técnica € denominada de object
wrapping. Ao definir interfaces intuitivas, o desenvolvimento de standards para
ambientes distribuidos e arquitectura de objectos, tais como DCE e o CORBA,
contribui para a reutilizagdo de software existente. Considerar a utilizacio de
produtos baseados nestes standards faz parte da fase de arquitectura. Entio, o
codigo do sistema existente pode — numa etapa separada, entre as fases de
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arquitectura e de desenho ser reestruturado e encapsulado de tal forma que se
torna possivel uma reutilizacao flexivel desse codigo ja existente.

controlo_de_stock
ety realizar_encomenda

v

(O—]

e
_ - “confirmar_encomenda

Imprimir
confirmagéo
encomenda

verfificar
stocks

Figura 6.6. Modularidade de aplicacoes legadas

Enterprise Application Integration (EAD) emergiu como sendo o mais recente
gestor de informaco. A sigla EAI identifica e interliga workflows e funcdes de
aplicacoes através de sofisticadas filas de mensagens e tecnologias baseadas na
Web. As ferramentas EAI identificam, capturam, integram e disponibilizam dados
e funcionalidades do sistema aos utilizadores através de uma série de interfaces
multi-plataforma e multi-funcionalidades. A tecnologia de filas de mensagens, de
varios fornecedores, amadureceu ao ponto de poder suportar a integracio de
tais fungdes sem ser necessirio um redesenho ou uma modificagio significativa
de ambientes legados complexos.

EXERCICIOS

Exercicio 6.1

(a) Dé duas boas razdes para o envolvimento de (potenciais) utilizadores nas
actividades do ciclo de vida do IPSD.

(b) Apresente os trés critérios de seleccio de utilizadores para fazerem parte da
equipa de redesenho.
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Exercicio 6.2

Os casos de utilizacao tém um papel importante no ciclo de vida do IPSD.
Indique onde sio utilizados e porque sio importantes.

Exercicio 6.3

Os requisitos e a arquitectura sao duas fases separadas no ciclo de vida do
ISPD. Estas poderiam ser integradas numa sé fase, normalmente também
denominada de “arquitectura”. Nesse caso, ambos os aspectos funcionais e
técnicos sdo considerados numa so fase. Indique quais sio as vantagens e
desvantagens de as ter separadas.
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Capitulo 7.

CASO DE ESTUDO: SAGITTA 2000

7.1  Contextualizaciao

Os conceitos introduzidos neste livro apenas podem ser correctamente
entendidos quando s3o ilustrados usando um caso de estudo real. O
desenvolvimento do sistema de processamento de declaragdes Sagitta 2000 do
Servico Alfandegario Holandés, uma divisdo parte da Autoridade de Impostos
Holandesa, ¢ um excelente exemplo para efectuar o estudo de um caso real. O
desenho do novo sistema comecou no inicio de 1995 e chegou agora ao inicio
da fase de construcdo. Um dos principios fundamentais no desenvolvimento do
Sagitta 2000 sempre foi que — através do processo de desenho e constru¢io — a
gestao dos processos complexos de negécio administrativos do Servigco
Alfandegario, de que o sistema tratard, seja separada das aplicacdes que os
suportam. Por esta razio, uma atencio cuidada foi dada a modelacio da
estrutura dos processos durante o desenho do Sagitta 2000. Posto isto, foi
verificado que os processos de negdcio deveriam eventualmente ser
incorporados numa camada de gestio separada.

Este capitulo come¢a com uma breve descricio das tarefas da organizacio
alfandegiria e, em particular, o papel do processamento de declaracdes. Esta
descricio esclarece os problemas que o Servico Alfandegirio enfrenta e que
eventos mais significativos ocorreram para implicarem uma necessidade de rever
os processos de negocio relacionados com declaragdes. Devemos também
examinar a forma com que os processos de negocio sao descritos no Sagitta
2000 e as ideias subjacentes a estas descri¢des. Subsequentemente, discutiremos
a descricio de uma parte do processo de negocio do Servico Alfandegario. No
projecto Sagitta 2000, ao longo da fase de desenho também foi efectuada uma
pesquisa intensiva sobre como o conceito de gestio podia ser tecnicamente
atingido. Isto tornou possivel examinar a execu¢do dos processos num sistema
de gestio de workflow, e os problemas técnicos que surgem da integracao de
um sistema de gestao de workflow com applicagdes de software. Concluimos o
capitulo com a revisio de algumas das experiéncias adquiridas ao longo do
projecto e algumas ideias para o futuro.
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7.2 Processo de Negocio do Servico Alfandegario

O Servico Alfandegario Holandés executa um certo nimero de tarefas que
estdo intimamente ligadas ao fluxo de bens que entram e saem da Holanda.
Estas incluem a cobranca de taxas Holandesas e Europeias que tém de ser pagas
quando se importam bens para a Unido Europeia. O Servico Alfandegirio
também assegura que bens que ponham em perigo a saide e a seguranga da
sociedade em geral nio entrem no pais. Na execucdo de todas estas tarefas, é
vital que o Servico Alfandegario seja capaz de controlar o fluxo de bens e
efectuar verificacoes selectivas. Isto é feito usando as declaracdes das varias
partes envolvidas no fluxo de bens, declara¢cdes que tém de ser submetidas e
aceites pelo Servico Alfandegario. O processo de negocio do Servico
Alfandegirio centra-se primariamente no processamento destas declaracoes.

Porqué redesenbar o processo de negocio?

Desde ha muito tempo que o processamento interno das declaragdes pelo
Servico Alfandegirio concentra unicamente num so tipo, dos muitos tipos, de
declaracdes submetidas. Os actuais sistemas de informacio do Servico
Alfandegirio também estdo configurados para lidar principalmente com um tipo
particular de declara¢des. Dois desenvolvimentos significantes estio agora a
mudar esta imagem tradicional. Por um lado, o Servico Alfandegario esta a tentar
basear o controlo na inspecc¢ao do fluxo de bens, assim como no processamento
de declaracdes, e na opiniao das partes envolvidas nestes fluxos. Por outro lado,
uma nova lei (o Coédigo Alfandegirio da Comunidade, ou CAC) resultou na
necessidade de adquirir sistemas mais transparentes a forma como as
declarac¢des estio relacionadas entre si (o “controlo de bens”) e como podem ser
realizadas. Estes dois desenvolvimentos alertaram para o redesenho do processo
de negdcio no ambito do projecto Sagitta 2000, com o objectivo de criar um
procedimento uniforme que pode ser usado para lidar com todo o tipo de
declaracdes.

Porqué separar a gestdo e as aplicagoes?

A manipulacio das declaracdes alfandegirias é um processo que envolve
uma enorme quantidade de dados. Controlar e gerir tal quantidade de
informacio requer uma grande atencido aos detalhes. A separacio consciente da
gestio dos processos de negocio das aplicagdes no contexto do Sagitta 2000
possibilita obter:

e Uma oportunidade criada para melhorar o controlo dos processos de negdcio
(gestdo e monitorizagdo). Ao tornar isso explicito € entdo possivel definir a
forma como o controlo dos processos deve ser estruturado. Considere, por
exemplo: a autorizacdo; a distribui¢io de trabalho e gestio da carga de
trabalho; a separacio de fungdes; e monitorizacio de progresso.
Adicionalmente, torna-se também possivel efectuar tanto a gestio como a
monitoriza¢ao dos processos usando sistemas de gestio de workflow.

e A garantia que o nuimero formal de passos que tém de ser executados no
processo de negoécio estio de acordo com a lei. E também recomendavel
que, por um lado, estes passos possam ser tomados de um modo uniforme
por todo o pais e, por outro lado, que as varias unidades organizacionais

210



sejam livres de estruturar o processo dentro dos parametros legais, em func¢iao
das suas necessidades.

e A capacidade de adaptar os processos de negbcio as novas necessidades
organizacionais e as mudancas na lei de forma mais facil do que era possivel
até agora (tudo isto, claro, sem incorrer em elevados custos de manutencio).

Redes de Petri para o desenho de processos de negécio

Como ja referimos, o projecto Sagitta 2000 envolveu o redesenho dos
processos de negoécio para o processamento de declaracoes alfandegarias.
Contudo, no inicio do projecto, nao era ainda claro de que forma a separacio da
gestdo e aplicacdes iria ser alcancada, nem de que forma o redesenho dos
processos de negocio iria ser estruturado. Eventualmente, foi decidido usar redes
de Petri para representar os processos de negocio. Isto permitiu modelar um
nimero de caracteristicas importantes no processamento de declara¢cdes de uma
forma apropriada:

e Os processos de negocio do Servico Alfandegirio consistem num grande
nimero de tarefas ou etapas individuais (atémicas). Por outras palavras, uma
tarefa ou é executada de uma s6 vez ou nido é executada. Algumas tarefas
sdo realizadas por um oficial alfandegirio, possivelmente com o suporte do
sistema, enquanto que outras tarefas sio completamente computorizadas.

e Nio existem procedimentos fixos para o processamento de todos os tipos de
declarac¢oes alfandegarias. Cada declaragio tem de ser encaminhada pela rota
correcta ao longo do processo de acordo com o seu conteido (0s seus
atributos). Algumas vezes € necessario fazer uma escolha entre opc¢odes de
processamento, apos esta escolha, o processo retoma um percurso normal.

e Porque muitas tarefas sdo iniciadas por eventos que tém origem no contexto
do Servico Alfandegario, é dificil prever as tarefas que serdo executadas. Isto
significa que o passo correcto a tomar s6 pode ser determinado apds ter
ocorrido um particular evento. Este aspecto apenas pode ser modelado
adequadamente se os estados “pendentes” nos quais o processo pode
aguardar, enquanto espera por um evento especifico, possam ser modelados
explicitamente.

e Os passos no processo de negécio podem ser activados por varios tipos de
disparos. Portanto, € necessario diferencid-los durante a modelacio.

e O “paralelismo” é possivel no processamento de declaragdes. Por outras
palavras, dois ou mais sub-processos podem ser realizados
independentemente, com uma subsequente sincroniza¢ao quando o processo
regressa a0 caminho comum.

Metodologia do Sagitta 2000

O Sagitta 2000 usa redes de Petri muito similares as descritas anteriormente
neste livro. Existem, no entanto, algumas pequenas diferencas nos simbolos
usados na metodologia do Sagitta 2000. O numero de niveis de aninhamentos
esta reduzido a dois e ndo sdo usadas pré-condicoes. A tarefa (chamada “tarefa
de processo” no Projecto Sagitta 2000) é o cora¢ao do sistema, e é simbolizada
por um rectangulo. “O principio da agregacao de tempo, local e operacio” é
aplicado a cada tarefa. Os estados em que um caso pode aguardar entre virias
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tarefas € ilustrado no Sagitta 2000 por um tridngulo invertido. Contudo, o seu
significado nio é diferente daquele atribuido as condi¢des (lugares) que vimos
anteriormente neste livro. O Sagitta 2000 também diferencia os varios tipos de
disparos: uma mensagem recebida (simbolo do “envelope”), um momento fixo
no tempo (simbolo do “rel6gio”), automatico (simbolo das “rodas dentadas™), ou
activagdo manual por parte do utilizador. De facto, foram identificados seis tipos
de disparos. Um exemplo de uma rede de Petri usada no Sagitta 2000 estd
ilustrado na figura 7.1.

Comega automati camente
quando a tarefa estd pronta

PTO2

g - —

Testemunho disponive
no instante

DDMMAAHHMM

Comeca
automaticamente
no tempo mostrado

Figura 7.1. Exemplo de uma rede de Petri usada no Sagitta 2000

Relagdo com aplicacgoes de software

Como referido anteriormente, as tarefas de um processo de negocio podem
ser suportadas por aplica¢des de software. Por outras palavras, uma vez activada
uma tarefa, a aplicacio, que a executa ou assiste o utilizador a efectua-la, tem de
ser iniciada. Esta aplicacio de suporte a tarefas é chamada de tarefa de
aplicacdo. A maioria das tarefas do Sagitta tém uma aplicagao associada, mas
algumas sio totalmente manuais nao tendo uma aplicacao.

A camada de gestdo, introduzida com a adopc¢io de um sistema de gestao de
workflow, indica 2 camada de aplicacio quais as aplicacoes que devem trabalhar
num caso especifico. Depois, a aplicacido processa o caso e o seu conteido e —
uma vez completada — informa a camada de gestdo dos (possiveis) ajustes aos
valores dos atributos do caso. O valor dos atributos vai ser usado, pela camada
de gestao, para decidir quais os estados para os quais o caso deve ser
encaminhados e determinar quais as tarefas subsequentes que devem ser
iniciadas. Este principio € ilustrado na figura 7.2.

Uma tarefa, possivelmente associada a uma aplica¢io, € vista como uma
“unidade logica de trabalho” (ULT) que, ou é executada na totalidade (“commit”)
ou nio é executada (“rollback”). Se uma tarefa é interrompida a meio da sua
execucdo, o estado do caso tém de ser “rolled back” para aquele que existia no
momento em que a tarefa comegou.
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P18.

PTO3

Comeca o AT com
o numero do caso.
nimero da mensagem e
alguns pardmetros

Recebe o resultado
do AT na forma de
um niumero de
pardmetros

Figura 7.2. Comunicaco entre a gestio e uma aplica¢io

7.3 Métodos de Trabalho

Os processos de negoécio do Sagitta 2000 centram-se sempre no
processamento de um tipo de caso. Portanto, o projecto comecgou por
determinar os diferentes tipos de casos que podiam ser identificados no
contexto do “processamento de declaragdes”. Depois, os processos de negdcio
foram desenhados para cada um destes tipos de casos. Um processo de negdcio
é uma sequéncia de passos (tarefas de um processo) desenhados para processar
um caso de um tipo em particular. Cada passo tem de acrescentar valor a
sequéncia e executar as opera¢des necessarias que alteram os atributos de um
€aso.

Os critérios para desenhar os processos de negdcio sio sempre aplicados de
forma precisa. Por outras palavras, se sio estabelecidos critérios, durante a
execu¢ao de uma tarefa de um caso, que — devido ao seu conteido - requer
que sejam executadas operacdes que também siao executadas noutro casos que
pode ou nio ser de um tipo diferente, entio estas operagdes nunca siao
modeladas como parte integrante de uma tarefa. Tais situacOes sao modeladas
pela producio de disparos que resultam do processamento de outros casos que
levam 2 activa¢iao de outras tarefas que tratam de casos relacionados. A relagio
entre dois processos de negodcio nunca é por isso mostrada criando condi¢des
(i.e., lugares) ou tarefas. Se existir interdependéncia entre diferentes casos, estes
sdo feitos no nivel da aplica¢ao. Desta forma, a execu¢do de uma aplicagao para
um caso em particular pode provocar a produgio de disparos para outros casos.
Estes disparos nio sio produzidos pelo sistema de gestiao de workflow, porque é
necessario o conhecimento do conteido das declara¢cdes para determinar as
relacdes entre casos.
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7.3.1 Desenho iterativo

O desenho de um processo de negocio é feito iterativamente. Por outras
palavras, nio é possivel desenhar um processo de negdcio num tnico passo. O
desenho inicial, rudimentar € gradualmente refinado através de interac¢des entre
os peritos das alfindegas e os desenhadores. Os peritos das alfindegas, cuja
experiéncia € puramente em técnicas do Servico Alfandegirio, parecem ser
altamente capazes de visualizar os seus processos de negbdcio em termos de
redes de Petri. O desenho do processo inicial é rudimentar e é produzido
seguindo-se a uma analise dos procedimentos actuais e das leis das alfandegas.
Realiza-se também uma sessio de brainstorming que estabelece que eventos
ocorrem no ciclo de vida de um caso. A nova lei das alfindegas, o Cédigo
Alfandegario da Comunidade (CAC), forneceu um excelente ponto de partida. O
CAC declara explicitamente que procedimentos estao disponiveis para processar
as declaracdes e quais sao os “estados” e as “opera¢des” mais importantes que
podem ser identificadas no ciclo de vida de uma declaracio.

7.3.2 O que é uma tarefa?

Dentro dos processos de negocio, a tarefa é a mais pequena unidade de
trabalho. O critério mais importante para decompor uma tarefa é que tem de
agregar tempo, local e operagdo. Porém, durante o desenho dos processos, este
principio nem sempre providencia bases suficientes. De facto, actua como uma
espécie de condicio basica que, subsequentemente, permite que varias decisdes
de desenho sejam feitas. O critério ndo actua imperativamente, no sentido em
que uma colec¢ao de operagdes e funcdes do sistema tém de ser agrupadas
numa unica tarefa quando existir pelo menos um procedimento em que a
agregacio do tempo, local e operacio € aplicada a essa coleccio. Em tal
situacdo, € legitimo dividir esta tarefa em duas, sendo uma executada
imediatamente apds a outra.

Uma consideracio apropriada também requer que outros critérios sejam
levados em conta:

e Reconhecimento da tarefa. Para uma organizacio, uma tarefa, tem de ser
reconhecivel e envolver um conjunto de operacdes e fungdes uteis do
sistema. No fim de contas, uma tarefa tem uma funcio clara e objectiva, e é
também a unidade de trabalho para os funcionarios. Este ultimo (de forma a
separar fungdes, por exemplo) pode ser um motivo para dividir uma tarefa
em subtarefas a serem executadas por diferentes funcionarios.

e FEstados interinos sensiveis. Todos os estados interinos (condi¢des) do
processo de negdcio devem ter nomes (razoavelmente) sensiveis. Se isto for
impossivel ou muito dificil, entio deve indicar que foi definido um estado
que nio é reconhecivel, ou importante, para os utilizadores.

o Um “commit work“aceitdvel para cada uma das tarefas do processo. A divisao
das tarefas e a introducio de um estado interino resulta na criacio de um
“commit work” separado para cada tarefa. Por um lado, isto provoca
flexibilidade para o utilizador; por outro, na situa¢ao operacional, deixa de
ser possivel voltar a primeira tarefa uma vez iniciada a segunda.
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7.3.3 Lidar com a complexidade

Os processos do Servico Alfandegario sio demasiado complicados para
serem representados e ilustrados numa rede de Petri simples e plana. A
descricio de um processo com demasiadas tarefas, condicdes e caminhos
interligados — com um diferente conjunto de exigéncias associadas a cada
caminho — deixa de ser reconhecivel e compreensivel para os analistas e peritos
alfandegarios. Além disso, num modelo tio complexo a possibilidade de
ocorrerem erros de modelacao ¢ muito grande. No Sagitta 2000, foi usada a
decomposicio hierarquica para ultrapassar a complexidade do processo. Visto
que demasiados niveis de decomposicio sao também dificeis de gerir, o
desenho final inclui apenas dois destes niveis. Adicionalmente, foram
introduzidas “tarefas de encaminhamento”. Estas sdo tarefas nas quais vdarios
sub-processos convergem, todas as regras de decisdo sio avaliadas ao mesmo
tempo, e o caminho subsequente é determinado.

7.4  Exemplo: Um Processo de Negocio do Servico Alfandegario

No Sagitta 2000 distinguimos varios processos de negoécio, cada um com
caracteristicas totalmente diferentes. Devido a sua forte relacio com o fluxo de
bens, alguns sio criticos em relacio ao tempo. Estes incluem, por exemplo, o
processamento (standard) de declaracdes. Visto que para cada remessa ¢é
necessario realizar uma declaracio, existe um grande nimero de casos. Por
outro lado, alguns processos nio siao criticos em relagao ao tempo e envolvem
muito menos casos, cada um destes casos pode ser muito extenso. Estes
incluem, por exemplo, o processamento das declaracdes mensais em que a
maioria das organizag¢des justifica um més inteiro de transacgoes.

Os varios tipos de processo responsaveis pelo processamento de declaracdes
tém em comum uma forte estruturacio e complexidade. Dado o facto do Servico
Alfandegario ter constantemente que responder dinamicamente aos eventos
gerados em seu redor — que nem sempre podem ser previstos antecipadamente
— & vital incluir condi¢des na estrutura do processo. De seguida, descrevemos
um exemplo das praticas alfandegarias no que concerne ao processamento de
uma declaracio standard. Primeiro € apresentado o diagrama do processo
principal que mostra a estrutura geral do processo. Depois mostramos um sub-
processo contendo uma descricio do mais baixo nivel da decomposi¢ao: a
tarefa.

O processo principal

O processo de declaracao principal esta ilustrado na Figura 7.3. Este é um
processo genérico para lidar com todo o tipo de declaragcdes e procedimento de
declaracdes. As declara¢des sio encaminhadas correctamente ao longo do
processo usando regras de decisdo. A figura 7.3 nio mostra a versio mais
recente do processo. O Sagitta 2000 € um processo em continua evoluc¢io e o
processo de declaragdes ainda esta sujeito a pequenas revisoes.

Dentro do processo principal podem ser identificados varios sub-processos:

o  Submissdo de uma declaragdo. O processamento de uma declaracio comecga
com a submissido e entrega do formulario da declaracio. Isto tem lugar antes
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— ou o mais tardar — no momento em que 0s bens se tornam disponiveis para
verificagdo fisica. O formulario da declaracio contém todos os dados que
determinam como a declaragio ira proceder ao longo do processo. Estas
caracteristicas sio gravadas como atributos e casos e tomam um papel muito
importante no encaminhamento do caso ao longo do processo. O sub-
processo € adequado para ambas as declaracoes, electronicas e escritas,
assim como para a versio inicial e as novas versoes.

Declaragio
néo
aceite

Néo recebida/
registada

: Rejeitada Z

Ylm do prazo

Bens libertados,

Recepgdo
permitida

Recepgdo
da
declaragio
TGO
alcangado

Néo preenche
requisitos,
Libertar bens
Libertagao
autorizada

Recebidal
Submisséo registada
de uma

declaragéo

PTO08 (prov.):
estabelicimento
da declaracio

processamento

im do periodo
N ocessamenty

Fim de
verificagao,

Seleccionada

Verificagio
ampla

ESpera por

jocumentos, ‘Suspensao

AN

Ia

da
Verificagéo

Verificagio
Suspendida

Fim de
verificagéo,

Figura 7.3. Exemplo do processo principal do Sagitta 2000

Aceitagdo da declaracdo. O sub-processo de aceitacdo de uma declaracio
comeca assim que a declaracio é submetida. Este ¢ um procedimento
explicito, devido as implicacoes legais da aceitacio de uma declaracio
alfandegaria no CAC. O sub-processo espera até os bens estarem fisicamente
presentes, depois o Sagitta 2000 estabelece o estado de “aceite”. Mesmo
depois da declaracio ter sido aceite, a sua correc¢do e cancelamento pela
parte declaradora ainda € possivel. Estes sao exemplos de eventos externos
ao Servico Alfandegirio aos quais o servico tem de responder.

Verificagdo de pré-lancamento. O processo de verificacio ou controlo
acontece em paralelo com o processo de aceitacao e € na teoria condicional.
O processo de verificagcao é activado apenas quando é decidido que tem de
haver uma inspeccio (fisica). A eficacia da verificacio é determinada usando
os perfis de seleccio contidos no sub-processo “submissio de declaraciao”.
Usando regras de decisao, a declaracio é encaminhada para o sub-processo
“verificacdo de pré-lancamento” ou entido salta esse sub-processo.
Libertagdo de bens. A libertacio de bens pode acontecer assim que
declaracio tenha sido aceite e qualquer verifica¢io tenha ocorrido. PT008
uma tarefa totalmente automdtica que liberta os bens. A libertacao indica
parte declaradora que esta autorizada para remover os bens correspondentes
a declaracio.

&7 My &
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o Suspensdo da verificacdo. Pode ser visto como um estado do Sagitta 2000 em
que os bens podem, em principio, ser libertados, mas a verificacio nio
aconteceu ou ndo pode ser completada. Em teoria, a suspensio da
verificacio ocorre independentemente da libertacio de bens. Assim sendo, é
modelada em paralelo com a tarefa de libertacio. Uma vez a verificacio
completa e os bens libertados, o processo termina. Isto € feito executando a
tarefa PT047.

e Um caso — i.e. uma declaracio — eventualmente termina numa das seguintes
condicdes: Declaragdo recusada, Ndo recebida/registada, ou Fim do periodo
de processamento.

Submissdo de uma declaragdo

A figura 7.4 mostra o sub-processo “submissdo de uma declara¢ao”. Mais uma
vez, € de salientar que esta nio € a versio mais recente do processo: o Sagitta é
um projecto ainda nio finalizado. Podemos ver como um nimero de condicoes
do mais alto nivel do procedimento sio repetidas. Estes fazem a ligacio com o
resto do processo ao mais alto nivel.

O sub-processo € desenhado para verificar as declaracoes (PT000 e PT001) e
as novas versdes das declaracdes (PT039 e PT040) com base no seu contetdo e
— se estdo em ordem — para registi-las (PTO07). As declaracdes podem ser
submetidas tanto electronicamente (PT001, PT0O40a, e PTO40b) como por escrito
(PTO00, PT039a, e PT039b). O contetido das tarefas PT039a e PT039b é o
mesmo: em ambos 0s casos, significa a correc¢io de uma declaragio escrita. A
PT7039a é executada quando os bens aos quais a declaragio pertence ainda ndo
estao disponiveis (ou seja, quando ainda hd um testemunho em Espera pelo
TGO); por oposicdo, a PT039b é executada. Algumas vezes sio necessirias
verificacdes que o sistema niao consegue resolver automaticamente. Pode ser
necessario, por exemplo, envolver um dos contactos externos dos Servigos
Alfandegario na verificacio da declaracio antes desta ser aceite pelo sistema.
Outro exemplo de verificacio de declaracio que o sistema nio pode executar €
o de verificar se o lancamento de uma permissio num procedimento
simplificado € permissivel. Na figura 7.3, a PT002a corresponde a avaliacio de
uma nova declara¢io. Esta tarefa determina se o procedimento simplificado é
permissivel. A PT002b e a PTOO2c correspondem a uma avaliacio semelhante de
uma declaragio corrigida.

Foi decidido introduzir seis tarefas separadas para a entrada de novas
declarac¢des electronicas e escritas e subsequentes versdes das declara¢des, por
um lado, porque as tarefas para submeter uma declaracio escrita t€m um
disparo diferente das submetidas electronicamente, por outro lado, no processo
de negocio desejamos diferenciar explicitamente entre novas declaragdes, novas
versoes das declaracdOes aceites e novas versoes das declaracdes ainda nao
aceites. Para muitas declaracdes, nio € necessario executar as verificacdes
(adicionais) nao automaticas entre as condi¢cdes “organizacdes externas a
informar” e “possivel aceitacio” (estas tarefas nio sio mostradas no exemplo).
Para estas declaracdes, as tarefas PTO00, PT001, PT039a, PTO39b, P1040a e
PT040b podem ser directamente seguidas pela PTOO7. Entdo, os pares de tarefas
(PTO00-PTO07, PTOO1-PT0O07, PT039a-PT007, PTO39b-PT007, PT040a-PT007 e
PT040b-PT007) podiam ser incorporados numa Unica tarefa (com a PT007 como
subtarefa opcional). Assim, é claramente feita uma decisio de modelac¢io, por
um lado, com o principio de agregacio de tempo, local e operacio, por outro, a
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associacio das funcionalidades para uma unica tarefa (PT007), sendo
comparadas estas duas alternativas. Além disso, a solu¢io escolhida tem a
vantagem de todas as declaracdes passarem pela P7T007 e daqui serem

encaminhadas apropriadamente. Entdo, a P7007 actua como tarefa
encaminhadora que aumenta a legibilidade do processo de negocio.
aceite
PT000:
Processa
declaragio escrita
Para ser Para ser
cancelada invalidada
PTO001:
Processa formulari —
de declaragio =
Para ser
_ cancelada PTO27:
PTEMISSA para = nualmey Cancelar
o PT00Za: manualmente
declaragag Avaliagio da  [——
(a) permissdo da 1
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BOSSIVE Declaragio aceite 1
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Figura 7.4. Exemplo da submissdo de uma declaracio




As figuras 7.3 e 7.4 apenas mostram uma parte de todo o processo. O
processo de declara¢ao contém mais de cinquenta tarefas individuais (no total, o
Sagitta 2000 ird suportar mais de duzentas tarefas). Para cada uma destas, existe
uma regra de decisio que determina o seu comportamento preciso. A figura 7.5
mostra as regras de decisdo para algumas tarefas.

PTO007: Aceita (nova versdo da) declaracéo
Process:
IF manually_cancel
THEN
CASE — to_be_canceled_manually

IF NOT customs regime e {Internal comm. customs traffic, External comm. customs
traffic}
OR
procedure e {'multiple procedure’, ‘domicile procedure'}

THEN CASE — Receipt aulpT0024: Avaliagéo da permissdo da declaracéo

END ‘e
OTHERWISE simplificada
CASE — Canceled Process:

IF permit = 'present’
CASE — Receipt_authorize THEN

END IF import_or_export_permit
THEN CASE — External_organizations_to_be_informed
CASE — Waiting_for_TGO (a)
@ IF tgo <> <<empty>> OTHERWISE CASE — Acceptance_possible
THEN case time (PT0Q END
END OTHERWISE CASE —> Declaration_not_accepted
END

IF selected_check_thoroughnesste=reeyeromr
THEN

IF documents_to_be_submitted = 'needed and reported' AND NOT documents_submitted
AND

procedure <> ‘domicile procedure = "
THEN CASE —s Wait for documents |PT000: Processa declaracéo escrita
OTHERWISE CASE — selected_for_c|Process:
END IF acceptance_possible
— THEN
IF import_or_export_permit
THEN CASE —
External_organizations_to_be_informed (a)
OTHERWISE CASE — Acceptance_possible
END
OTHERWISE CASE — Declaration_not_accepted
END

Figura 7.5. Regras de decisdo para as tarefas PT000, PT002a e PT007

7.5 Execucio dos Workflows num Sistema de Gestao de Workflow

O objectivo final consiste em incorporar os processos de negocio do Sagitta
2000 num sistema de gestao de workflow. Embora existam outras solugdes
técnicas em que o controlo do processo de negocio € nitidamente separado da
aplicacio, é politica da Autoridade de Impostos Holandesa implementar soffware
standard sempre que for possivel. Por esta razao, foi previamente escolhido um
produto de gestio de workflow para testar se a incorpora¢ao do Sagitta 2000
podia ser possivel. Este produto de workflow, além de providenciar as
funcionalidades necessarias para lidar com os complexos processos de negdcio
do Servico Alfandegario, tem também de suportar as exigéncias da infra-
estrutura técnica estabelecidas pela Autoridade dos Impostos e tem ainda de ser
uma soluc¢ao suficientemente soélida e robusta para funcionar com um elevado
nimero de declaracoes e com os altos padrdes exigidos pelo Servico
Alfandegario em termos de integridade e temporizacio.
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7.5.1 Selec¢io de um sistema de gestao de workflow

Na seleccio de um produto de workflow, a questio principal é se este ird
permitir a execu¢ao do processo de negdcio do Servico Alfandegario. Foi feito
um estudo de viarios sistemas gestores de workflow para encontrar um produto
que satisfaca um conjunto de exigéncias que inclui os seguintes requisitos:

e tem de ser possivel modelar explicitamente os estados dos processos de
negd6cio no sistema de gestao de workflow;

e tém de ser suportadas todas as formas de encaminhamento;

e t&m de ser suportadas varias formas de disparos;

e tem de ser possivel especificar uma hierarquia de processos de negdcio;

e tem de ser possivel extrair um caso do sistema de gestio de workflow e
transferi-lo para outro sistema de gestio de workflow (funcionalidade
exportar/importar); e

e tem de haver um suporte suficiente para os atributos de casos e regras de
decisio.

Adicionalmente, foi feita uma breve pesquisa sobre os requisitos que o
produto deveria satisfazer no que respeitava a distribuicdo de trabalho e a gestao
da carga laboral para que estes aspectos pudessem ser tomados em conta
durante a selec¢io. Os aspectos abordados incluiram regras de distribuicao de
trabalho, separacio de funcdes e condi¢cdes de autorizagio, oportunidades para
o processamento em cadeia, em lotes, e outros.

A melhor forma de testar os aspectos listados anteriormente consiste em
executd-los ao longo de uma parte do processo de negdcio e regras de
associacdo, com a ajuda de um perito do produto a ser avaliado. Isto ird
rapidamente tornar claro se o produto fornece uma boa solu¢io para a
modelacao dos estados, as varias formas de disparos, o método de associa¢iao
desejado, a complexidade das regras de decisio, e outros. Em muitos dos
produtos de workflow, tornou-se necessario traduzir as redes de Petri do Sagitta
2000 para uma linguagem do proprio produto antes que o processo fosse posto
em produciao. Durante esta traduc¢io nem sempre foi possivel encontrar, na
linguagem do produto, uma solu¢io adequada para todas as construgdes usadas
no processo de origem.

Em 1998, o produto COSA (ver capitulo 5) foi o sistema de gestio de
workflow escolhido para o Sagitta 2000. A decisio de escolher o COSA como
produto de workflow standard para a Autoridade de Impostos Holandesa foi um
resultado de uma proposta europeia. O COSA foi usado em varios projectos-
piloto dentro da autoridade de Impostos Holandesa. Contudo, para o Sagitta
2000, o COSA nio foi usado até este momento (Julho de 2000). Um projecto-
piloto foi conduzido usando software personalizado e focando-se num pequeno
fragmento de todo o processo (envolvendo cerca de dez tarefas).

7.5.2 Aspectos de distribuicao

O Sagitta 2000 € um sistema distribuido — as suas estacdoes de trabalho estao
espalhadas por dezenas de postos alfandegarios. O sistema consiste num hub
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central e num conjunto de elementos locais. O hub coordena todo o sistema, e é
também o lugar onde sio executadas varias tarefas nio interactivas. As tarefas
interactivas sao executadas pelos oficiais das alfindegas locais. A distribui¢ao de
funcionarios é feita localmente, em cada posto alfandegario. A separacio
gestao/aplicacao e central/local resulta numa estrutura em quatro partes ilustrada
na figura 7.6.

Gestao Aplicacao

central do mainframe
Local
sistema de local local
gestdo

A —

o)

Central

logistico

Figura 7.6. Divisdo entre central e local e entre gestdo e aplicagio

O ambiente mainframe é usado centralmente. Localmente, a arquitectura
usada € baseada no modelo cliente/servidor. Em 1998, o sistema de gestio de
workflow COSA foi escolhido para a gestio local. Neste momento, nio ¢é
definitivo se o COSA vai ser usado para os sistemas locais. Para o hub central as
coisas sio ainda mais complicadas, porque nio existem sistemas de gestio de
workflow disponiveis para o mainframe usado pela Autoridade dos Impostos.
Além disso, sio necessarios altos niveis de desempenho e fiabilidade para o hub
central. Ainda n3o € claro como sera realizada a gestio da central. A Autoridade
dos Impostos estd a experimentar varios protétipos de sistemas de gestao (e.g.
sistemas de controlo de fluxo). Estes protétipos sio baseados em redes de Petri
e nas técnicas de modelagio apresentadas neste livro.

O ponto de partida para o sistema de gestao do Sagitta 2000 € baseado no
principio de que um caso (i.e. a declaracao alfandegiria) estd apenas num s6
local em determinado instante. Por isso, o caso esta no hub central ou num
posto local e nao pode ser trabalhado simultaneamente nos dois locais. Algumas
vezes € necessario transferir um caso de um lugar para outro — isto €, de um
posto local para outro ou do hub central para um posto local. Conceptualmente,
podemos comparar a transferéncia de um caso com a remoc¢io de todos os
testemunhos pertencentes a uma declaracio de um processo e colocando-os
noutro. Ao transferir um caso, a definicio do estado é também crucial. Muitas
vezes, 0s sistemas gestores de workflow que nio sio baseados em redes de Petri
abstraem-se do estado, sendo assim inadequados nesse aspecto.

7.5.3 Mapeamento do processo para o WFMS

Embora o sistema de gestao de workflow escolhido (COSA) suporte redes de
Petri, ndo € possivel transferir processos. Isso acontece porque o sistema
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escolhido nao aceita todas as construgdes permitidas numa rede de Petri de alto
nivel. Por isso, € necessario desenvolver solu¢des standard que nao diminuam a
funcionalidade desejada. Todas estas solucdes foram descritas no manual de
execu¢ao, que ¢ seguido de forma precisa durante a execuc¢ido, logo as
diferencas entre as redes de Petri de alto nivel e a linguagem usada pelo sistema
de workflow sio sempre resolvidas de um modo consistente. Alguns exemplos
incluidos no manual de execucio sio:

e a forma como os atributos devem ser tratados e os nomes dados a estes
atributos;

e a forma como as regras de decisdo sio estabelecidas;

e a forma como os processos automaticos sao estabelecidos;

e a forma como os disparos baseados no tempo sio tratados;

e a inspecc¢iao de uma condi¢ao por uma tarefa, ou a execugio de uma iteracio
(inspecc¢iao de um caso e seu retorno a2 mesma condi¢io);

e a criagdo de um caso como resultado de uma mensagem exterior; e

e a execuclo de disparos entre dois processos.

A figura 7.7 mostra uma pequena parte da defini¢io de um dos processos do
Sagitta 2000. Para execuc¢dao no COSA, as regras de decisio sdo traduzidas em
condicdes para os arcos entre as transi¢cdes e os lugares. Como ilustrado, estas
condi¢cdes podem tornar-se extremamente complexas.

CONE - File: xx1.scr | Flowdefinition: workshop_melding
File Edit View Options Help
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Figura 7.7. Parte da definicio de processo no COSA
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Tal como é requerido pela metodologia IPSD descrita no capitulo anterior, os
workshops interactivos tiveram um papel crucial na validacio dos processos de
negocio. Estes workshops estimularam e suportaram os peritos alfandegarios a
efectuar testes cuidadosos aos processos de negdcio durante as simulagoes dos
processos usando o sistema de gestio de workflow.

De notar que a figura 7.7 s6 foi adicionada com propositos de ilustragao. O
COSA foi seleccionado como sistema de workflow em 1998. Contudo neste
momento nio € claro se o COSA ird na verdade ser usado como base para o
Sagitta. A primeira versio de producio do Sagitta, suportando apenas uma
pequena parte do processo total, ird usar software personalizado.

7.6 Algumas LicOes até ao Momento...

Embora tenham sido previamente procuradas oportunidades para por em
pratica ideias associadas a gestdo de workflows nas varias seccdes da Autoridade
de Impostos Holandesa, o Sagitta 2000 € o primeiro projecto cujo desenho teve
sucesso na separacio das aplicacdes e da logistica (gestdo). Para atingir isto, foi
feita uma investigacio extensiva nos (tipos de) blocos de constru¢io a partir dos
quais o sistema foi construido e em métodos para modelar e especificar os
processos de negocio. Eventualmente, foi escolhida uma metodologia baseada
em redes de Petri. Alguns aspectos relacionados com metodologias e
arquitecturas foram testados num projecto denominado de praticabilidade.
Durante este projecto-piloto, os processos de negdcio foram incorporados no
sistema de gestdo de workflow seleccionado.

As licdes mais importantes até ao momento foram as seguintes:

e Uma forma adequada para especificar os procedimentos do Servico
Alfandegario consiste em usar redes de Petrii Niao foram identificadas
situagdes nas quais as redes de Petri nio tenham sido capazes de modelar
um procedimento desejado.

e As redes de Petri sao também, em principio, bem compreendidas pelos
peritos do Servico Alfandegario. A representa¢io explicita dos estados de um
caso contribui para uma melhor compreensio do workflow a ser modelado.

e E muito importante que a equipa de arquitectos (técnicos de informacio) de
processos e os peritos alfandegarios trabalhem bem em conjunto.

e Uma abordagem formal é a melhor op¢io para descrever os processos de
negocio e incorpora-los num sistema de gestio de workflow. No Sagitta 2000,
foram realizados workshops para que (outros) peritos alfandegirios testassem
os processos de negécio. Ao invocar uma aplicacio standard por cada tarefa
que mostra ao utilizador uma descricio textual das responsabilidades da
tarefa, em vez de executar a propria aplicacio da tarefa, ndo é necessario as
tarefas de aplicacdo serem construidas antes do processo de negbcio ser
testado.

e Até agora, foi dada pouca atencao aos requisitos funcionais no que diz
respeito a distribui¢cao de trabalho e a gestao da carga laboral. Foi feita uma
pesquisa a estes aspectos. As experiéncias iniciais mostram que as
organizac¢Oes ainda consideram dificil apreciar as oportunidades criadas pela
gestio de workflow. E necessirio dar uma especial atencio 2 formulacio da
primeira versio dos requisitos. Esta versio faz um uso limitado das
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oportunidades dadas pelos sistemas de gestio de workflow. Actualmente,
uma pesquisa consideravel sobre as oportunidades e as novas
potencialidades oferecidas pelos sistemas de workflow esta em curso. Esta
pesquisa aborda os seguintes aspectos:

(1) Autorizaciao dos utilizadores para efectuar tarefas: competéncias do utilizador
e separagio de fungdes;

(2) Gestao da carga laboral: distribuicao eficiente do trabalho pelos funcionarios
disponiveis; e

(3) Assegurar que o processo progride, e que avisos sio emitidos quando ocorre
uma estagnacao.

e Actualmente, as maiores “dores de cabeca” sio causadas por problemas
tecnologicos. A introducio de sistemas de gestio de workflow num ambiente
que fixa altos padroes para a sua infra-estrutura técnica requer que seja dada
grande atencgido a tecnologia. O Servico Alfandegario exige a disponibilidade
ininterrupta de certos sub-processos, um alto nivel de robustez e uma
completa integridade do sistema e das suas bases de dados. Estes altos
padroes tornam dificil a introducio da tecnologia de workflow.

Conclusdo

Com o Sagitta 2000, foi realizada uma melhoria consistente e coerente da
forma como os sistemas podem ser criados e como a gestio de workflows pode
ser integrada num novo sistema de informacao. Porém, este trabalho esta longe
do fim: em ambas as frentes técnicas e organizacionais, existem ainda muitos
obstaculos a ultrapassar. Nao obstante, existe a confianca que isto serd realizado
e as expectativas dentro da organizacio sao elevadas. Um pouco a parte do
aspecto da gestio de workflow, o Sagitta 2000 jA provou ser muito proveitoso,
reconsiderando completamente e definindo explicitamente os processos de
negocio do Servico Alfandegario. O novo processo tenta resolver as ineficiéncias
e inconsisténcias dos existentes, e cumpre os mais recentes requisitos dos
processos de negdcio impostos pelo Servico Alfandegirio (CAC e o Conceito de
Cliente).

EXERCICIOS

Exercicio 7.1 Viajar pela Universidade Algures

Aplique a técnica de modela¢io descrita neste livro ao processo de workflow
da seguinte agéncia de viagens.

Ha algum tempo atrds, a reitoria da Universidade Algures (UA) decidiu abrir
uma agéncia de viagens no campus. Supde-se que a nova agéncia organize,
tanto, viagens de negbécio como viagens privadas para funciondrios da UA.
Porém, o servico nio € como a reitoria esperava. A principal reclamac¢io € que
tanto a organiza¢io de uma viagem como o seu ajuste financeiro demoram
demasiado tempo. Entlo, a reitoria comecou uma investiga¢iao. Entrevistas com
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varias pessoas envolvidas providenciaram a seguinte descricio do processo.
(Para evitar confusdes entre funcionarios da UA que querem marcar uma viagem
e funcionarios que estao envolvidos na organizag¢io da viagem, os primeiros sao
chamados de clientes.)

Todo o processo comeca quando alguém entra na agéncia de viagens para
marcar uma viagem. Um funciondrio da agéncia regista toda a informacao
relevante do cliente. A agéncia mantém um ficheiro separado para cada viagem.
Um assunto importante € se o cliente quer marcar uma viagem privada, de
negocios ou uma combinac¢ao de ambas. Aproximadamente vinte por cento das
viagens organizadas pela agéncia sio privadas.

As viagens privadas sdo faceis. A agéncia tem um funcionario dedicado a
organizacio das viagens privadas. Assim que os desejos de um cliente sido
registados, este pode comecar com a organiza¢io da viagem.

As viagens de negdcios sao mais complicadas. A agéncia tem dois
funcionarios para a organizacio das viagens de negocios (embora um deles
trabalhe apenas trés dias por semana). Para cada viagem, existe sempre um
Unico funciondrio responsavel que executa o maior nimero possivel de tarefas
para uma viagem. Desta forma, o servico aos clientes deve ficar garantido. Para
as viagens de negocios, o cliente precisa de uma licenc¢a. Usualmente, os clientes
familiarizados com o processo ja vém com a licenca preenchida. Aos clientes
que chegam sem a licenca é fornecida uma licenca em branco que podem
preencher mais tarde e que depois tém de devolver a agéncia. As licencas de
viagem sao sempre verificadas antes de se tomar qualquer outra ac¢ao. Se uma
licenca nao esta preenchida correctamente é devolvida ao cliente com o pedido
de fornecer a informacao em falta e enviar a licenca de volta o mais cedo
possivel. No caso de uma licenca nio ser devolvida a tempo, a agéncia de
viagens deixa de poder garantir a organizac¢io da viagem dentro do tempo
previsto. Nestas raras ocasides, é enviada uma notifica¢io ao cliente e o ficheiro
¢é encerrado. Se a licenga de viagem estiver correcta, a organiza¢io da viagem
pode comecar. Porém, primeiro é enviada uma co6pia do ficheiro para o
departamento de financgas da UA, porque este departamento é responsavel pelo
aspecto financeiro da viagem.

Um funciondrio do departamento de financas da UA verifica se o cliente tem
permissdo para efectuar viagens de negdcios pagas pela UA. Os resultados desta
verificacio sio enviados para a agéncia de viagens através de um memorando
interno. Se o resultado for negativo para o cliente, o departamento de financas
nio faz qualquer pagamento, o que é um caso raro porque os clientes
usualmente sabem quando tém permissio para fazer viagens de negdcios. Se o
resultado for positivo, o departamento de finangas efectua um pagamento na
conta banciria do cliente. Além disso, também paga qualquer taxa de registo
que pode ser necessaria em caso de visitas a conferéncias. Finalmente, paga os
voos das viagens feitas com uma finalidade de negbcio. Porém, estes
pagamentos apenas podem ser feitos apés o departamento de finangas ter
recebido da agéncia de viagens a informacio detalhada dos precos. Depois de
efectuados todos os pagamentos necessirios, o departamento de financas deixa
de estar envolvido na organizacio da viagem. Contudo, depois do regresso do
cliente, o departamento de finangas controla a declaracio do cliente (ver
abaixo).

Para preparar uma viagem (privada ou de negdbcios), a agéncia de viagens
comega sempre pela reserva dos voos. Se uma viagem envolve um ou mais
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voos, o funciondrio responsavel comega por preparar um horirio de voo que
inclua as horas de partida e chegada de todos os voos assim como informagdes
sobre os precos. Depois, o cliente é chamado para aprovar o horario. Se o
cliente nio aprovar o horario, é preparada uma nova proposta e o cliente é
contactado novamente. Quando um cliente aprova o horario, é marcada uma
reunio com o cliente para o pagamento em dinheiro ou com cartao de crédito.
No caso da viagem ser (parcialmente) de negdcios, a agéncia de viagens tem de
esperar pelo memorando do departamento de finangas que indica se o cliente
tem ou nao permissao para fazer viagens de negdcios pela UA. Se o memorando
é negativo, o funcionario da agéncia de viagens responsivel pela viagem
contacta o cliente para explicar o problema. Se o cliente ainda quiser efectuar a
viagem, ele ou ela tém de pagar todos os custos e é marcada uma reuniao para
pagar os voos. Muitas vezes, o cliente decide cancelar a viagem, neste caso o
ficheiro € fechado. Se o memorando for positivo, a agéncia de viagens
determina os custos dos voos de negdcios e, se aplicivel, os custos dos voos
privados. A informaciao relevante dos voos de negocios € enviada para o
departamento de financas, que lida com o pagamento. No caso dos voos
privados, o cliente é contactado para marcar uma reunilo para tratar do
pagamento.

O memorando interno que a agéncia de viagens recebe do departamento de
financas € também usado para determinar se um pedido tem de ser enviado
para o escritorio do banco local (situado no campus perto da agéncia de
viagens) para preparar o dinheiro e os cheques de viagem para o cliente. Tal
pedido é feito sempre que uma viagem de negdcios é permitida (no caso das
viagens privadas, o cliente tem que tratar de adquirir o dinheiro e cheques por
ele préprio.)

A tarefa do banco no processo é muito directa. Quando recebe um pedido,
um funciondrio do banco prepara o dinheiro e os cheques de viagem e envia-os
para a agéncia de viagens. Se um cliente devolver dinheiro e/ou cheques depois
da viagem, a informacio do valor exacto que € usado pelo cliente € enviada
para o departamento de finangas. O departamento de finangas necessita dessa
informacio para processar a declaracio do cliente. No caso de um cliente nao
devolver o dinheiro ou cheque a tempo, o montante supostamente gasto pelo
cliente é fixado no valor do dinheiro e cheques entregues ao cliente antes da
viagem.

Depois de ajustes nos voos e qualquer voo privado terem sido pagos, o
funcionario responsavel reserva os hotéis e transportes locais (comboio, carro,
etc.). Ele também imprime vouchers para qualquer hotel reservado. Quando o
dinheiro e os cheques sio recebidos do banco e sio recebidos todos os bilhetes
de avido do escritério central da agéncia de viagens em Algures, onde sio
impressos, o funciondrio coloca todos os documentos numa pasta para o cliente.
A agéncia tem de ter certeza que tudo estd pronto pelo menos trés dias tteis
antes da viagem comecar porque, depois, o cliente levanta os documentos.
Nesse ponto, o envolvimento da agéncia com a viagem esta terminado. No caso
de uma viagem privada, isto também significa que o processo esti completo.
Enquanto que no caso de ser uma viagem de negdcios, a declara¢do do cliente
ainda necessita ser processada.

Como ja foi mencionado, o departamento de finangcas toma conta do
processamento de declaracdes. Quando recebe uma declaragao de um cliente e
a informac¢io necessaria do banco, um funciondrio do departamento de financas
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processa a declaracdo e calcula o saldo. O resultado tem de ser aprovado pelo
director do departamento de finangcas. No caso de ocorrer um erro, o
funcionario tem de fazer as correc¢des necessarias.

Depois da declaracgio ter sido aprovada pelo director, o saldo é estabelecido
no proximo pagamento de saldrio ao cliente. Além disso, o custo total da viagem
¢ deduzido do orcamento da faculdade ou de outra unidade onde o cliente
trabalha. Se um cliente niao entregar a sua declaracao a tempo (até um meés apos
o final da viagem), o departamento de financas assume que o custo total da
viagem iguala a soma do pagamento adiantado e o valor do dinheiro e dos
cheques dados ao cliente.

A reitoria da UA pensa que a principal razao pela qual este processo demora
tanto tempo é porque a coordenaclo entre os trés departamentos envolvidos é
reduzida e pobre e acredita ainda que um sistema de workflow pode
providenciar uma solucio. Como ponto de partida, irdo querer receber um
relatério cobrindo os seguintes assuntos.

(a) Classificagio de todos os recursos envolvidos no processo actual,
distinguindo papéis e grupos.

(b) Um modelo do processo da situacio actual, incluido informag¢io sobre
papéis, grupos e disparos.

(¢) Uma analise da classificacio de recursos e do modelo de processo, usando
as directivas para o (re)desenho de processos discutidas nos capitulos anteriores.
(d) Um modelo melhorado da classificacio/processo de recursos, baseado nos
resultados da analise.
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APENDICE A.

TEORIA DOS WORKFLOWS

Este livro oferece técnicas concretas e guias para desenhar processos de
workflow complexos. Embora a necessidade de uma base teorica fosse real¢ada,
defini¢oes formais e nota¢des tém sido evitadas ao maximo possivel para facilitar
a leitura. Este apéndice introduz as bases tedricas para as técnicas de modelacio
usadas ao longo deste livro.

A situacdo actual, no que diz respeito ao sofiware de gestio de workflow, é
comparavel com a situacdo relativa ao software de gestio de bases de dados no
inicio dos anos 70. Neste periodo, muitos dos pioneiros no campo da gestao de
sistemas de gestao de bases de dados (DataBase Management Systems - DBMSS)
usaram os seus proprios conceitos ad hoc. Esta situacio de desordem e falta de
consenso resultou num cenario incompreensivel de DBMSs. No entanto,
surgiram standards, tal como o modelo de dados relacional e o modelo de
entidade-relacionamento que levaram a uma base formal comum para muitos
DBMSs. Como resultado, o uso dos DBMSs aumentou. Ha muitas semelhancas
entre os sistemas de gestdo de workflow (WFMSs) e os DBMSs do inicio dos
anos 70. Apesar dos esfor¢cos da Workflow Managment Coalition, ainda falta um
standard conceptual real. Como resultado, muitas organizacdes estao relutantes
em usar o software de gestio de workflow existente.

O modelo relacional de dados e o modelo de entidade-relacionamento
serviu como um catalisador para o uso e funcionalidade dos DBMSs. Modelos
comparaveis estio em falta nos WFMSs. Um WFMS foca varias perspectivas e é
utépico assumir que um modelo elementar compariavel ao modelo de dados
relacional ou ao modelo entidade-relacionamento possa capturar todos os
aspectos relevantes. Contudo, para a perspectiva mais dominante, que é a
perspectiva do processo (fluxo de controlo), parece haver um consenso nos
principais conceitos. Na nossa opinido, as redes de Petri constituem uma boa
base para a normalizacio desta perspectiva. Inspirados por experiéncias praticas,
apercebemo-nos que muitas das caracteristicas do formalismo das redes de Petri
540 necessarias no contexto de gestao de workflow.

No capitulo 2 deste livro motivamos o leitor para o uso das redes de Petri
como linguagem de desenho. Na nossa opinido, as redes de Petri constituem um
bom ponto de partida para uma teoria de workflow. Neste apéndice centramo-
nos na base desta teoria. Primeiro, introduzimos o formalismo associado as redes
de Petri. Depois, formalizamos a no¢do de correc¢ao usada no capitulo 4 (i.e.,
soundness). Finalmente, demonstramos que a teoria das redes de Petri pode
ajudar a encontrar caracterizacoes estruturais (i.e., padroes de desenho) de
correccao e técnicas de analise eficientes.



A.1 Redes de Petri

Esta seccio introduz a terminologia basica e notagao das redes de Petri. Os
leitores familiarizados com redes de Petri podem optar por passar a sec¢io
seguinte.

Uma rede de Petri classica € um grafo direccionado bipartido com dois tipos
de n6s chamados de lugares e transigoes. Os nds sao interligados usando arcos
direccionados. As ligacdes entre dois n6és do mesmo tipo nio sio permitidas e
os lugares sio representados por circulos e as transi¢cdes por rectingulos.

DEFINICAO 1 (Rede de Petri). Uma rede de Petri é um triplo (P, 7, F):
e P ¢ um conjunto finito de lugares;

e T é um conjunto finito de transi¢des (P N T=); e

o Fc(PxT v (TxP)éum conjunto de arcos (rela¢io de fluxo).

Um lugar p é denominado de lugar de entrada de uma transi¢io ¢ sse (se e
s6 se) existir um arco directo de p para £ Um lugar p é chamado de lugar de
saida de uma transicdo ¢ sse existir um arco directo de ¢ para p. Usamos a
notagido et para denotar o conjunto de lugares de entrada para uma transicao .
As notagdes L, *p e pe tém significados semelhantes, ou seja, p* € o conjunto
de transicoes que partilham p como lugar de entrada. De notar que nao
consideramos arcos multiplos de um né para outro.

Em qualquer altura, um lugar contém zero ou mais testemunhbos, desenhados
usando pontos pretos. Um estado M, muitas vezes referido por marcagio,
corresponde a distribuicio de testemunhos pelos lugares, ou seja, M € P — IN.
Iremos representar um estado da seguinte forma: 1p+2p+1ps+0ps € o estado
com um testemunho no lugar p;, dois testemunhos em p, um testemunho em p;
e nenhum testemunho em p; Podemos também representar este estado da
seguinte forma: p+2p-+p;. Para comparar estados definimos uma ordem parcial
entre eles. Para quaisquer dois estados M; e Mo, M; < M, sse para todo o p € P
M(p) < M(p), onde M(p) denota o nimero de testemunhos no lugar p no
estado M.

O numero de testemunhos pode variar durante a execu¢io da rede. As
transicoes sio os componentes activos numa rede de Petri: elas mudam o estado
da rede de acordo com a seguinte regra de disparo:

(1) A transicido t é considerada pronta sse cada lugar de entrada p de ¢ contém
pelo menos um testemunho.

(2) Uma transicio pronta pode disparar. Se a transi¢ado ¢ dispara, entdo ¢
consome um testemunhbo de cada lugar de entrada p de ¢ e produz um
testemunho para cada lugar de saida p de .

Dada uma rede de Petri (P, 7, F) e um estado M;, temos as seguintes
notagoes:
t

e My — M, a transi¢do ¢ esta pronta no estado M; e o disparo de t em M
resulta no estado M.

t
o M, — M,: existe uma transicio ¢ tal que My — M.
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a
o My — M, A sequéncia de disparos ¢ = htats...1.1 leva do estado M; para um
estado M, através de um conjunto (possivelmente vazio) de estados
t ©2 ol

intermédios M, ..., My, i.e., My — My —... — M,

Um estado M, é chamado alcangdvel a partir de M; (notagao M; % M,) sse
existir uma sequéncia de disparos ¢ tal que M; i»Mn, Note que a sequéncia de
disparo vazia é também permitida, i.e., M; 5M;.

Usamos (PN, M) para denotar a rede de Petri PN com um estado inicial M.
Um estado M~ é um estado alcancdvel de (PN, M) sse M M.

Vamos definir algumas propriedades para as redes de Petri. Primeiro, vamos
definir propriedades relacionadas com a dinamica das redes de Petri e, depois,
vamos descrever algumas propriedades estruturais.

DEFINICAO 2 (Viva). Uma rede de Petri (PN, M) é viva sse para cada estado
alcancavel M’ e para cada transicido ¢ existe um estado M alcangavel de M’ que
torna a transi¢ao ¢ pronta.

Uma rede de Petri € estruturalmente viva se existir um estado inicial tal que a
rede seja viva.

DEFINICAO 3 (Limitada, Segura). Uma rede de Petri (PN, M) é limitada sse para
cada lugar existe um ndmero natural # tal que para cada estado alcanc¢avel o
nimero de testemunhos em p é menor que 7. A rede é segura sse para cada
lugar o nimero miximo de testemunhos nio exceder 1.

Uma rede de Petri é estruturalmente limitada se a rede é limitada para
qualquer estado inicial.

DEFINICAO 4 (Bem formada). Uma rede de Petri PN é bem formada sse existe um
estado M tal que (PN, M) é viva e limitada.

Os caminhos ligam os nos através de uma sequéncia de arcos.

DEFINICAO 5 (Caminho, Elementar, Sem conflito). Seja PN uma rede de Petri. Um
caminho C de um né 7; para um nd 7, € uma sequéncia (721, 7, ..., ) tal que
(1, mi1) € Fparal< i< k1. C ¢ elementar sse, para quaisquer dois nos n; e #;
em C, i #j = m = n C¢& sem conflito sse para qualquer lugar 7, em C e
qualquer transi¢ao nem C, j = i-1 = n; ¢ * .

Por conveniéncia, introduzimos o operador alfabético a nos caminhos. Se C =
(ny, na, ..., mo), entdo a(C) ={my, ny, ..., M.

DEFINICAO 6 (Fortemente ligada). Uma rede de Petri é fortemente ligada sse, para
todo o par de nos (i.e., lugares e transi¢cdes) x e y, existe um caminho de x para
.

DEFINICAO 7 (Livre escolha). Uma rede de Petri é de livre escolha sse, para todo
o par de transicoes 11 € L, *t1 N 6 = & implica que ¢4 = *b.

231



DEFINICAO 8 (Maquina de estados). Uma rede de Petri € uma maquina de estados
sse cada transicao tem, exactamente, um lugar de entrada e um lugar de saida.

DEFINICAO 9 (Componente-S). Uma sub-rede PN, = (P, T;, F) é chamada de
Componente-S de uma rede de Petri PN= (P, T, F) se Psc P, T, < T, F, C F, PN;
¢ fortemente ligada, PN, € uma maquina de estado, e paratodoo g € Pset € T
(gbeF=>(@bHeFel, qeF=({q eF.

DEFINICAO 10 (Cobertura-S). Uma rede de Petri possui Cobertura-S sse para
qualquer no existe um componente-S que contém esse no.

Consulte as referéncias [9, 15] para uma introdu¢ao mais elaborada sobre
estas notacdes. A noc¢ao de Cobertura-S estd relacionada com as nogdes de
lugares e transi¢coes invariantes [9, 14, 15]. Um [lugar invariante atribui um peso
a cada lugar, de tal forma que nenhuma transicio pode mudar a “soma pesada
dos testemunhos”. A soma pesada dos testemunhos é definida como a soma de
todos os testemunhos multiplicados pelos pesos dos lugares correspondentes:
isto €, uma funcio w € um lugar invariante se para qualquer estado M; e
qualquer transico ¢, se verifique,

My = Mo 3 w(M,(p) =3 WM, (p)) -

peP peP

Note-se que os lugares invariantes sao estruturais, ou seja, nio dependem de
um estado inicial. Os lugares invariantes correspondem as leis de conservacio.
Um lugar invariante é semipositivo se nao atribuir pesos negativos as transicoes.
Os lugares invariantes positivos atribuem um peso positivo a cada lugar. Note-se
que cada Componente-S corresponde a um lugar invariante semipositivo. Para
além disso, se uma rede de Petri tem Cobertura-S, entio existe um invariante
positivo. As transicoes invariantes sio a dualidade dos lugares invariantes. Uma
transicao atribui um peso a cada transi¢io tal que se toda a transi¢io disparar
um numero especifico de vezes, o estado inicial é recuperado. Os pesos
negativos correspondem a “disparos para trds”. Uma rede de Petri que é viva e
possui Cobertura-S (ou limitada) tem uma transi¢ao invariante positiva.

A.2. WF-Nets

A gestio de workflows tem muitas perspectivas. A perspectiva do processo
(i.e., o controlo do fluxo) € a mais proeminente, porque o nucleo de qualquer
sistema de workflow € formado pelos processos que suporta. Na dimensiao de
controlo de fluxo, blocos de construc¢io, tais como o AND-split, AND-join, OR-
split e OR-join sao wusados para modelar encaminhamentos sequenciais,
condicionais, paralelos e iterativos. Claramente, uma rede de Petri pode ser
usada para especificar o encaminhamento de casos. As tarefas sio modeladas
usando transi¢cdes e as dependéncias causais sio modeladas por lugares e arcos.
De facto, um lugar corresponde a uma condigdo que pode ser usada como pré
e/ou pos condicdo para as tarefas. Um AND-split corresponde a uma transi¢ao
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com dois ou mais lugares de saida e um AND-join corresponde a uma transicao
com dois ou mais lugares de entrada. Os OR-splits/OR-joins correspondem a
lugares com multiplos arcos de saida e de entrada. Além disso, em [1] é
mostrado que a utilizagado de redes de Petri também permite a constru¢io de
encaminhamentos Uteis mas ausentes em muitos WFMSs.

Uma rede de Petri que modele a dimensio do controlo do fluxo de um
workflow ¢ chamada de WorkFlow net (WF-net). Deve ser notado que uma WF-
net especifica o comportamento dinimico de um unico caso isolado.

DEFINICAO 11 (WF-net). Uma rede de Petri PN = (P, T, F) é uma WF-net
(Workflow net) sse:

(i) Existe um lugar de origem i € P tal que *i = @;

(i) existe um lugar final o € P tal que o* = J; e

(iii) todo 0 n6 x € P U T estd num caminho de 7 para o.

Uma WF-net tem um lugar de entrada (i) e um lugar de saida (o) porque
qualquer caso tratado pela WF-net é criado quando este entra no WFMS e &
removido quando estd completamente tratado pelo WFMS; por outras palavras,
uma WF-net especifica o ciclo de vida de um caso. O terceiro requisito da
definicao 11 foi adicionado para evitar a existéncia de tarefas e/ou condi¢des
soltas, ou seja, tarefas e condi¢cdes que nio contribuem para o processamento de
€asos.

Dada a definicio de uma WF-net é facil derivar as seguintes propriedades.

PROPOSICAO 1. (Propriedades de WF-nets). Seja PN = (P, T, F) uma rede de Petri.

e Se PN é uma WF-net com um lugar de origem ¢, entio para qualquer lugar p
e P spx@oup=iie., i€ o unico lugar de origem;

e Se PN ¢ uma WF-net com lugar final o, entdo para qualquer lugar p € P: pe* =
@ oup=o,ie. oé o unico lugar final;

e Se PN é uma WF-net e adicionamos uma transi¢ao * a PN, que liga o lugar
final 0 ao lugar de origem 7 (i.e., *#* = {0} e t** = {i}), entdo a rede de Petri
resultante é fortemente ligada;

e Se PNtem um lugar de origem ¢ e um lugar final o e adicionar uma transi¢cio
* que liga o lugar final o ao lugar de origem ¢ entio obtemos uma rede
fortemente ligada, entao todo o n6 x € P U T estd num caminho de 7 para o
em PN e PN é uma WF-net.

A figura A.1 mostra uma WF-net que modela um processo de reclamacio.
Primeiro, a reclamacido € registada (tarefa registar), entdo, em paralelo, um
questiondrio € enviado para o queixoso (tarefa enviar_questiondrio) e a
reclamacao é avaliada (tarefa avaliar). Se o queixoso devolve o questionario no
prazo de duas semanas, a tarefa processar_questiondrio é executada. Se o
questionario nao ¢é devolvido dentro de duas semanas, o resultado do
questiondrio é descartado (tarefa time_out). Baseado no resultado da avaliacio,
a queixa é processada ou nio. O actual processamento da reclamacio (tarefa
processar_reclamagdo) é atrasado até que a condicio ¢5 seja satisfeita, ou seja, o
questiondrio é processado ou ocorre um time_out. O processamento da
reclamacio é verificado através da tarefa verificar_processamento. Finalmente, a
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tarefa arquivar & executada. Note-se que o encaminhamento sequencial,
condicional, paralelo e iterativo estdo presentes neste exemplo.

)

time_out

cl  enviar_questionario  c3  processar_questionario

arquivar
i registar S
avaliar sem_processamento
c2
processamento_requerido processar_reclamagéo verlflcar processamento rocessamento_OK

processamento_NOK

Figura A.1. Uma WF-net para o processamento de reclamacdes

A WF-net ilustrada na figura A.1 mostra claramente que nos centramos na
dimensao do controlo de fluxo. Abstraimo-nos dos recursos, das aplica¢des e
das plataformas tecnologicas. Adicionalmente, também nos abstraimos dos
atributos dos casos e dos disparos. Os atributos dos casos sio usados para
resolver escolhas (OR-split); Por outras palavras, a escolha entre a tarefa
processamento_requerido e a tarefa sem_processamento é (parcialmente) baseada
no conjunto dos atributos dos casos durante a execucdo da tarefa avaliar. A
escolha entre processamento_OK e processamento_NOK é resolvida testando os
atributos do caso aferido pela tarefa wverificar_processamento. Nas WF-nets
abstraimo-nos dos atributos dos casos ao introduzir escolhas nao-deterministicas
na rede de Petri. Se ndo nos abstraimos desta informacio, iremos ter de modelar
o comportamento (desconhecido) das aplicacdes usadas em cada uma das
tarefas e a andlise tornar-se-ia intratdvel. Na figura A.1 indicamos que o time_out
e a tarefa de processar_questiondrio requerem disparos. O simbolo do relogio
denota um disparo de tempo e o simbolo do envelope denota um disparo
externo. A tarefa time_out requer um disparo de tempo (“duas semanas
passaram”) e o processar_questiondrio requer um disparo com uma mensagem
(“o questiondrio foi devolvido”). Um disparo pode ser visto como uma condi¢io
adicional que necessita de ser satisfeita. Neste capitulo nio consideramos essas
condic¢des de disparos e assumimos que o ambiente se comporta de forma justa,
ou seja, a vivacidade de uma transicio niao € impedida de ser disparada pela
auséncia de um disparo especifico. Como resultado, todo o disparo ira
eventualmente ocorrer.
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A.3 Correccao

Nesta seccio resumimos alguns dos resultados bdsicos para as WF-nets
apresentados em [2]. O resto deste capitulo ira ser construido sobre esses
resultados.

Os trés requisitos enunciados na definicio 11 podem ser verificados
estaticamente. Por outras palavras, eles estio apenas relacionados com a
estrutura da rede de Petri. Contudo, existe um outro requisito que deve ser
satisfeito:

Para qualquer caso, o processo ird eventualmente terminar €, no momento
em que termina, existe um testemunho no lugar o e todos os outros lugares
estdo vazios.

Para além disso, nio devem existir tarefas mortas, deve ser possivel executar
uma tarefa arbitraria seguindo caminhos apropriados através da WF-net. Estes
dois requisitos adicionais correspondem a chamada propriedade de correc¢ao.

DEFINICAO 12 (Correcto). Um processo modelado por uma WF-net PN = (P, T, F)
€ correcto sse:

() Para todo o estado M alcancavel a partir do estado 7, existe uma sequéncia de
disparos que conduz do estado M para o estado o. Formalmente:

V u(GS5M = M So);

(i) O estado o € o unico estado alcangavel a partir do estado i com pelo menos
um testemunho no lugar o. Formalmente:

Vuli@SMAM20) = M=o0)

(iii) Nao existem transicdoes mortas em (PN, 7). Formalmente:

. t
\4 teT 3 Mm 1 HM — M.

Note-se que a propriedade de correccio relaciona-se com a dinimica de uma
WEF-net. O primeiro requisito da definicio 12 afirma que comecando de um
estado inicial (estado #)? é sempre possivel alcancar um estado com um
testemunho no lugar o (estado o). Se assumimos uma noc¢ao de justica forte,
entdo o primeiro requisito implica que eventualmente o estado o € alcancado.
Uma justica forte significa que em cada sequéncia de disparo infinita, cada
transi¢ao dispara infinitamente. A suposi¢ao de justica € razoavel no contexto da
gestio de workflow: todas as escolhas sido feitas (implicitamente ou
explicitamente) por aplicagdes, humanos ou actores externos. Claramente, estes
nio devem introduzir um ciclo infinito. Repare-se que as notagdes tradicionais
de justica (i.e., formas fracas de justica com apenas condi¢des locais, ex., se uma
transicio esta frequentemente pronta infinitamente, esta ird disparar
eventualmente) nio sio suficientes. Consulte as referéncias [3, 13] para mais
detalhes. O segundo requisito afirma que no momento em que um testemunho
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¢ colocado no lugar o, todos os outros lugares devem estar vazios. Algumas
vezes, o termo lerminacdo adequada é usado para descrever os primeiros dois
requisitos [12]. O ultimo requisito afirma que nio existem transi¢coes (tarefas)
mortas no estado inicial 7.

A figura A2 mostra uma WF-net que nido ¢é correcta. Existem varias
deficiéncias. Se o time_out_1 e o processamento_2 ou o time_out _2 e O
processamento_1 dispararem, a WF-net nido ird terminar correctamente, porque
um testemunho fica preso em ¢4 ou c¢5. Se time_out 1 e time_out _2
dispararem, entdo a tarefa processamento_NOK serd executada duas vezes e
devido a presenca de dois testemunhos em 0, 0 momento da termina¢ao nido é
claro.

S

time_out_1

rocessamento_ NOK
\ 3 p _

processamento_1

i registar time_out_2

c2 rocessamento_OK
3 p |

processamento_2

Figura A.2. Outra WF-net para o processamento de reclamacoes

Dada uma WF-net PN = (P, T, F), queremos decidir se PN é correcta. Em [2]
mostramos que a correc¢iao corresponde a vivacidade e limitagio. Para interligar
a correccao a vivacidade e a limitacio, definimos uma rede estendida PN = (P, T,
F). PN é uma rede de Petri obtida através da adicio de uma transi¢ao extra t*
que liga o e i. A rede de Petri estendida PN = (P, T, F) é definida como se segue:
P=P I=Tu({}, e F=F Uf<o, >, <t* i>}. Mais a frente, chamaremos a tal
rede estendida de rede curto-circuito PN. Uma rede curto-circuito permite a
formulacio do seguinte teorema.

TEOREMA 1. Uma WF-net PN é correcta sse (PN, i) é viva e limitada.
PROVA. Ver [2].

Este teorema mostra que as técnicas de analise baseadas em redes de Petri
podem ser usadas para verificar a correc¢ao.
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A.4 Caracterizacao Estrutural da Correccdo

O teorema 1 fornece uma caracterizacido Util do nivel da qualidade da
definicao de um processo de workflow. No entanto, existem alguns problemas:

e Para uma WF-net complexa pode ser intratavel decidir a sua correc¢ao. (Para
WF-nets arbitrarias, a vivacidade e a limitacio sio decidiveis mas ao mesmo
tempo sao também EXPSPACE-hard, cf. Cheng, Esparza, e Palsberg [7].);

e A correcgdo € um requisito minimo. A capacidade de leitura ou de
manutenc¢ao sio topicos que nio sio considerados pelo teorema 1; e

e O teorema 1 ndo mostra de que forma uma WF-net que nio € correcta deve
ser modificada, isto €&, nao identifica construcdes que invalidem a
propriedade da correccio.

Estes problemas provém do facto da definicio de correc¢io estar relacionada
com a dinamica de uma WF-net, enquanto que o desenhador de workflows esta
preocupado com a estrutura estatica de uma WF-net. Por isso, € interessante
investigar caracterizacoes estruturais de WF-net correctas. Com este proposito,
introduzimos trés subclasses de WF-net interessantes: WF-net de escolha livre,
WF-net bem estruturadas e WF-net com Cobertura-S.

A.4.1 WF-nets de escolha livre

A grande maioria dos WFMSs disponiveis de momento abstrai os estados
entre as tarefas; por outras palavras, os estados niao siao representados
explicitamente. Estes WFMSs usam blocos de construcgio tais como o AND-split,
0 AND-join, o OR-split, e o OR-join para especificar processos de workflow. O
AND-split e o AND-join siao usados para o encaminhamento paralelo. O OR-split
e o OR-join siao usados para o encaminhamento condicional. Porque estes
sistemas abstraem-se dos estados, cada escolha é feita dentro de um bloco de
constru¢io OR-split. Se modelamos um OR-split em termos de uma rede de
Petri, o OR-split corresponde a um ndmero de transi¢cdes que partilham o
mesmo conjunto de lugares de entrada. Isto significa que para esses WFMSs, um
processo de workflow corresponde a uma rede de Petri de escolha livre (cf.
defini¢io 7).

E facil ver que a definicio de um processo composta por AND-splits, AND-
joins, OR-splits e OR-joins € de escolha livre. Se duas transicdes 1, e t, partilham
um lugar de entrada (¢ N *L# @), entdo fazem parte de um OR-split, isto €,
existe uma “escolha livre” entre um numero de alternativas. Por isso, os
conjuntos de lugares de entrada de # e &, devem ser iguais (o4 = *f).

A figura A.2 mostra uma WF-net de escolha livre. A WF-net ilustrada na
figura A.1 nio € de escolha livre; arquivar e processar_reclamagdo partilham um
lugar de entrada, mas os dois conjuntos de entradas correspondentes diferem.

Avalidmos varios WFMSs e apenas um desses sistemas (o COSA [18]) permite
construgdes que sao comparaveis a WF-nets de escolha nao livre. Por isso, faz
sentido considerar as redes de Petri de escolha livre em mais detalhe.
Claramente, o paralelismo, o encaminhamento sequencial, o encaminhamento
condicional e a iteracio podem ser modelados sem violar a propriedade de
escolha livre. Outra razdo para restringir as WF-nets a redes de Petri de escolha
livre é a seguinte: se permitimos a existéncia de redes de Petri de escolha nio
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livre, entdo a escolha entre tarefas conflituosas pode ser influenciada pela ordem
em que as tarefas precedentes sio executadas. O encaminhamento de um caso
deve ser independente da ordem em que as tarefas sio executadas. Uma
situacdo em que a propriedade de escolha livre é violada consiste muitas vezes
numa mistura de paralelismo e escolha. A figura A.3 mostra tal situacio. O
disparo da transi¢io # introduz paralelismo. Embora nio exista uma escolha real
entre £, e 45 (45 ndo estd pronta), a execucao paralela de £ e #; resulta numa
situacdo em que #s nao tem permissao para ocorrer. Contudo, se a execugio de
1, for atrasada até #; ter sido executada, entdo existe uma escolha real entre e 1,
Na nossa opinido, o paralelismo deve ser separado da escolha entre duas ou
mais alternativas. Por isso, consideramos a constru¢io de escolha ndo livre
ilustrada na figura A.3 impropria. Na literatura, o termo confusdo é muitas vezes
usado para referir a situac¢o ilustrada na figura A.3.

2 _)O_) 4
/ cl

c3

@_’”\O B _

> 'U >
c4

c2

Figura A.3. Uma WF-net de escolha nio livre contendo uma mistura de paralelismo e escolha

As redes de Petri de escolha livre tém sido estudadas extensivamente (cf. [9])
porque parecem ser um bom compromisso entre o poder expressivo e a
capacidade de serem analisadas. E uma classe de redes de Petri para a qual
existem fortes resultados tedricos e eficientes técnicas de andlise. Por exemplo, o
bem conhecido Teorema Rank ([8]) permite-nos formular o seguinte corolario.

COROLARIO 1. O seguinte problema pode ser resolvido em tempo polinomial:
dada uma WF-net de escolha livre, decidir se esta esta correcta.

PROVA. Seja PN uma WF-net de escolha livre. A rede curto-circuito PN € também
de escolha livre. Por isso, o problema de decidir se (PN, 7) € viva e limitada
pode ser resolvido em tempo polinomial (Teorema Rank [8]). Pelo teorema 1 isto
corresponde a correc¢io.

O corolario 1 mostra que, para redes de escolha livre, existem algoritmos
eficientes para decidir a correc¢ao. Além disso, uma WF-net de escolha livre
correcta € garantidamente segura (dado um estado inicial com apenas um
testemunho em 7).

LEMA 1. Uma WF-net de escolha livre correcta é segura.
PROVA. Seja PN uma WF-net de escolha livre correcta. PN € a rede de Petri PN
estendida com uma transicio que liga o e i. PN é de escolha livrte e bem

formada. Assim, PN tem Cobertura-S [9] (.e., cada lugar é parte de um
componente embebido e fortemente ligado de uma maquina de estados). Visto
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que inicialmente existe apenas um testemunho, (PN, i) € segura assim como
(PN, ).

A seguranca € uma propriedade recomendavel porque nio faz sentido ter
multiplos testemunhos num lugar que representam uma condi¢do. Uma
condicao ou é verdadeira (um testemunho) ou falsa (sem testemunhos).

Embora a maioria dos WFMSs apenas permita workflows de escolha livre, as
WF-nets de escolha livre nio sio uma caracterizacio estrutural satisfatéria para
identificar “bons” workflows. Por um lado, existem WF-nets de escolha nio livre
que correspondem a workflows adequados (cf. figura A.1), por outro lado,
existem WF-nets de escolha livre e correctas que ndo fazem sentido. Contudo, a
propriedade de escolha livre é uma propriedade recomendavel. Se um workflow
pode ser modelado como uma WF-net de escolha livre, entdo assim deverd ser
feito. A especificacio de um workflow baseada numa WF-net de escolha livre
pode ser executada pela maioria dos sistemas de workflows. Além disso, uma
WEF-net de escolha livre permite técnicas de andlise eficientes e é mais facil de
entender. Constru¢des de escolhas ndo livres, tais como a constru¢ao mostrada
na figura A.3, sio potenciais fontes de comportamentos andémalos (ex.,
deadlocks) que sao dificeis de identificar.

A.4.2 WF-nets bem formadas

Outra aproximac¢io para obter uma caracterizacao estrutural de “bons”
workflows, é equilibrar os AND/OR-splits e os AND/OR-joins. Claramente, dois
fluxos paralelos iniciados por um AND-split ndo devem ser unidos com um OR-
join. Dois fluxos alternativos criados através de um OR-split nio devem ser
sincronizados com um AND-join. Como mostra a figura A.4, um AND-split deve
ser complementado por um AND-join e um OR-split deve ser complementado
por um OR-join.

L= =
Fee A
AND-split ~ ~T==-----" ~ AND-oin
ORwsplit ™~~~ - -~~~ " ORYoin

Figura A.4. Boas e mas construcoes
Uma das deficiéncias da WF-net ilustrada na figura A.2 é o facto do AND-split
registar ser complementado com um OR-join ¢3 ou por um OR-join o. Para

formalizar o conceito ilustrado na figura A.4 damos a seguinte defini¢ao.

DEFINICAO 13 (Bem manuseada). Uma rede de Petri PN é bem manuseada sse,
para qualquer par de nés x e y tais que um dos nés é um lugar e o outro uma
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transicdo e para qualquer par de caminhos elementares C; e C> de x para y,
alC) M a(C) =, B Ci=Ca

Note-se que a WF-net ilustrada na figura A.2 nio ¢ bem manuseada. O bom
manuseamento pode ser decidido em tempo polinomial aplicando uma versio
modificada da técnica max-flow min-cut. Uma rede de Petri que é bem
manuseada tem um numero de propriedades interessantes como forte ligacio e
sio bem formadas.

LEMA 2. Uma rede de Petri fortemente ligada e bem manuseada é bem formada.

PROVA. Seja PN uma rede de Petri bem manuseada e fortemente ligada.
Claramente, nio existem caminhos que tenham PT-handles nem TP-handles [11].
Por essa razdo, a rede é estruturalmente limitada (ver teorema 3.1 em [11]) e
estruturalmente viva (ver teorema 3.1 em [11]). Logo, PN é bem formada.

Claramente, o bom manuseamento é uma propriedade recomendavel para
qualquer WF-net PN. Além do mais, também necessitamos que a rede de curto-
circuito PN seja bem manuseada. Impusemos este requisito adicional pela
seguinte raziao: supondo que queremos usar PN como parte de uma maior WF-
net PN’

PN’ é a WF-net original estendida com uma “tarefa undo”. Ver a figura A.5. A
transicio wundo corresponde a tarefa wundo, as transicoes ¢; e t» foram
acrescentadas para tornar PN’ uma WF-net. E indesejivel que a transicio undo
viole a propriedade de bom manuseamento da rede original. Contudo, PN’ é
bem manuseada sse PN € bem manuseada. Entdo, necessitamos que PN seja bem
manuseada. Usamos o termo bem estruturada para nos referirmos a WF-nets
cuja extensdo € bem manuseada.

Figura A.5. A WF-net PN’ é bem manuseada sse PN é bem manuseada

DEFINICAO 14 (Bem estruturada). Uma WF-net PN é bem estruturada sse PN é
bem manuseada.

WF-nets bem estruturadas tém um nidmero de propriedades desejaveis. A
correccido pode ser verificada em tempo polinomial e uma WF-net correcta e
bem estruturada é segura. Para provar estas propriedades usamos alguns dos
resultados obtidos para redes non-self-controlling elementares e estendidas.
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DEFINICAO 15 (Redes non-self-controlling elementares e estendidas). Uma rede de
Petri PN é uma rede non-self-controlling elementar e estendida (ENSC) sse para
todo o par de transicOes 4 e &, tal que 41 N *hL # @, ndo existe um caminho
elementar C ligando #; a £ tal que *f N o(C) = @.

TEOREMA 2. Seja PN uma WF-net. Se PN € bem estruturada entao PN é non-self-
controlling elementar e estendida.

PROVA. Assumindo que PN nao é non-self-controlling elementar e estendida. Isto
significa que existe um par de transi¢oes # e # tal que *f N *h # @ e existe um
caminho elementar C =(t1, p», b, ..., Pk, ky de f para fc e *t N o(C) = . Seja p
€ *h N . Co={(p, ye Co={(p, t, p2, br, ..., Px, ) sao caminhos de p; a #.
(Note que C, € a concatenacao de (p1) e C). Claramente, C; € elementar. Iremos
também mostrar que C> € elementar. C é elementar, e p; ¢ a(C) porque p; € *4.
Logo, €, é também elementar. Uma vez que C; e C, sio ambos caminhos
elementares, ¢, # C> e a(C) N olCy) = {p1, &}, concluimos que PN niao é bem
manuseada.

O—LF- OO0

i c2 c3 ¢}

Figura A.6. Uma WF-net bem estruturada

Considere por exemplo a WF-net ilustrada na figura A.6. A rede WF é bem
estruturada e, por isso, também ¢é non-self-controlling elementar e estendida. No
entanto, a rede niao € de escolha livre. Contudo, € possivel verificar a correc¢io
de uma WF-net de uma forma muito eficiente.

COROLARIO 2. Dada uma WF-net bem estruturada, o problema de decidir se €
correcta pode ser resolvido em tempo polinomial.

PROVA. Seja PN uma WF-net bem estruturada. A rede curto-circuito PN é non-
self-controlling elementar e estendida (teorema 2) e estruturalmente limitada (ver
prova do lema 2). Para non-self-controlling elementares e estendidas e limitadas,
o problema de decidir se uma dada marcagio € viva pode ser resolvido em
tempo polinomial (ver [6]). Por isso, o problema de decidir se (PN, ) é viva e
limitada pode ser resolvido em tempo polinomial. Pelo teorema 1, isto
corresponde a correc¢io.
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LEMA 3. Uma WF-net correcta e bem estruturada é segura.

PROVA. Seja PN a rede PN estendida com uma transi¢io que liga o e i. PN € non-
self-controlling e estendida. PN & coberta por maquinas de estados
(componente-S), ver corolario 5.3 em [6]. Logo, PN é segura tal como PN (ver
prova de lema 1).

WF-nets bem estruturadas e WF-nets de escolha livre tém propriedades
semelhantes. Em ambos os casos, a correc¢ao pode ser verificada eficientemente
e a correccdo implica seguranca. Apesar destas semelhangas, existem WF-nets
bem estruturadas e correctas que ndo sao de escolha livre (figura A.6.) e existem
WF-nets correctas de escolha livre que ndo sio bem estruturadas. De facto, é
possivel ter uma WF-net correcta que niao € de escolha livie nem bem
estruturada (figuras A.1 e A.3).

A.4.3 WF-nets com Cobertura-S

E sobre a correc¢io das WF-nets mostradas na figura A.1 e na figura A.3? A
WEF-net mostrada na figura A.3 pode ser transformada numa WF-net de escolha
livre bem estruturada separando a escolha e o paralelismo. A WF-net ilustrada
na figura A.1 ndo pode ser transformada numa WF-net de escolha livre ou WF-
net bem estruturada sem produzir uma WF-net muito mais complexa. O lugar ¢5
actua como uma espécie de acontecimento importante que € testado pela tarefa
processar_reclamagdo. Os sistemas de gestao de workflow tradicionais que nao
descrevem o estado dos casos de forma explicita, ndo estio preparados para
suportar o workflow especificado pela figura A.1. Apenas sistemas de gestio de
workflow como o COSA [18] tém a capacidade de executar um workflow baseado
em estados. Contudo, ¢é interessante considerar generalizacdoes de WF-nets de
escolha livre e WF-net bem estruturadas: WF-nets com Cobertura-S podem ser
vistas como uma generalizacio.

DEFINICAO 16 (Cobertura-S). Uma WF-net tem Cobertura-S se a rede curto-
circuito PN tem Cobertura-S.

As WF-nets ilustradas nas figuras A.1 e A.3 tém Cobertura-S. A WF-net
ilustrada na figura A.2 nio tem Cobertura-S. Os dois seguintes coroldrios
mostram que ter Cobertura-S € uma generalizacio da propriedade escolha livre e
bem estruturada.

COROLARIO 3. Uma WF-net de escolha livre correcta tem Cobertura-S.

PROVA. A rede curto-circuito PN é de escolha livre e bem formada. Logo, PN tem
Cobertura-S (cf. [9).

COROLARIO 4. Uma WF-net correcta e bem estruturada tem Cobertura-S.

PROVA. PN ¢é non-self-controlling estendida (teorema 2). Assim, PN tem
Cobertura-S (cf. coroldrio 5.3 em [6)).
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Todas as WF-nets correctas existentes neste apéndice tém Cobertura-S. Toda
a WF-net com Cobertura-S é segura. A Unica WF-net que nao é correcta é a WF-
net ilustrada na figura A.2, que nio tem Cobertura-S. Estes e outros exemplos
indicam que existe uma elevada correlacao entre a Cobertura-S e a correccio.
Parece que a Cobertura-S € um dos requisitos basicos que qualquer defini¢ao de
processo de workflow deve satisfazer. De um ponto de vista formal, é possivel
construir WF-nets que sio correctas mas que niao tém Cobertura-S. Tipicamente,
essas redes contém lugares que nio restringem o disparo de uma transi¢io, mas
que n3o estio em nenhum componente-S. Veja, por exemplo, a figura 65 em
[14]. De um ponto de vista pratico, essas WF-nets devem ser evitadas. As WF-
nets que nao possuem Cobertura-S siao dificeis de interpretar porque as
propriedades estruturais e dindmicas nio coincidem. Por exemplo, essas redes
podem ser vivas e limitadas mas ndo estruturalmente limitadas. Parece nio haver
necessidade pratica para usar construcdes que violam a propriedade da
Cobertura-S. Por isso, consideramos a Cobertura-S um requisito bdsico que
qualquer WF-net deve satisfazer.

Outra forma de olhar para a Cobertura-S tem a seguinte interpretacao:
Componentes-S correspondem ao fluxo de documentos. Para suportar um
workflow, diversos fragmentos de informacio sio criados, usados e actualizados.
Podemos pensar nesses fragmentos de informacio como documentos fisicos de
tal forma que em qualquer instante o documento estd num lugar na WF-net.
Naturalmente, a informacio num documento pode ser copiada para outro
documento enquanto executa uma tarefa (i.e. transi¢ao) processando ambos os
documentos. Inicialmente, todos os documentos estio presentes mas um
documento pode estar vazio (i.e., corresponde a uma folha de papel em
branco). E ficil de ver que o fluxo de um destes documentos corresponde a
uma maquina de estados (assumindo a existéncia de uma transi¢io #¥). Esses
fluxos de documentos sincronizam-se através de tarefas do tipo join. Desta
forma a composi¢io destes fluxos produz uma WF-net com Cobertura-S.
Podemos pensar nos fluxos de documentos como threads. Considere por
exemplo a rede curto-circuito da WF-net ilustrada na Figura A.1l. Esta rede pode
ser composta pelos dois seguintes threads: (1) um thread corresponde ao
processamento do questionario (lugares 4, ¢2, ¢3, ¢5, e 0), e (2), um thread
corresponde ao actual processamento da reclamacio (lugares i, ¢2, ¢4, ¢5, ¢6, ¢7,
c8 e ¢9). Note-se que as tarefas registar e arquivar sao usadas em ambos 0s
threads.

Embora uma WF-net possa, em principio, ter exponencialmente muitos
Componentes-S, eles sao muitos fiaceis de computar para workflows encontrados
na pratica (veja também a interpretacio anterior de Componentes-S como fluxos
de documentos ou threads). Note-se que a Cobertura-S apenas depende da
estrutura e o grau de ligacio é geralmente baixo (i.e., a matriz de incidéncia de
uma WF-net tem tipicamente poucas entradas vazias). Infelizmente, em geral
nio € possivel verificar a correc¢do de uma WF-net com Cobertura-S em tempo
polinomial. O problema de decidir a correc¢ao de uma WF-net com Cobertura-S
€ PSPACE-complete. Para a maijoria das aplicagoes este nio € um problema real.
Na maioria dos casos, o nimero de tarefas numa definicio de processo de
workflow ¢ menor que 100 e o nimero de estados ¢ menor que 200.000. As
ferramentas que usam técnicas standards, tais como a constru¢ao de um grafo
de cobertura, nao tém nenhum problema em lidar com estas definicoes de
processo de workflow.
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A.4.4 Sumario

As trés caracterizacoes estruturais (escolha livre, bem estruturada e Cobertura-
S) mostraram ser muito Uteis para a andlise da definicio de processos de
workflow. Com base na nossa experiéncia, temos boas razdes para acreditar que
a Cobertura-S é uma propriedade desejavel que qualquer definicio de workflow
deve satisfazer. As constru¢des que violem a Cobertura-S podem ser detectadas
facilmente e podem ser construidas ferramentas para ajudar o designer a
construir uma WF-net com Cobertura-S. A Cobertura-S é uma generalizacio da
boa estrutura¢io e a propriedade de escolha livre (coroldrios 3 e 4). Ambas, a
boa estruturacio e a propriedade de escolha livre, correspondem a propriedades
desejaveis de um workflow. Uma WF-net que satisfaz pelo menos uma destas
duas propriedades pode ser analisada muito eficientemente. Contudo,
mostramos que existem workflows que nio sio de escolha livre, nem bem
estruturados. Considere por exemplo a figura A.l. O facto da tarefa
processa_reclamagdo testar se existe um testemunho em c¢5, impende a WF-net
de ser de escolha livie ou bem estruturada. Embora este seja um workflow
bastante adequado, a maioria dos sistemas de gestio de workflow nio suportam
uma constru¢io de encaminhamento tio avancado. Mesmo se formos capazes
de utilizar workflows baseados em estados (ex., o COSA) permitindo
constru¢des que violam uma boa estruturaciao e a propriedade de escolha livre,
entdo as caracterizacdes estruturais continuam a ser uteis. Se uma WF-net nao €
de escolha livre nem bem estruturada, devemos localizar a fonte que viola uma
dessas propriedades e verificar se € realmente necessario usar uma rede de
escolha n2o livre ou uma constru¢io que nio € bem formada. Se uma escolha
ndo livre ou uma constru¢io nao bem estruturada é realmente necessaria, entao
a correc¢io da constru¢io deve ser duplamente verificada, porque é uma
potencial fonte de erros. Desta forma, a legibilidade e a manuten¢ao de uma
definicao de um processo de workflow podem ser melhoradas.

A.5 Composicio de WF-nets

As WF-nets mostradas neste apéndice sio muito simples comparadas com os
workflows encontrados na pratica. Por exemplo, num cendrio pratico existem
workflows que consistem em mais de 100 tarefas com uma estrutura de
interaccio muito complexa. Para o designer destes workflows a complexidade é
esmagadora e a comunicacio com os utilizadores finais usando enormes
diagramas ¢é dificil. Na maioria dos casos, a decomposi¢ao hierdrquica é utilizada
para ultrapassar este problema. Um workflow complexo € decomposto em sub
fluxos e cada sub fluxo é descomposto em pequenos sub fluxos até o nivel
desejado de detalhe ser alcangado. Muitos WFMSs permitem tal decomposi¢cio
hierarquica. Além disso, este mecanismo pode ser utilizado para a reutilizacio
de workflows existentes. Considere, por exemplo, multiplos workflows que
partilham um subprocesso genérico. Alguns vendedores de WFMSs também
fornecem modelos de referéncia que correspondem a workflows tipicos
existentes em seguradoras, no sector financeiro, no marketing, em compras, em
procuracio, em logistica e na manufacturago.

Os modelos de referéncia, a reutilizacio e a estruturacio de workflows
complexos requerem o conceito de hierarquia. O conceito mais comum de
hierarquia apoiado por muitos WFMSs é o refinamento de tarefas (uma tarefa
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pode ser refinada num sub fluxo). Este conceito € ilustrado na figura A.7. A WF-
net PN, contem uma tarefa t* que é refinada por outra WF-net PN;; por outras
palavras, " ja ndo € uma tarefa mas sim uma referéncia para um sub fluxo. Uma
WF-net que representa um sub fluxo deve satisfazer os requisitos como de uma
WF-net normal. A semintica do conceito de hierarquia € clara; substitui
simplesmente a transicdo refinada pela sub rede correspondente. A figura A.7
mostra que o refinamento de " em PN; por PN, produz uma WF-net PN;.

Figura A.7. Refinamento de tarefas: A WF-net PN3 ¢ composta de PN1 e PN

O conceito de hierarquia pode ser explorado para estabelecer a correc¢iao de
um workflow. Dado um modelo hierirquico complexo de um workflow, é
possivel verificar a sua correccio pela andlise separada de cada um dos seus sub
fluxos. Isto € ilustrado pelo seguinte teorema.

TEOREMA 3. Seja PN, = (P, Th, F) e PN, = (P,, T», F>) duas WF-nets tais que 71 N
=@, PN P =1{io}, e + € Fi. Seja PN; = (P5, T, F3) a WF-net obtida pela
substitui¢ao da transicoes + em PN; por PN, i.e., Ps=P, U P, Ts = (17 \ {t+D) v
DyeFs={x,eh |xzt+ryzt+tU{lx,)) € B | {x, 9} N {i, o} = B} U {(x,



MePLX T | ,m)eF Al eFRlull,y el XP | (+,) € Fi A (x, 0)
€ F}. (PN, 1) e (PN,, 1) sdo seguras e correctas sse (PN, 7) é segura e correcta.

PROVA. A prova € um caso especial da prova do teorema 3 em [5]. O ponto
crucial da prova € a observacio que todos os estados em PN; podem ser
atribuidos a um estado em PN, e um estado em PN, e vice-versa. Além disso, é
essencial que as redes sejam seguras: se a sub rede PN, € activada multiplas
vezes, 0 seu comportamento nio pode ser relacionado a um Gnico disparo de t+
em PN;. Para mais detalhes consultar [5].

O teorema 3 é uma generalizacio do resultado dado por Vallette em [16]. A
figura A.8 mostra um processo de workflow hierarquico com um fluxo de
trabalho principal e dois sub-processos. Ambos 0s sub-processos sio seguros e
correctos. Se no workflow principal os dois sub-processos forem substituidos por
tarefas normais, entio o workflow principal serd também seguro e correcto. Por
isso, o workflow total mostrado na figura A.8 serd também seguro e correcto. O
teorema 3 ¢ de particular importancia para a reutilizacio de sub-processos. Para
a andlise de um workflow complexo, todos os sub fluxos seguros e correctos
podem ser considerados como uma tarefa Unica. Isto permite uma anilise
modular eficiente da propriedade de correc¢io.

Os resultados apresentados neste apéndice fornecem aos designers de
workflow uma ajuda para construir workflows correctos. Embora seja possivel
usar instrumentos padrao de anilise baseadas em redes de Petri, desenvolvemos
um analisador de workflow, chamado Woflan, que pode ser usado por pessoas
que nio estejam familiarizadas com a teoria das redes de Petri [4, 17]. O Woflan
possui interfaces com produtos de workflow existentes tal como o Staffware, o
COSA, o METEOR e o Protos.
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APENDICE B.

MODELAR WORKFLOWS COM O UML

Recentemente, o Unified Modeling Language (UML) tornou-se a ferramenta
padrio para o desenvolvimento de software. O UML é uma linguagem grafica
para visualizar, especificar, construir e documentar os artefactos de um sistema
de software. No entanto, a utilizacio do UML nido ¢é restrita apenas ao
desenvolvimento de software. Alguns dos seus diagramas sio utilizados para a
modelacao de organizacdes, engenharia de negodcio, analise de processos e
configuracio de sistemas. Dada a grande utilizacio do UML como um padrao da
industria e pelo facto do UML oferecer quatro tipos de diagramas para a
modelacao de processos, este apéndice discute o uso do UML no contexto da
gestio de workflows. Sao apresentados os tipos de diagramas mais relevantes e
¢ discutida a relacio com a técnica de modelacdo utilizada neste livro.

O desenvolvimento do UML comecou em 1994 quando James Rumbough
juntou-se a Grady Booch da Rational Software Corporation. Ambos tinham vindo
a trabalhar em métodos orientados a objectos chamados de OMT (Object
Modeling Technique) e Booch. Em 1994 existiam cerca de cinquenta métodos
orientados a objectos. Rumbough e Booch juntaram forcas para unificar os seus
métodos e para ganhar massa critica. Em 1995, um terceiro autor promissor de
métodos orientados a objectos, juntou-se a esta iniciativa: Ivar Jacobson
contribuiu com o seu trabalho em OOSE (Object-Oriented Software Engineering)
para o projecto UML da Rational. Em Janeiro de 1997, o UML 1.0 foi oferecido
ao Object Management Group (OMG) em resposta ao pedido de uma linguagem
de modelacio standard. Desde esta altura, o UML foi adoptado pela industria e
pelo meio académico como a linguagem standard para a modela¢iao orientada a
objectos. Adicionalmente, a linguagem foi estendida e refinada em diversas
iteracoes. Este apéndice € baseado no UML 1.3.

O UML 1.3 define os seguintes tipos de diagramas:

e Diagrama de casos de utiliza¢ao
e Diagrama de classes

e Diagrama de sequéncia

e Diagrama de colaboragio

e Diagrama de estados

e Diagrama de actividades

e Diagrama de componentes

e Diagrama de instalacio



Um diagrama de casos de utilizacio mostra um conjunto de casos e actores e
as relacdes entre estes. Um diagrama de classes mostra um conjunto de classes e
as relacdes entre estas. Ambos os diagramas abordam a visdo estitica do sistema.
O diagrama de casos de utilizacdo centra-se em partes de funcionalidades
identificaveis e coloca-as em contexto. O modelo de classes é essencialmente um
mecanismo para estruturar objectos. Tanto os diagramas de sequéncia como os
diagramas de colaboracdo sio essencialmente diagramas de interacc¢ao, isto &,
diagramas centrados na interac¢io (ex., passagem de mensagens) entre objectos
e actores. Um diagrama de sequéncia ¢ um diagrama de interac¢ao que se centra
na ordenacio temporal das mensagens. Um diagrama de colaborac¢io centra-se
mais na organizacio estrutural do que na ordenacao temporal. Os diagramas de
estados sdo tipicamente utilizados para modelar o ciclo de vida dos objectos. Um
diagrama de estados centra-se nos estados dos objectos. Os diagramas de
actividades sao tipicamente utilizados para descrever o fluxo de controlo entre
objectos. Comparado com os diagramas de estados o foco € passado dos estados
para as actividades. Note que o UML utiliza quatro tipos de diagramas para
modelar a perspectiva dinamica de um sistema: diagramas de sequéncia,
diagramas de colaborac¢io, diagramas de estados e diagramas de actividades
modelam o comportamento dindmico. Os dois tipos de diagramas restantes
modelam a perspectiva de implementacio do sistema. Num diagrama de
componentes, sio agrupados conjuntos de objectos em componentes. Um
diagrama de instalagdo mostra a configuracio dos ndés que realizam
processamento e descreve os componentes que residem nesses nos.

Os sistemas de gestdo de workflow centram-se na perspectiva do processo.
Pelo facto dos diagramas de sequéncia, diagramas de colaborac¢io, diagramas de
estado e diagramas de actividade modelarem o comportamento dindmico de um
sistema, estes diagramas sio muitos relevantes para a gestao de workflows e vio
ser discutidos em maior detalhe neste capitulo. Os diagramas de componentes e
os diagramas de instalaciao sio relevantes para a arquitectura, a implementac¢io e
a configuracdo dos sistemas de workflow. Embora seja relevante, uma discussao
detalhada destes tipos de diagramas estd fora do ambito deste livro. Os
diagramas de casos de utilizacio sdo muito Uteis nas primeiras etapas da
modelacao de workflows. Um diagrama de casos de utilizacio pode ser usado
para identificar os stakeholders e clarificar os tipos de casos tratados pelo sistema
de workflow. O diagrama de classes pode ser usado para modelar a relagiao
entre 0s casos € 0s seus atributos.

B.1 Diagrama de Sequéncia

A figura B.1 mostra dois diagramas de sequéncia. O diagrama do lado
esquerdo modela um cendrio que descreve a encomenda bem sucedida de um
livro por um cliente. O diagrama do lado direito modela um cenario em que a
encomenda do cliente € rejeitada por nio existir o livro encomendado em stock.
Um diagrama de sequéncia mostra para cada objecto ou actor uma linha de
vida. Em ambos os diagramas da figura B.1 existem trés linhas de vida: a linha
de vida do cliente, a linha de vida da livraria e a linha de vida da editora. O
tempo aumenta ao longo de cada linha de vida de cima para baixo. Um
diagrama de sequéncia também mostra as mensagens trocadas. Considere, por
exemplo, o diagrama do lado esquerdo. Primeiro, o cliente encomenda um livro
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enviando a mensagem Encomenda_livro. Depois a livraria (on-line) envia um
pedido a editora para ver se o livro esta disponivel (mensagem Consulta). A
editora responde enviando a mensagem Em_stock indicando que o livro esta
disponivel. A livraria confirma a encomenda (mensagem Confirma_encomenda)
e paga o livro (mensagem Pagamento). Apos receber o pagamento, a editora
envia o livto para o cliente (mensagem Entrega_livro) e notifica a livraria
(mensagem Notifica). Com base nesta notificacio (disparo), a livraria envia a
factura (mensagem Factura) e o cliente paga o livro (mensagem Pagamento).

cliente livraria editora cliente livraria editora

Encomenda_livro ()
1"

Encomenda_livro ()
> Consulta () R >

>

Consulta ()
I

A
A

Em_stock () Esgotado ()

Confirma_encomenda () [«
di
-

Rejeita_encomenda ()| |«
i
l

Pagamento () o
L

Entreda_{livro ()

A

P Notifica ()
al

Conta ()

A

Pagamento () .
Ll

Figura B.1. Dois diagramas de sequéncia

Note que o diagrama do lado esquerdo nio especifica um processo mas
meramente um cendrio. Este cendrio corresponde ao tratamento de uma
encomenda efectuada por um cliente com sucesso. Se o livro nio estiver em
stock, aplica-se o diagrama da direita. No segundo cendrio, o livro nio estd
disponivel (mensagem Esgotado) e a encomenda do cliente ¢é rejeitada
(mensagem Rejeita_encomenda). A figura B.1 ilustra que os diagramas de
sequéncia apenas podem ser usados para modelar cendrios e niao siao
adequados para fazer modelos de processos completos.

O diagrama de sequéncia basico nio estd preparado para o desenho de
encaminhamentos tais como escolhas, sincronizaco, iteraciao, etc. Os diagramas
de sequéncia foram estendidos com funcionalidades para representarem estas
construgdes de encaminhamentos. No entanto, estes diagramas estendidos
tornaram-se dificeis de ler e dificeis de interpretar.

B.2 Diagrama de Colaboracio

Um diagrama de colaboragio centra-se na organizacio de objectos que
participam numa interac¢io. Comparado com os diagramas de sequéncia, a
énfase transita das relagGes temporais para as relacdes organizacionais. Do
ponto de vista semantico, os diagramas de colaboracio e os diagramas de
sequéncia sdo permutdveis, ou seja, semanticamente equivalentes. As linhas de
vida sdo substituidas por sequéncias numeradas. Considere a figura B.2. Os dois
diagramas de colaboracio correspondem aos dois diagramas de sequéncia
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mostrados na figura B.1. E possivel traduzir um diagrama de sequéncia num
diagrama de colabora¢ao sem perder qualquer informagao (e vice-versa).

I
v "f'céba%
Ly % g 2
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cﬁi\'\ '\N ’
f Y X A
AR Q\aﬁ‘u Q ¥ e
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editora L ) editora o
N e o
e aE
A CF
T
e

Figura B.2. Dois diagramas de colaboracio

A ordem das mensagens trocadas é capturada por um esquema de
numera¢ao. Os nimeros mostrados na figura B.2 indicam a ordem em que as
mensagens sio trocadas entre o cliente, a livraria e a editora. Os diagramas de
colaboracio podem ser estendidos com construgdes mais complexas tais como
aninhamento, iteracio e ramificacio. No entanto, tal como os diagramas de
sequéncia, os diagramas de colabora¢io sdo particularmente adequados para a
modelacao de cendrios, isto €, exemplos de fluxos de controlo ordenados e
sequenciados. Para modelar processos devem-se utilizar diagramas de estados
ou diagramas de actividades.

B.3 Diagrama de Estados

Os diagramas de estados sio extensoes de maquinas de estados basicas. Uma
maquina de estados bdsica € composta por estados e transi¢des. Em qualquer
momento, o sistema (ou objecto) reside num desses estados. Uma transi¢io
desloca um sistema de um estado para outro. A miaquina de estados basica
corresponde 2 classe de redes de Petri onde cada transicio tem um lugar de
entrada e um lugar de saida. Num diagrama de estados, este pode conter
estados compostos, regides ortogonais, variaveis, eventos, condicdes e accdes.
Estados compostos podem ser utilizados para representar aninhamento. As
regides ortogonais podem ser utilizadas para modelar paralelismo. As transicoes
podem ser estendidas com regras chamadas ECA (Evento-Condi¢ao-Accao). Isto
significa que uma transicio apenas acontece quando ocorre um evento
especifico e uma condi¢io é satisfeita. Tanto o evento como a condi¢io sio
opcionais. E também possivel adicionar uma accio a uma transicio. Isto significa
que a acc¢ldo € executada no momento em que ocorre a transi¢ado. A notacao
padrio para estas regras ECA é “eventofcondicdoj/acgdo.”
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A figura B.3 mostra um diagrama de estados muito simples. Este diagrama de
estados modela o ciclo de vida de uma encomenda. O estado inicial ¢ modelado
por um ponto preto. O estado final é modelado por um ponto preto dentro de
um circulo. Um estado é modelado por um rectingulo arredondado e as
transicdes sio modeladas por arcos. A transicio que liga os estados
encomenda_criada e consulta_enviada gera a accao envia_consulta. No estado
consulta_enviada, duas potenciais transicdes sao activadas, uma delas € iniciada
pelo evento notifica_em_stock e leva ao estado em_stock, a outra € iniciada pelo
evento notifica_esgotado e leva ao estado esgotado.

‘ encomenda_criada

[ envia_consulta

notifica_em_stock notifica_esgotado

consulta_enviada

A 4

A 4

em_stock
- esgotado

/ envia_confirmagéo

[ envia_rejeicdo

encomenda_aceite encomenda_rejeitada

notifica_entrega_livro / envia_conta

recebe_pagamento

livro_entregue pagamento_recebido

Figura B.3. Um diagrama de estados

B.4 Diagrama de Actividades

Os diagramas de estados sao adequados para modelar o ciclo de vida de um
objecto, mas, infelizmente, sio menos adequados para modelar o controlo de
fluxo entre objectos. Para este propdsito, o UML oferece os diagramas de
actividades. Estes diagramas sio semelhantes as técnicas utilizadas neste livro,
por isso, nido € surpresa nenhuma ver diagramas de actividades a serem



utilizados

em modelagio de organizacoes,

reengenharia de processos de negocio.

Considere a figura B.4. Este diagrama de actividades modela o processo
ilustrado por dois diagramas de sequéncia/colabora¢ao. O diagrama ¢ dividido
em trés partes fundamentais: cliente, livraria e editora. Estas partes sdo chamadas

swimlanes. Uma

swimlane especifica

um grupo de

modelacao de workflows

actividades e

particularmente util na modelacio de negécios. Utilizando as swimlanes
possivel dividir um processo em papéis ou unidades organizacionais. Note-se
que a técnica de modelacao utilizada neste livro pode também ser estendida

com swimlanes.
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Figura B.4. Um diagrama de actividades
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Tal como os diagramas de estados, os estados inicial e final sio indicados
com pontos pretos. As actividades (também chamadas de estados de actividade)
sdo denotadas por rectingulos arredondados. As linhas solidas correspondem ao
controlo de fluxo e as linhas tracejadas correspondem ao fluxo dos objectos. Os



objectos transferidos sao modelados por rectingulos. Considere, por exemplo, o
canto superior esquerdo do diagrama de actividades da figura B.4. Comecando
no estado inicial, a actividade faz_encomenda é executada. Apés a execucgio da
actividade envia_encomenda, um objecto encomenda ¢ transferido para a
livraria que executa trata_encomenda_cliente. As linhas horizontais mais
espessas na figura B.4 correspondem a barras de sincroniza¢do. Uma barra de
sincronizagdo pode ser um fork ou um join. Os forks correspondem a AND-
splits. Os joins correspondem a AND-joins. Um OR-split explicito ¢ modelado
por um ramo e ilustrado por um losango. O losango também pode ser utilizado
para modelar OR-joins. O diagrama de actividades da figura B.4 tem um ramo.
Este ramo torna o processo dependente da disponibilidade do livro
encomendado pelo cliente. As restantes partes do processo sio ficeis de
interpretar.

B.5 Outras Técnicas de Modelacao de Processos

Muitas técnicas de modelacio de processos tém sido desenvolvidas desde o
principio dos anos sessenta. Algumas destas técnicas sdo informais no sentido
em que os diagramas utilizados nio tém uma semantica formalmente definida.
Estes modelos sio tipicamente muito intuitivos e a interpreta¢iao varia consoante
o designer, o dominio da aplicacio e as caracteristicas dos processos de
negocio. Exemplos de técnicas informais incluem o ISAC, o DFD, o SADT e o
IDEF. O SADT, e a sua equivalente militar IDEF0, foram desenvolvidas para
descrever sistemas complexos e controlar o desenvolvimento de software
complexo através de uma abordagem sistemdtica da defini¢io dos requisitos.
Um dos objectivos era desenvolver um processo que inclui a defini¢io de papéis
humanos e dos procedimentos interpessoais como parte da técnica. O SADT (ou
IDEF) aborda a definicio de requisitos através de uma série de passos que
determinam porgqué é que o sistema € necessario, para que irdo servir as
funcionalidades do sistema e como serd construido o sistema. Técnicas
relacionadas e comparaveis incluem o desenho estruturado de Yourdon,
Structured Analysis de De Marco, Essential System Analysis de McMenamin e
Palmer, e Information Systems Work and Analysis of Change (ISAC)
desenvolvidas por Lundeberg, Goldkuhl e Nilson. Estas técnicas tém em comum
o facto de nio terem uma semintica formal. Apesar dos esforcos feitos para
fornecer uma semaintica formal a estas técnicas (o0 mais notavel foi o IDEFO0),
estas semanticas usam tipicamente uma interpretacio que € diferente da forma
como estes modelos sio descritos em livros e aplicados na pratica.

Existem varias técnicas formais de modela¢ao de processos, por exemplo, as
maquinas de estados finitos, sistemas de transi¢cao legendados, os diagramas de
estados, as redes de Petri e as algebras de processos tais como o ACP, o CSP e o
CCS. As maquinas de estados finitos e os sistemas de transicio legendados sao
modelos basicos que tém problemas em lidar com concorréncia e grandes
espacos de estados. Apesar dos diagramas de estados e das redes de Petri serem
fundamentalmente diferentes, estes partilham as mesmas caracteristicas. Ambas
as técnicas sido grificas, tém semanticas formais e suportam processos
concorrentes. Os diagramas de estados centram-se nos estados e nas transi¢oes
entre estados. As redes de Petri centram-se no fluxo dos objectos (testemunhos)
e nas actividades (transi¢coes). As dlgebras de processos, tais como o ACP, o CSP
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e o CCS, nio siao graficas e sio raramente utilizadas para a modelagio de
processos de negocio.

Enquanto que o UML reflecte algumas das melhores experiéncias de
modelac¢ao disponiveis, este tem uma lacuna, pois nio fornece uma semantica
precisa, o que € necessario se queremos utilizar a notagdo para modelar sistemas
com precisio e para raciocinar rigorosamente sobre os modelos. Podemos
debater que a sintaxe do UML é formalizada. No entanto, em muitas situacoes a
interpretacao de uma constru¢ao sintdctica é ambigua ou indefinida. O grupo
precise UML (pUML) quer juntar investigadores internacionais e praticantes que
partilhem o objectivo de desenvolver o Unified Modeling Language (UML) numa
linguagem de modelagio precisa (i.e., bem definida). Esta iniciativa mostra que
o UML estd algures entre uma técnica de modelacio de processos formal e
informal.

Para concluir, discutimos a relacao entre o UML e a técnica de modelacao
utilizada ao longo deste livro. Existe uma relacao clara entre diagramas de
actividade e as definicdes de processos baseadas em redes de Petri utilizadas
neste livro. Um diagrama de actividades pode ser traduzido numa rede de Petri
transformando actividades em transicoes, fluxos de objectos em lugares e barras
de sincronizacdo em transicoes. Consequentemente, lugares suplementares
necessitam de ser adicionados para interligar as transicdes. De forma
semelhante, € possivel fazer uma traducao aproximada das redes de Petri para
diagramas de actividades. No diagrama de actividades nio existe o conceito de
marcas explicitas (i.e., estado global) e o momento de escolha nio é bem
definido. Por isso, constru¢des subtis, tal como a escolha implicita e as estruturas
de escolha nao livre, sio dificeis de tratar. Os diagramas de interac¢io, ou seja,
os diagramas de sequéncia e os diagramas de colaboracio, podem ser
facilmente traduzidos para redes de Petri. Considere, por exemplo, um diagrama
de sequéncia: cada linha de vida é representada por uma sequéncia de lugares e
transicoes. As mensagens siao representadas por lugares que interligam uma
transicdo de uma linha de vida para uma transicio de outra linha de vida. A
tradu¢ao de um diagrama de estados basico para uma rede de Petri é também
muito simples: cada estado do diagrama de estados corresponde a um lugar na
rede de Petri e cada transicio do diagrama de estados corresponde a uma
transicio na rede de Petri. A traduciao de conceitos mais avanc¢ados, tal como
estados compostos (i.e., agrupamento de estados), regides ortogonais (i.e., sub-
estados concorrentes) e estados historicos, sio mais dificeis de traduzir. Da
mesma forma, algumas constru¢des das redes de Petri sao dificeis de representar
utilizando os diagramas de estados (i.e., limita¢ao e escolha nio livre). Deve-se
notar também que grande parte das técnicas de analise baseadas em diagramas
de estados siao técnicas brute-force que simplesmente exploram o espaco dos
estados. Para as redes de Petri, como foi demonstrado no apéndice A, também
existem técnicas estruturadas que analisam o processo sem explorar o espaco
dos estados.

Note que para cada um dos diagramas mostrados neste apéndice existe uma
definicido simples de processos baseada em redes de Petri. Isto € deixado como
exercicio para o leitor interessado.
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SOLUCOES DOS EXERCICIOS

Solucdes do capitulo 1

Exercicio 1.1

(a) As regras sio:

e Sequéncia: uma depois da outra;

o Selecgdo de escolbas: apenas uma das tarefas serd executada, dependendo de
uma condigdo;

e Paralelismo: as tarefas podem ser executadas ao mesmo tempo ou numa
ordem qualquer; e

e Jteracdo: uma ou mais tarefas devem ser executadas (potencialmente)
multiplas vezes.

(b) A iteracdo niao € uma construcao bdsica: pode ser expressa em termos de
“seleccdo de escolhas.”



Exercicio 1.2

Figure S1.1. O processo de seguro

Exercicio 1.3

~

Considerada dentro de um processo, uma tarefa é uma unidade logica de
trabalho que € executada por um recurso. Considerada do ponto de vista de um
(sub) fornecedor, uma tarefa é uma encomenda a ser satisfeita. Entretanto, a
satisfa¢ao da encomenda pode requerer um processo com diversas tarefas.

Exercicio 1.4

Podemos dividir os funciondrios em grupos de capacidade, em
departamentos funcionais e em departamentos de processos ou de produgdo.
Uma vantagem dos grupos de capacidade € que pessoas com as mesmas
competéncias estio na mesma unidade o que di uma flexibilidade no
planeamento dos recursos. Uma desvantagem € que as unidades nio tém
nenhuma responsabilidade directa sobre um processo ou gestao de um caso.
Uma vantagem dos departamentos de processos é que estdo centradas no
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desempenho dos processos e na gestao eficiente dos casos. Uma desvantagem é
que a troca dos funcionarios entre equipas de processo é mais dificil. A
organizacio de um departamento funcional € uma mistura de ambos: nao ha
responsabilidade para a manipulacio completa de um caso, mas ha
responsabilidade para um conjunto de tarefas que pertencem possivelmente a
mais do que um processo e que requerem competéncias similares.

Solucdes do capitulo 2

Exercicio 2.1 Semaiforo Alemio

(a) Os possiveis estados e o sistema de transi¢des sio ilustrados na figura S2.1.

1 vermelho +
vermelho ———————= gmarelo

amarelo T verde

Figura S2.1. Estados e transicoes

(b) O modelo construido com as linhas continuas é capaz de se comportar como
um semaforo alemio, i.e., ignore os lugares c1 e c2.

vermelho

vermelho_amarelo

amarelo

amarelo_verde

verde

verde_amarelo

amarelo_vermelho

Figura S2.2. Modelo de um semaforo Alemao
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(o) A adicao dos lugares e arcos ponteados é requerida para fazer o modelo

funcionar como um semaforo Alemio. Sem isto, o semaforo pode funcionar

bem, mas existem potenciais anomalias, tais como:

e A transicio wvermelbo_amarelo dispara repetidamente sem transitar para o
amarelo ou o verde e isto resulta na acumulacio de testemunhos em
amarelo.

e O amarelo_vermelho pode disparar antes do verde_amarelo disparar.

Exercicio 2.2 Projecto X

(@
cl cd

c5 fim
g ) F
inicio
c6 c7
M E
_/

Figura S2.3. O projecto X

(b) Para tornar E opcional, tem de ser feito um bypass a esta transicio

c6 c7

ignora_E
Figura S2.4. Bypass E
(©) O lugar ¢8 ¢é introduzido para nos certificarmos que, se a transi¢io D é
iniciada, B e C' ndo podem ser executadas porque elas também precisam de um

testemunho em ¢8 Quando a transicio E ¢é finalizada, um testemunho é
produzido para ¢8 de modo a tornar as novas transicoes possiveis.
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Figura S2.5. A extensio c8

Exercicio 2.3 Rede de caminhos-de-ferro

(a) Uma linha pode ser modelada como ilustra a figura S2.6.

= o
[ =

usar_linha

libertar_linha

reservar_linh

<

Figura S2.6. Uma linha do caminho-de-ferro

Uma linha consiste em trés lugares (o = ocupada, r = requisitada e / = livre) e
as transicdes entre elas. Para criar quatro linhas com dois comboios, copiamos
esta linha quatro vezes e colocamos dois testemunhos num lugar o e dois
testemunhos num lugar /.

Temos entio de adicionar mais elementos. Um comboio pode mudar de
linha apenas se requisitou com sucesso outra linha. Para tal, tem de verificar se a
outra linha estd livre. Estes sdo os arcos entre os lugares o e a transi¢cao
usar_linha.
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ol 02

usar_linha usar_linha
rl P r2
4m .
libertar_linha
ibertar_linha
) 11 - 12
reservar lin reservar_linha o

Figura S2.7. Duas linhas de caminho-de-ferro

Note-se também que as transi¢coes usar_linba e libertar_linba de duas linhas
subsequentes sao executadas ao mesmo tempo. Assim sendo, podemos fundi-las
numa so6 transicio: transferir.

Figura S2.8. O sistema completo constituido por 4 linhas e 2 comboios

(b) Apenas adicione novas linhas. Enquanto o nimero total de estados aumenta
rapidamente, o tamanho da rede de Petri € linear no nimero de linhas. Note-se
que o numero de estados € expresso pela seguinte equac¢io:

T )+ <2

Exercicio 2.4 Contador binirio

Os diferentes estados sao os seguintes:

o
[\

o|lo|lo|o

== |lOolo|T
k=l L=l k=l Ke!
=|=Oo|lo|T
k=l =l k=l Ke)

[N (NN U U
~| O\ [\ |

N[N~ O
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Obtemos o modelo que podemos visualizar na figura S2.9.

inicio_impuls
al bl cl

a0 b0 c0

Figura S2.9. O contador bindrio

Os lugares al e a0 representam o estado do primeiro digito, b1 e bO
representam o estado do segundo digito, e c7 e cO representam o estado do
terceiro digito.

Exercicio 2.5 Escola de condugio

(a)

mais

inicio registar pronto

[ F
novamente

desistir aprovar

Figura S2.10. A escola de condugio

(b) Todos os testemunhos nos lugares inicio, c1, c2, ¢3, c4, ¢5, ¢6, fim tém
agora um valor. Por exemplo: uma pessoa chamada J. Walker, com 18 anos de
idade que ainda nio teve licdes ou exames é representada da seguinte forma:



[id: X07’; nome: J. Walker’; idade: ‘18’; sexo: ‘masculino’; num_licdes: ‘0’;
num_exames: ‘0’]

Os ultimos dois atributos sio importantes para o exercicio, pois queremos
saber quantas licdes e exames uma pessoa ji teve. As transicdes sao
especificadas da seguinte forma:

registar: num_licoes: = 0
num_exames: = 0

A transi¢io para mais e pronto podem ser fundidas numa so transicio: mais?
com o seguinte comportamento:

if

num_licoes < 10
then

produz testemunho para cI
else

produz testemunho para c4

n_licdes < 10
%
lighes = 1
__9@_9 n_ligdes = 10 C s
c3  mais? c4

Figura S2.11. As transi¢des mais e pronto combinadas na transicio mais?
Sfim_licdo: num_licdes: = num_licdes + 1
Jfim_exame: num_exames: = num_exames + 1
novamente tem uma pré condi¢io: num_exames < 3

Colocamos o atributo num_li¢des: = 0, porque temos de ter outras 10 licdes
antes de outro exame.

(c) Todos os atrasos sao iguais a zero excepto o indicado na figura S2.12.

iniciar_licdo iniciar_exame

_A:605< >

Figura S2.12. Adi¢ao de atrasos positivos
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Exercicio 2.6 Fabrica de bicicletas

(@
quadro
inicio_S1 1 finaliza_S1
pedal A =20 liberta A
SAl
(&)
\09/°
pneu b2 finaliza_S2 bicicleta
a=2g
( == —3
inicio_S2
travao
O L
liberta B inicio_S3 finaliza_S3
oo;
LY.

Figura S2.13. A fabrica de bicicletas

o)) Capacidade A: 3 * (60 minutos/20 minutos de trabalho SA2) = 9 b/h
Capacidade B: 7 * (60 minutos/(20 + 40 minutos de trabalho SA1 e SA3))

=7 b/h

Identificamos a capacidade da maquina B como sendo aquela que origina
um congestionamento e, por isso, a capacidade da fabrica para produzir é de
sete bicicletas por hora.
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Exercicio 2.7 Companhia de seguros

inicio

L1 5
im? simples 4©\AND_join
. telefonar_garagem
registar
On ES
us / AND_ SW 4@/ o8
c¢3  verificar_seguro c6
cl classificar
1 1 I
complexa ( :

verificar_seguro o4 yerificar_historial telefonar_mecanico
| L L
OK pagar
decidir
! fim
\O y :
NOK enviar_carta

Figura S2.14. A companhia de seguros.

A escolha entre OK (e depois pagar) e NOK pode também ser feita com um
lugar para os lugares NOK e c9. Neste caso, enviar_carta s6 tem um lugar de
entrada e nio ¢ requerida a nota¢gio OR_join.

OK L1
pagar
A\ o
N
decidir €9 enviar carta

Figura S2.15. Remog¢ao do OR-join por fusio dos lugares ¢9 e NOK
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Exercicio 2.8 Gestdo de reclamacgdes

~

A parte mais dificil de modelar é a relacio entre o manuseamento do
formuldrio e o processamento propriamente dito: a tarefa processar tem de
esperar até que o manuseamento do formuldrio seja finalizado e pode ser
executada um numero arbitririo de vezes. Na figura S2.16, este problema é
resolvido com o auxilio de duas tarefas para o processamento propriamente
dito: processar e processar_novamente. Na figura S2.17, s6 existe uma tarefa
chamada processar. Aqui, a tarefa processar remove um testemunho de ¢9, mas
também volta a colocar um imediatamente a seguir. Como resultado, a tarefa
processar pode ser executada um numero arbitrario de vezes, sem remover o
testemunho de ¢9.

fim_tempo @
3 /' \ relatorio
=l
I
. devolvido
enviar_form Nl o4 Ewi fim
reclamagdo nao_avancar A,Q
@_' cl gerir_form arquivar
registar I avancar I
processar_novamente
c2 avaliar
I

NOK

processar

o/
. e
\_J

verificar aceitar executar

Figura S2.16. Gestao de reclamag¢des

time_out 3]
enviar_form

reclamagio~}

registar

verificar

processar €6

Figura S2.17. Gestao de reclamagoes
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Exercicio 2.9 Vamos dar uma festa

(a) Podem ser identificadas trés partes do processo:

e organizar o local
e organizar a musica

e consideracdes finais (conta, comida, bebidas e visita)

As primeiras duas partes sio executadas em paralelo, seguidas da terceira
parte. A segunda parte (musica) € a parte mais complexa do processo. Dois OR-
splits implicitos sio necessarios para manipular os time-outs.

c3 L-tenda c6
AND_
exterior AND_split, omn
c4 autorizacéo
c7
ol o O
terreno 8
c5
local
inicio interior 1-alugar_sala
registar_
pedido
S CDs S c9 Aus
c2 m C {) cl3
tipo_mdasica? sistema_som K comida_bebida
D O
sem_banda? visitar_
festa
aSd
masica_vivo <> cl4
bom?
- {3
inquirir_
banda cl2 conta
O X
fim
sem_resposta c10 resposta? ¢l ‘ova?

(b) Melhoramentos:

Figura S2.18. Festa

O mais importante congestionamento no processo € a seleccio da banda.
Esta parte do processo pode levar muito tempo, particularmente quando uma ou
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duas bandas recusam, ou quando o desempenho de uma banda é muito fraco.
Para tal, a melhoria mais significativa pode ser obtida quando o processo €
separado em dois: um para manusear os pedidos para festas e outro para avaliar
as bandas. Como resultado, as bandas podem ser avaliadas independentemente
dos requisitos especificos para festas.

Solucdes do capitulo 3

Exercicio 3.1 Companhia de Seguros

Foram identificados os seguintes papéis:

Funcionario )
Gestor Declaracoes (GD)
Gestor Declaracoes A (GDA)
Gestor Declaracoes B (GDB)

Foram identificadas as seguintes unidades organizacionais:

Departamento Danos Automoével (DDA)
Departamento Financeiro (DF)

Estes resultados estdo descritos na figura S3.1.

DDA —\ /»GD DF
/
[

/ /

/ /
I I \ j
GDAJ GDB J

F

Figura S3.1. A classificaciao dos recursos da companhia de seguros

Assumimos que todos os gestores de declaracdes também sio funcionarios.
Isto significa que quando é necessario um funcionirio do departamento de
Danos Automoével para executar uma tarefa, nio é importante se ele é ou nio
um gestor de declaragdes. Se assumirmos que um gestor de declaracdes nio
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pode efectuar a tarefa de um funcionario “normal”, entdo a figura S3.1 necessita
de ser adaptada (GD, GDA e GDB estarido fora de F).

Se combinarmos as classificacdes de recursos com o modelo de processo,
obtemos o modelo ilustrado na figura S3.2.

inicio F, DDA
1
F, DDA /< ) | joi
' _ _ AND_ join
L1 simples ligar_garagem
registo F, DDA
GD, DDA L1
iyl AND_sm_, c8
c6

c3 verifica_seguro
cl classificar F, DDA F. DDA F, DDA
L1 i L1
complexa < >

verifica_seguro

:

c4  verifica_historial ligar_garagem
L F DF
N N c9
L1
OK pagamento
decidir F, DDA
[ fim
GDA, DDA
NOK enviar_carta

Figura S3.2. Classificacio dos recursos no modelo da companhia de seguros

Exercicio 3.2 Gestio de reclamacles

Foram identificados os seguintes papéis:

Funciondrio ®
Gestor de reclamacdes (GR)

Foram identificadas as seguintes unidades organizacionais:

Departamento C (DO)
Departamento de logistica (DL)

Estes resultados sao ilustrados na figura S3.3.
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DC GR DL

F

Figura S3.3. Classificacao dos recursos da gestao de reclamacoes

Neste exercicio também assumimos que o gestor de reclamagdes € um
funcionario. Isto significa que ele também estd disponivel para trabalho que
poderia ser feito por um funcionario.

Se combinarmos a classificacio de recursos com o modelo do processo,
obtemos o modelo ilustrado na figura S3.4.

F.DC time_out O
enviar_form
L

c3

F, DL
F,DL — X O fim
reclamago<3- @
@ cl GR.DC c9

n processar_for arquivar
regista&@ -F.DC

c2 avaliar F.DC c7 executar
o L GR,DC
N
N c8
c4 processar €6 verificar

Figura S3.4. Classificacio dos recursos do modelo de gestio de reclamag¢des

Exercicio 3.3 Agéncia de emprego

(a) Foram identificados os seguintes papéis:

Relacdes Publicas (RP)
Relacoes de Empresariais (RE)
Recrutamento (RO
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Gestor (GE)
Especialista IT aIm

Foram identificadas as seguintes unidades organizacionais:

Loja de Emprego (LE)
Eindhoven (EHD)
Leeuwarden W)

Os resultados sao ilustrados na figura S3.5.
RC RP —\ /—RE
\
/\ \
\

‘ Jaap Anke Rinske ’
‘ Johan Sietse J
Annelies Manja Anja Hakan

‘ Ahmed Dion

2,

|
\_
J EHJ LITLWJ kGE

Figura S3.5. Classificagao dos recursos da agéncia de emprego

f

LE

(b) A figura S3.6 ilustra 0 modelo do processo. E importante colocar os disparos

correctos. Por exemplo, o disparo tempo adicionado

a

tarefa

parar_processamento é crucial para manter o fluxo e prevenir que casos fiquem

presos no lugar aguardar.

274



RC,LE RC,LE
processar_form  carta_pr

L} EGRC,LE
telefone_pr
RR,LE Mo
yes L
parar_processamento
olocar_anuncio  esperar
cl \LFGELE
RE,LE
s colocar_anuncio no c4
LI RCLE
inicio  acusar_ \O% Wam da
pedido c2  procurar_bd

RC.L . RC,LE
g.c":hamar_canmdato ~-entrevistar & avaliar

S L \ ;
X encontrou_alguém
w -2
entrevista_marcada
RC,LE

]

c5

I carta_ao_candidato

RC,LE :
: ~~ fim
J/ c6 Uv

RE,LE
AND-split Lcarta_a empmsf’i‘(/mtuahzar bd

c/

RE,LE
~}-carta_desculpas

Figura S3.6. O processo da agéncia de emprego

Exercicio 3.4 Tenha um bom voo com CRASH

(a) Foram identificados os seguintes papéis:

Loadmaster (M)
Navegador (NV)
Capitdo (CP)
Meteorologia M)
Director (DR)
Logistica e))
Secretdria (SE)



Mensageiro (ME)

Foram identificadas as seguintes unidades organizacionais:

AIR (AR)
KIM (KL)
Apoio (AP)
CRASH (CR)

Os resultados sao mostrados na figura S3.7.

[
J

\
CP
— —
LM Y —
\\
DR
\\
MT ~
™~ ME
™~
[~ AP
LG
SE
SR

Figura S3.7. Os recursos da empresa CRASH

(b) O processo ¢é simples; aplique simplesmente os construtores de
encaminhamento bdsicos. A tarefa discussdo requer dois recursos: um navegador
e um Joadmaster. Logo, dois papéis estio anexados a esta tarefa: NV e LM (ver a
figura S3.8). Porque eles sio ambos membros de CR, usamos a notagio NV/LM,
CR. E também possivel considerd-los membros independentes de uma unidade
organizacional diferente e neste caso usa-se a notacio NV, AR/LM, CR. Este
conceito € também utilizado nas outras tarefas onde sio necessarios dois
recursos diferentes. Note-se que a actual gera¢ido dos sistemas de workflow nao
suporta a especificacio de recursos multiplos a trabalhar num item de trabalho.
Portanto, evitamos tarefas com recursos multiplos sempre que possivel.
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copiar_e_
distribuir /
c2 preencher_formulario

NV/MT,CR NV/DR,CR
L A

c5 verificar_meteo €6 verificar_excep NV AR

-
NV,AR DR CQ> SE,CR
e S R navegador_assina
I> c9 DEI{R— cl1
lano_de_voo verificar_com_ g  por_no_

e o P
verificagdes_

c C7 outros_avides formulario
concluidas

c10 director_assina ¢12

ME LG,CR ME CP,AR
C Hgh cl6

o o aceie 5 clS PR

c13  transporte LG_assi transporte_volta apitdo_assina  armazgnar
V00
E <
recusar queda SE.CR
N X
enviar_desculpas fim enviar_conta

Figura S3.8. O processo CRASH

(¢) Possiveis melhoramentos: a introducio de documentos electrénicos (sistema
de workflow) pode melhorar o tempo de execuc¢io dos processos. Varias tarefas
tornam-se redundantes (e.g. copiar_e_distribuir, por_no_formuldrio) e o nivel
de paralelismo pode ser aumentado. Mais ainda, as tarefas LG _assina e
capitdo_assina devem ser executadas o mais cedo possivel para evitar trabalho
para voos que nunca chegam a ser efectuados.
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Solugdes do capitulo 4

Exercicio 4.1 Optimizacio do uso de dados

(a)
X z z y y
3 <L 3 L3 L3
inicio tarefal tarefa2 tarefa3 tarefa4 tarefab
z y X y
3 1 3 e
Oe < Je— e@e < Je—
fim tarefa9 tarefa8 tarefa7 tarefa6

Figura S4.1. Um processo sequencial

(b) Nao, nido € possivel representar varias formas de encaminhamento tais como
o encaminhamento selectivo e paralelo.

(¢) Na figura S4.2 podemos ver todas as relacdes de precedéncia. Na figura S4.3
ignoramos aquelas que podem ser derivadas, isto &€, se a farefal tem de ser
executada antes da tarefa2 e da tarefa7, e a tarefa2 também tem de ser
executada antes da farefa7, a relacio entre a larefal e a tarefa7 pode ser
derivada e por isso omitida. Isto resultard na rede de Petri apresentada na figura
S4.4.

Figura $4.2. O processo completo
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Figura S4.3. O processo parcial

L1 Nyl oy
Tz fim
inicio =X tarefa2 tarefa3 torefa
®_> Ty tarefa9
t%,efsél tarefa7
tarefa6
tarefab

Figura S4.4. Rede de Petri

(d) Sim. As tarefas 2 e 3 e as tarefas 4, 5 e 6 sdo executadas por um tipo de
recurso e por isso podem ser agrupadas. Consequentemente, podem ser
combinados numa s6 tarefa.

Exercicio 4.2 Invariantes

i) Primeira rede de Petri (figura 4.38)
a) descansar_e + escrever_mail (=1)
descansar_1 + ler_mail (=1)
b) inicio + escrever_mail + receber_mail + ler
©) Nao, pode existir um nimero arbitrario de testemunhos no lugar mailbox.
d) Sim.
e) Sim.
f) {descansar_e, escrever_mail, inicio, escrever_mail}, {ler_mail, descansar_l,
receber_mail, ler}

ii) Segunda rede de Petri (figura 4.39)
a) cl +c2 =D
c3+ c4 =D
ba+b+c+d
©) Sim.
d) Sim.
e) Nao.
D {c1, c2 a, b, c, d}, {c3, c4, a, b, c, d}

iii) A terceira rede de Petri (figura 4.40)

279



a) cl +c4 (=D
c2+c5 =D
3+ c6 =D

b) g
a+b
c+d
e+f
©) Sim.
d) Sim.
e) Nao.
D {cl, c4, a, b, g, e}, {c2, c5, a, ¢, d, g}, {c3, cO, e, [, ¢, g}

iv) A quarta rede de Petri (figura 4.41)
a) inicio + c1+ c2 + ¢3 + ¢4 + fim =D

inicio + encomendar_a + ¢5 + ¢7 + ¢9 + ¢c11 + ¢13 + factura + ¢4 + fim (=1)
inicio + encomendar_a + ¢6 + ¢8 + notificacio + ¢c2 + c3 + ¢4 + fim (=1)

c5+c7-¢c6-c8 (=0)
c9+cl11-clo-ci2 (=0)
Etc.

b) produzir_b + verificar_b + NOK_b
produzir_c + verificar_c + NOK_c

©) Sim.

d) Nio.

e) Sim.

f) Nenhum.
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Exercicio 4.3 Verificacio da definicio de processos

a)
inicio
cl+c6+c7
c2 +c7 cl ‘l-/'- c8
<03+07 1+c9+clO
c4 +c7 cl+cl c10 +c9 +cl2
v \ /
c5+c7 cl+cll+cl2
cl5 +c¢c6 +c7 cl l— cl3
c15 +c8 cl+ (:LM + c6
cl15 +c9 +cl0 c2 + cl4
15 +cll +cl®15+c9 +cl2
c c c 15 c9+c 3 + cl:>
c15+c¢l1 +cl12 (:4 +cl
c15 % 4/C5+ cl4
cl5 +cl4 +c6
pronto

Figura $4.5. Grafo de alcangabilidade

b) 1 +(6*8) + 1 =50. Note que o processo original tem apenas 26 estados.
C) inicio + c6 + c2+ c3+cd+c5+c8+ % (c9+ cl0+ cll + cl12) + ci13 +
pronto
d) inicio + c1 + c2+ c3 + ¢4 + ¢c5+ c15 + pronto

inicio + ¢7 + ¢8 + ¢9 + cl11 + ¢13 + c14 + pronto

inicio + ¢7 + c8 + ¢9 + c10 + ¢12 + c14 + pronto

inicio+ % (cl+c2+c3+cd+c5+c15)+%(c7+c8+ % (c9+cl0+cll
+c12) + c13 + c14) + pronto

Exercicio 4.4 Procura de erros

i) Se um formulario é processado e avaliar produz um testemunho em c¢7, um
testemunho ficara em ¢9. Quando ocorre um time_out e avaliar produz um
testemunho em c4, o processo fica em deadlock no estado marcado por ¢8 e c4.
ii) Porque ¢9 comec¢a num lugar vazio e continua vazio, o processo nio pode
continuar quando os testemunhos sio colocados em c7 e c2.
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iii) Se a parte superior do processo alcanca ¢8 antes de um testemunho na parte
inferior do processo alcangar o ¢4, o processo é incapaz de disparar e paralisa
(deadlock) no estado marcado por ¢8 e c4.

Exercicio 4.5 Analise de desempenho I

Usamos as seguintes formulas:

1-p H—A u—A
a) Tarefa 1: Tarefa 2:
A=20 A=20
11=60/2=30 11=60/2.5=24
p=0,67 p=0,83
S =0,1 (6 minutos) S =0,25 (15 minutos)
W =0,066 (4 minutos) W =0,208 (12,5 minutos)
Total:
L'=7W' = 0,274 (16,5 minutos)
ST = 0,35 (21 minutos)
b) Tarefa 1: Tarefa 2:
11=60/2=30 11 =10
p=0,67 p =05
L=2 L=1
S =0,1 (6 minutos) S =0,2 (12 minutos)
W =0,066 (4 minutos) W =01 (6 minutos)
Total:
L' =3

ST =01+1/4*0,2=015 (9 minutos) A=-12 min., ie., 12 minutos a

menos que anteriormente.

Exercicio 4.6 Anilise de desempenho II

a) Tarefa 1a:
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2=10 »=0,8333
Tarefa 1b:

2 =10 =033
1=30 L=05
Tarefa 2:

A=20 p =0,66
u=30 L=2

Total:

L' =5+05+2 =75

ST =1/ 2*0,5+1/2*0,05+0,100 = 0,375 (22,5 minutos)

b) Tarefa 1:
A=20 p=0,66
4 =30 L=2
Tarefa 2:
A=20 p=0,66
=30 L=2
Total:
' =2+2 =4

S=05
W =0,04167

S=0,05
W =0,0166

S =0,100
W =0,066

S =0,100
W =0,066

S =0,100
W =0,066

ST = 01+01=0,2 (12 minutos) A =-10,5 min.

Exercicio 4.7 Anilise de desempenho III

a) ctl: (% =1,0)
4 =10 p=0,833
=12 L=5
ct2: (% =0,8)
=8 »=0533
u=15 L=114

bt: (% = 0,56)

S=05
W =0,04167

S=0143

W =0,076
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A=5,6 p=0,28 S =0,0694
u=20 L =0,389 W =0,0194
Total:
L' =6,53
ST =1*0,5+0,8*0,143+0,56*0,0694 = 0,5+ 0,114 + 0,0389 = 0,65 (39,2

min).

(b) Alternativa 1:

Figura $4.6. A alternativa 1

E possivel reduzir o tempo de fluxo executando tarefas em paralelo.

ctl: (% = 1,0)

=0,833 S-05
u=12 L=5
ct2: (% = 1,0)
A =10 =

p =0,67 $=02
bt: (% = 0,56)
A=5,6 =0,28

P S =0,07
=20 L = 0,389

O ct1 provoca um congestionamento (bottleneck) no processo paralelo.

Total:
L' >5,39
Saida (throughput) maxima = A* (1/ O botdenec) = 10 * (1/0,833) = 12

Alternativa 2:
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20%

@ 70% O 800/9< >

inicio ct2 c2 ctl c3 bt fim
30%

Figura S4.7. A alternativa 2

Neste caso, mais testemunhos irio directamente para o lugar fim, assim os
recursos serdo menos usados.

ctl: (% = 0,7)

A=7 p=0,583
u=12 L=14
ct2: (% = 1,0)

A =10 p=0,67
1 =15 L=2

bt: (% = 0,56)

A=5,6 p=0,28
u=20 L =0,389

O ct2 tornou-se agora no ponto de congestionamento e existem poucos casos
no sistema.
Total:

L' =3,79

Saida (throughput) maxima = A* (1/ P vowenea) = 10 * (1/0,67) = 15

Outras Alternativas:
e Combinar c¢t1 e c¢t2 numa Unica tarefa para reduzir o tempo de prepara¢io
(setup).

e Disponibilizar um conjunto de recursos unicos para todas as tarefas.



Exercicio 4.8 E-business

(@
passo conjunto de tarefa bloco usado nova tarefa
tarefas seleccionada
1 a a sequéncia b
2 a,b b sequéncia c
3 a,b.c b iteracdo d
workflow do cliente
passo conjunto de tarefa bloco usado nova tarefa
tarefas seleccionada
1 e E sequéncia f
workflow do servidor
()
passo conjunto de tarefa bloco usado nova tarefa
tarefas seleccionada
1 a a sequéncia b
2 a,b b sequéncia c
3 ab.c b iteracdo d
4 a,b,c,d b and e
5 a,b,c,de e sequéncia f

workflow acoplado

Os passos 1, 2 e 3 do workflow acoplado sio os mesmos para o workflow do
cliente. O passo 4 é novo e 0 passo 5 € o passo 1 do workflow do servidor.

(¢) Nao, tal deriva¢ao nao é possivel. Para verificar isso note-se que (p,q), (#,0) e
(r,s) formam pares de AND-splits e AND-joins. Assim, cada um deles deve ser
feito por uma substituicio de um bloco AND. Porém, eles seriam aninhados (um
incluido no outro) ou disjuntos. Ndo € este o caso; na realidade tém a seguinte
sequéncia: p, t, g, 1, v, s. Assim, eles cruzam-se entre si.

(d) Sim, € um workflow seguro e correcto. Para ver isso note-se que sem a troca
de mensagens, isto €, sem ¢, ¢, ¥ e s temos um workflow seguro e correcto (ver o
exercicio 1). Como b e d irdo disparar, podemos observar que ¢ e depois ¢ irdo
disparar, assim como também c¢ e e. Semelhantemente, » e v irdo disparar
posteriormente. Assim, f e mais tarde s também irdo disparar. Porque nao resta
nenhum testemunho na rede, ela é correcta. O facto da rede ser segura é uma
consequéncia directa da rede sem troca de mensagem ser também segura.
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Solugdes do capitulo 5

Exercicio 5.1

A figura S5.1 ilustra uma representacio grafica do modelo de referéncia do
WFMC. Para uma descri¢ao mais detalhada dos componentes e das interrelagdes
consultar o capitulo 5.

Ferramentas de

definigdo de processos

Interface 1
Interface 5 API de workflow e formatos de intercambio Interface 4 -
g Servigo de execugdo de Outro(s) servico s} de
Ferramentas de workflow execucao de workflow

administracdo e

<+

Motor(es)

monitorizagao

workflow

Motor(es
workflo
Interface 2 ¢ ¢ Interface 3
Aplicacdes Aplicacdes
de workflo invocadas

cliente

Figura S5.1. O modelo de referéncia do Workflow Management Coalition (© WFMC)

Exercicio 5.2

Respostas as perguntas:

(a) Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade.

(b) Interface 3: O sistema de gestao de workflows e as aplicacdes nio estao
sincronizadas.

(©) Designer de workflows, Administrador, Analista de processos e Funcionarios.
(d) Interoperabilidade: Especificacio do WFMC, SWAP, WF-XML e do jointFlow
do OMG.

(e) Staffware: é um dos lideres de mercado centrado no desenvolvimento de
workflows de producio. COSA: é um sistema de gestio de workflow baseado
em redes de Petri também orientado para workflows de producio.
ActionWorkflow: é um sistema que fomenta a colaboracio e negocia¢io em
detrimento do encaminhamento e é completamente diferente dos sistemas de
producio tipicos.

() Woflan: é uma ferramenta de verificacdo que usa técnicas avancadas de
andlise, isto €, analise qualitativa. ExSpect: é uma ferramenta de simulaciao
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baseada em redes de Petri. Ambas as ferramentas podem ser usadas em
combinacio com diversos produtos de workflow.

(g) Protos (Pallas Athena BV, Plasmolen, The Netherlands), ARIS (IDS Scheer
AG, Saarbriicken, Germany), BusinessSpecs (IvyTeam, Zug, Switzerland),
Income (Promatis AG, Karlsbad, Germany) e Meta WorkflowAnalyzer (Meta
Software, Cambridge, MA, USA).

Exercicio 5.3

O COSA é baseado em redes de Petri. Por isso, existe uma traducio de um
para um e por isso nido ilustramos esse procedimento usando o CONE. A
traduciao do processo para o sistema Staffware € mais complicada. A figura S5.2
mostra a definicio de um processo de workflow no GWD do Staffware. O
modelo é simples, ilustrando os blocos construtores usados.

¢ Workflow Definer - HANDLEC [_[O] x]
Pioceduwe Edit Tools View Field Options Help

& | o]=| BERPH | H| @] &l

RECORD COLLECT  ASSESS

COND SENDL

| Took Select/Mave Selected Object: Mothing Selected

Figura S5.2. Processo “tratar reclama¢iao” modelado usando o GWD da Staffware

Exercicio 5.4

Existe uma tradu¢io de um para um do modelo ilustrado no capitulo 2 para
0 COSA. A traducio do processo para Staffware é mais complicada. A figura S5.3
ilustra a definicio de um processo de workflow no GWD do Staffware. A
primeira parte do modelo é simples, dando uma descricio dos blocos
construtores usados. O Unico elemento que é menos trivial de modelar € a tarefa
de cancelamento. Tipicamente, as constru¢des que nio sao de escolha livre sdo
dificeis, se nido impossiveis, de modelar usando o Staffware. Nestes casos
podemos usar um artificio simples para a sua modelacio: duas etapas de
cancelamento com um intervalo de tempo. Por questoes de simplicidade,
resolvemos nio modelar os disparos e simplificimos a escolha para ambos os
tipos de seguros.
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&£ Workflow Definer - TRAVELA M=l E3
Procedure Edit Tools Wiew Field Options Help

h L@ =] BB &R | B @S )]

%EH mmc @,f@’—@

BOOK )

ANDSPLIT % i
_@( INS1 o t
%

® 6

ORJOINT

| 8@

ORJOINZ

‘Tuut Select/Move ‘ Selected Object: Mothing Selected

Figura S5.3. O processo “agéncia de viagens” modelado usando o GWD da Staffware

Solugdes do capitulo 6

Exercicio 6.1

(a) Primeiro, é importante envolver (potenciais) utilizadores porque tém um
conhecimento vasto e aprofundado sobre os processos e os sistemas existentes.
Normalmente também tém sugestdes interessantes para realizar melhoramentos.
Por consequéncia, o seu conhecimento e a sua criatividade sio uma mais valia
para a equipa de redesenho.

Segundo, o seu envolvimento € importante para obter um compromisso
dentro da organiza¢do. As pessoas que participam activamente na fase de
desenho de novos processos e sistemas tém um “carinho” especial por estes.
Logo, estao dispostas a defender os novos processos e sistemas da influéncia de
outras pessoas, em particular dos seus colegas. Entdo, passam a ser elementos
chave no processo de mudanca. Isto € essencial porque muito frequentemente
as operacdes de mudanca encontram alguma resisténcia por parte dos
funcionarios que nao fazem parte da equipa. O processo de mudanca ¢ muito
emocional.

(b) E muito importante seleccionar pessoas com as seguintes caracteristicas:
e Respeitados pelos colegas
e Conhecedores dos processos ou sistemas
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e Terem uma mente aberta. Por exemplo, possuirem a capacidade “think
outside the box”

Exercicio 6.2

Na fase de diagndstico, os casos de negocio sio usados para determinar os
valores dos Key Performance Indicators (KPI, indicadores chave de
desempenho) na situacio actual: 2 medida nula. E por vezes mais facil explicar
algo usando um exemplo do que formular uma regra que descreve o exemplo.
Casos de negocio podem ser considerados como exemplos, enquanto que 0s
processos constituem as regras. Para os utilizadores é mais facil “pensarem” em
casos de negbcio do que em termos de processos pois estes sAo mais abstractos.
A fase seguinte, na qual siao utilizados, € a fase de redesenho dos processos, isto
€, sdo usados para realizar experiéncias de simulacdo e jogos. Também podem
ser utilizados na especificacio dos requisitos. Finalmente, os casos de negdcio
sdo também usados na fase de integracgdo, quando o sistema € testado e na fase
de entrega, quando é realizado o teste de aceitacdo. Em seguida, € importante
manter cuidadosamente o conjunto de casos de utilizacdo. Desta forma podem
também ser utilizados durante a fase de monitorizagdo e melborias, isto €,
quando sio consideradas melhorias.

Exercicio 6.3

As vantagens de combinar as fases sdo as que se seguem: ¢ vantajoso
especificar um modelo conceptual de dados e um modelo funcional em
conjunto com a estrutura dos componentes, porque a distribuicio de
funcionalidades pelos componentes pode ser derivada de uma forma iterativa.
Se os modelos de requisitos e a arquitectura sio divididos em duas fases, a
iteracao € mais dificil. Pode ser uma vantagem considerar os detalhes técnicos e
funcionais numa so6 fase, porque previne a definicio de requisitos tecnicamente
impossiveis de satistazer.

Existem também desvantagens. Na fase de requisitos os utilizadores podem
dar um contributo significativo, enquanto estes sio menos uteis na fase da
arquitectura técnica. Portanto, é natural dividir as fases. Outra desvantagem ¢ a
violacdo do “principio da separacio de responsabilidades”, que diz que é
melhor concentrar os esforcos num aspecto de cada vez, i.e., os detalhes
funcionais e técnicos devem ser considerados em fases separadas.
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Solugdes do capitulo 7

Exercicio 7.1

Apenas fornecemos solucdo para a questao 7.1(b). A figura S7.1 mostra o

modelo do processo da situagio actual. Mais uma vez, decidimos nio modelar
os disparos: na realidade a maioria das tarefas requer um disparo.

Tarefas

1. Registar cliente privado

2. Registar cliente de negécios

3. Verificar licenca

4. Dar licen¢a em branco

5. Devolver licenca incorrecta

6. Receber licenca preenchida

7. Arquivar licencga correcta

8. Verificar licencga correcta

9. Iniciar viagem de negdcios

10.  Enviar c6pia para ao DF (Departamento de Finangas)
11.  Iniciar viagem privada

12.  Verifica¢do aceite

13.  Preparar proposta

14.  Preparar nova proposta

15.  Chamar o cliente para aprovacio
16.  Enviar um memorando positivo

17.  Verificar a proposta aprovada

18.  Verificar a viagem privada

19.  Determinar os custos dos voos

20.  Contactar o cliente

21.  Enviar um memorando negativo
22, Efectuar os pagamentos adiantados
23.  Preparar o dinheiro e os cheques
24.  Pagar taxas de registo

25.  AND-split

26.  Verificar a decisio

27.  Verificar os pagamentos dos voos
28.  AND-split

29.  AND-split

30.  Marcar reuniao

31. O cliente paga

32.  Enviar ao DF os custos dos voos de negdcio
33.  Pagar pelos voos

34.  Verificar a viagem privada paga

35.  Verificar a viagem de negdcios paga
36.  Verificar todos os pagamentos

37.  Reservar o hotel
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38.  Enviar o dinheiro e os cheques
39.  Imprimir o voucher

40.  Verificar todas as reservas

41.  Imprimir os bilhetes

42.  Nada devolvido

43.  Preparar uma pasta com os documentos
44. O cliente devolve o dinheiro e os cheques
45.  Transfer

46.  Fim da viagem privada

47.  Receber a declaracio

48.  Processar a declaracio

49.  Calcular o saldo

50.  Deduzir do or¢amento

51.  AND-split

52.  Verificar a aprovac¢ao

53.  Correcto

54.  Fim da viagem de negdcios

55.  Estabelecer o saldo

56.  Fechar o ficheiro

57.  Enviar a notifica¢io

58.  Receber a licenca nio preenchida
Condi¢des

cl.  Viagem privada registada

c2.  Viagem de negdbcios registada
c3.  Sem licenca

c4. O cliente preenche a licenca
¢5.  Preencher a licenca

c6.  Licenga correcta

c7. Licenca incorrecta

c8.  Licenga arquivada

c9.  Copia enviada

c10. Copia do ficheiro enviado

cl1. Iniciar organizac¢io da viagem
cl2. Nio permitida

c13. Permitida

cl4. Organizar a viagem privada
cl5. Proposta

c16. Memorando positivo

cl7. Pagamento adiantado

c18. Cliente aprovado/reprovado
c19. Taxa de registo

c20. Sem horirio

c21. Horario

c22. Pedido de dinheiro e cheques
c23. Memorando negativo

c24. Cliente decidido

c25. Conhecidos os custos dos voos
c26. Dinheiro e cheques

c27. Pagar viagem privada
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Cc28.
c29.
c30.
c31.
c32.
c33.
c34.
c35.
c36.
c37.
c38.
c39.
c40.
c41.
c42.
c43.
c44.
c45.
c46.
c47.
c48.
c49.
c50.
c51.
c52.
c53.
c54.
c55.
c56.
c57.
c58.
c59.
c60.
c61.
c62.
c63.
c64.

Pagar viagem privada e voos privados a serem pagos
Alguns voos privados

Todos os voos de negdcios
Voos privados a serem pagos
Voos de negdcios a serem pagos
Taxa calculada

Cliente a pagar

Pagar viagem de negécios
Informacgao detalhada do preco
Pagamentos completos
Viagem privada paga

Cliente pagou

Voos privados pagos

Voos de negdcios pagos
Esperar pela declarag¢io
Hotéis reservados

Reservar hotéis

Tem bilhetes impressos
Dinheiro e cheques enviados
Voucher impresso

Esperar retorno

Transporte tratado

Bilhetes impressos
Informacio sobre a quantia
Pasta de documentos pronta
Transferes concluidos
Declaracio recebida

Saldo

Processar declaraciao
Deduzido

Quantia a deduzir

Saldo aprovado

Saldo reprovado

Ficheiro a fechar

Saldo estabelecido

Saldo aprovado

Incapaz de garantir a viagem
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GLOSSARIO

ActionWorkflow — O ActionWorkflow é um sistema de gestio de workflow que
se concentra na coordenacio de pessoas.

Actividade — Uma actividade é a execuc¢do de uma tarefa. Em contraste com
uma tarefa, uma actividade esta relacionada a um caso especifico.

Sinénimos

e instancia de uma tarefa (task instance);

e disparo de uma transicio (tramnsition firing);

e operacao (operation); e

e activity.

Actor — Um actor € uma pessoa, uma maquina ou uma unidade organizacional
que estd directamente ou indirectamente envolvida na execug¢ao de trabalho. Um
actor desempenha o papel de um empreiteiro e/ou subempreiteiro.

Sin6nimos

e jogador;
e actor; e
e player.

AND-join — Um AND-join é uma tarefa que sO pode ser executada quando
certas condi¢Oes estdo satisfeitas. Podemos comparar um AND-join com uma
fase de uma cadeia de montagem que s6 pode ser executada quando todos os
componentes necessarios estdo disponiveis. Um AND-join s6 ¢é aplicado no
momento em que varios workflows paralelos necessitam de ser sincronizados.
Usando um AND-join € possivel coordenar varios workflows paralelos para um
caso particular.

Sin6nimos

e juncio (join),

e encontro (rendezvous); e

e tarefa de sincronizacio (synchronization task).

AND-split — Uma tarefa AND-split é o oposto 16gico de uma tarefa AND-join. A
execucdo de um AND-split resulta na criagio de mais do que um workflow
paralelo para o mesmo caso. Podemos afirmar que um AND-split divide um caso
em vdarias partes as quais podem ser trabalhadas em simultaneo.

Sin6énimos

e split; e

e fork.



API - O acronimo API significa Application Programing Interface. A maioria dos
sistemas de gestdo de workflows oferece APIs para a sua integracio com outras
aplicacdes. No contexto da gestio de workflows, podemos também usar o termo
WAPI (Workflow Application Programing Interface) em vez de APIL.

Aplicagio — O sistema de gestdo de workflow s6 controla os aspectos logisticos
de um caso. O seu conteido € normalmente suportado por outras ferramentas,
tais como processadores de texto ou folhas de cilculo. Chamamos a estas
ferramentas aplicagdes. O desempenho de uma tarefa para um caso particular
pode levar a iniciagio de uma aplicacio. Nestes casos, aplicacdes separadas
podem ser integradas pelo sistema de gestio de workflow para formar um todo.
Sin6énimos

e Programa externo; e

e Ferramenta.

Arquitectura — A arquitectura de um sistema (de workflow) é a sua estrutura na
forma de componentes e na forma como interagem entre si (interfacing). A
estrutura é normalmente hierdrquica com uma distin¢ao entre as infra-estruturas
funcionais e as técnicas. A arquitectura funcional é baseada na estrutura dos
componentes l6gicos do sistema. A arquitectura técnica refere-se essencialmente
aos componentes de hardware e de software.

Atribuicdo — Uma atribuicdo € descrita numa especificacio que descreve
claramente quais as tarefas a serem executadas para completar um caso
especifico, e em que ordem e intervalo de tempo tém de ser executadas.
Sinénimos

e assignment; e

e ordem.

Atributo de um caso — A forma como um caso progride através de um workflow
depende das suas caracteristicas inerentes e especificas. Varios atributos
conseguem ser identificados para cada caso. Uma actividade pode alterar o valor
desses atributos. Naturalmente, um caso utiliza s6 os seus atributos. Estes
atributos sdo usados para encaminhar um caso. Por exemplo, a decisio
resultante de um OR-split pode ser baseada nos atributos associados a um caso.
Sinénimos

e parametro operacional;

e varidavel do caso; e

e case attribute.

Audit Trail — O autit trail € um arquivo electrénico no qual o histérico de um
workflow é registado. Contem vdrios detalhes sobre cada caso, tal como quando
comecou, o desempenho das tarefas executadas e os recursos reservados.
Sinénimos

e log file;
o ficheiro log; e
e registo.
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Caso — Um caso € o que um sistema de gestdo de workflow controla. Podemos
também defini-lo como um “produto em progresso”. Exemplos de casos podem
incluir um pedido de seguro, a entrega de uma declaracio de IRS, uma
encomenda ou um plano de tratamento num hospital. Cada caso tem uma
identidade unica. Adicionalmente, um caso estd sempre num estado particular
de desenvolvimento em qualquer instante.

Sin6nimos
e projecto;
® negoCio;
e produto;
® servico;

e ciclo de processo;
e instancia de workflow; e
e case.

Casos de uso — Um caso de uso é um caso de um processo de workflow que é
usado para descrever, demonstrar, especificar ou testar um processo ou sistema.
O conjunto dos casos de uso devem cobrir os casos mais caracteristicos e
representativos, incluindo erros e excepcoes.

Sinoénimos
e caso de negbcio; e
e cenario;

Classe de recursos — Os recursos s6 podem executar um numero limitado de
tarefas. Para tornar ficil indicar — quando definimos um processo — qual o
recurso que pode executar uma determinada tarefa, estes sio agrupados em
classes de recursos. Um recurso poderd pertencer a varias classes. O
agrupamento dos recursos € geralmente feito de duas formas. Primeiro, os
recursos sao divididos com base na posicio que ocupam na organizac¢iao. Isso
resulta em classes de recursos que sio também conhecidas por unidades
organizacionais: por exemplo, “Departamento de compras,” “Grupo A,” ou
“Sucursal de Lisboa.” Segundo, podem ser divididos por caracteristicas
funcionais — também conhecidas por papéis. Exemplos de papéis incluem
“Executivo C,” “Analista de Informacio,” e “Programador de COBOL.” Cada um
destes papéis corresponde a uma classe de recursos. As categorias que nao sao
baseadas em papéis ou em unidades organizacionais sio denominadas de
classes de recursos livres.

Sin6énimos

e categoria de recurso;

e grupo; e

e tipo de recurso;

Classificacio de recurso — Os recursos — tanto os funciondrios como o0s
dispositivos automatizados — s6 podem executar um numero limitado de tarefas.
O que estas sao depende de factores tais como quais as tarefas que um recurso
pode executar e a localizacdo onde tem de ser realizada. A classificacio de
recursos divide-os em subconjuntos, também conhecidos por classes de
recursos. Exemplos de classificacio de recursos incluem a separa¢io em papéis
ou em unidades organizacionais. Recursos com as mesmas caracteristicas num
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sistema de classificacio formam uma classe especifica de recursos. Alguns
sistemas de gestio de workflow permitem que os relacionamentos entre as
classes de recursos possam ser ilustradps esquematicamente.

Sin6énimos

e diagrama organizacional,

e esquema de organizagio; e

e modelo de papéis.

Computer-Supported Cooperative Work (CSCW) — O trabalho cooperativo
suportado por computador € o nome colectivo para os métodos, as técnicas e 0s
sistemas que suportam a realizacdo cooperativa de trabalho. Os produtos de
groupware e sistemas de gestao de workflow sio exemplos de CSCW.

Condig¢io — Antes que uma tarefa possa ser executada no contexto de um caso
particular, esse caso tem que preencher determinadas condi¢des. A condi¢io é
um requerimento necessario antes que uma actividade possa ocorrer. Quando
todas as condi¢des para uma tarefa num caso particular estio satisfeitas, essa
tarefa pode ser executada.

Sin6énimos
o lugar; e
e place.

Contrato — Um contracto ¢ um acordo vinculativo entre o empreiteiro e o
subempreiteiro.

Correcto — Correcto € um critério de correccio definido para as redes de
workflow, isto €, redes de Petri que representam processos de workflow. Uma
rede de workflow é dita correcta se, para qualquer caso gerado pelo workflow, o
processo ou workflow eventualmente termina € no momento em que O Processo
termina existe um sé testemunho no lugar final e todos os outros lugares estio
vazios. Mais, nao deverdo existir transicdes mortas; por outras palavras, devera
sempre ser possivel executar uma tarefa arbitraria seguindo um caminho
apropriado através da rede do workflow.

Sin6énimo

o sound.

COSA — O COSA ¢é um sistema de gestio de workflow baseado em redes de
Petri da Software Ley (consultar http://www.cosa.de)

Dados de aplicagio — Sao os dados usados pelos programas externos, em vez
de serem geridos pelo sistema de workflow. O sistema de workflow nio
consegue aceder a estes dados directamente. Podem, no entanto, ser acedidos
indirectamente pelos atributos de um caso e pelas proprias aplicagdes.

Definicio de um workflow — Uma definicio de um workflow consiste na

definicao de um processo, um sumario dos recursos necessarios e a classificacao
desses recursos em classes.
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Disparo — Um item de trabalho s6 pode ser executado quando o estado do caso
o permitir. Mas a execu¢ao actual de uma tarefa, normalmente, requer mais. Se o
item de trabalho € para ser executado por uma pessoa, ela primeiro tem de
“selecciona-lo” da lista de itens de trabalho antes que esta possa passar a ser
uma actividade. Por outras palavras, o item de trabalho s6 é executado quando
um recurso toma a iniciativa. Nestes casos, referimo-nos a triggering: o item de
trabalho é disparado (#riggered) pelo recurso. Outras formas de disparos também
sao possiveis, por exemplo, através de um evento externo (a chegada de uma
mensagem EDI) ou com base num momento especifico (a geracio de uma lista
de compras as seis horas). Ha trés tipos de disparos: iniciado pelo recurso,
gerado exteriormente e com base no tempo. Os itens de trabalho que tém de ser
executados imediatamente — sem a intervencao de um recurso — nio necessitam
de um disparo.

Sin6nimos

e activacdo;
e alerta; e

* [rigger.

Empreiteiro — Um (sub)empreiteiro € um “recurso” que € responsavel por um
processo e que executa as actividades ordenadas pelo supervisor. Note-se que
um empreiteiro pode portar-se como um supervisor ao sub contratar outros
recursos.

Sin6nimos

e sub-empreiteiro;

e dono do processo; e

e contractor.

Encaminhamento — A definicio de um processo determina de que forma os
casos sia0 enaminhados pelas virias tarefas. Existem 4 tipos distintos de
encaminhamento: sequencial, selectivo, paralelo e iterativo.

Encaminhamento paralelo — Duas ou mais tarefas relacionadas a um caso
especifico podem ser executas em paralelo se, por defini¢io, o processo
contiver um AND-split e um AND-join. O AND-split permite que mais do que
uma tarefa possa ser iniciada ao mesmo tempo. Ao ser completada a tarefa, os
workflows paralelos s3o resincronizados usando um AND-join.

Encaminhamento selectivo — Porque a maior parte dos processos necessita de
tratar de vdrios tipos de casos, nem todos oOs casos prosseguem num
determinado processo da mesma forma, i.e. seguindo o mesmo caminho. Por
outras palavras, podem existir vdrios caminhos num processo. Para assegurar
que — dependendo das caracteristicas de um caso — um caminho particular seja
tomado, podemos usar um OR-split ou um OR-join. Para cada caso em
execucdo, um OR-split permite seleccionar um conjunto de tarefas alternativas
que irdo ser executadas no contexto de um caso especifico. Estes caminhos
diferentes podem posteriormente convergir usando um OR-join.

Sin6nimos

e encaminhamento alternativo;

e encaminhamento condicional; e
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e seleccio.

Encaminhamento sequencial — Referirmo-nos ao encaminhamento sequencial
quando varias tarefas sio executadas em sequéncia. Quando duas tarefas
sucessivas estdo ligadas por uma transicdo, entio tém que ser executadas
sequencialmente.

Sin6énimos

e sequenciacio; e

® sucessao.

Estado do caso — Em qualquer instante, um caso tem um estado particular que
¢é determinado pelas condi¢des que foram atingidas e pelos valores dos atributos
associados ao caso.

Estado do workflow — O estado de um workflow é a “soma” dos estados dos
casos, dos estados dos recursos e dos disparos.

Estrutura organizacional — Uma estrutura organizacional € uma estrutura em
arvore que, graficamente, ilustra relacionamentos de autoridade. Por outras
palavras, mostra a estrutura hierirquica das posi¢des dentro da organizacao.

ExSpect — O ExSpect ¢ uma ferramenta de simulacio baseada em redes de Petri
(ver http://www.exspect.com).

Factor critico de sucesso — Um factor critico de sucesso é um parimetro
(verbalmente expresso) de um processo ou sistema que € essencial no
desempenho desse sistema ou processo.

Ferramenta de definicio de workflows — E uma ferramenta usada para definir
processos e para classificar recursos.

Sinénimo

e modelador de workflow; e

o workflow modeler;

Gestdo de conhecimento — A gestio do conhecimento € o processo de
coleccao, enriquecimento e distribuicio de conhecimento. O objectivo da gestao
do conhecimento é certificar que o conhecimento certo, esteja no momento
certo, disponivel 2 pessoa que necessita desse conhecimento para cumprir uma
tarefa.

Gestdio de recursos — Para cada caso, um numero de tarefas tém de ser
executadas. Estas sio executadas pelos recursos. Porque o nimero de recursos é
limitado, € necessdario harmonizar as actividades que necessitam de ser
executadas com a capacidade dos recursos disponiveis. Isto € o que chamamos
de gestao de recursos.

Sinénimos

® 2Ss0Ciacdo;

® reserva;

e alocacio; e
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e gestdo da carga de trabalho.

Gestio de workflows — O termo gestio de workflow refere-se as ideias,
métodos, técnicas e software usados para suportar processos de negdcio
estruturados. O objectivo da gestdo de workflows € atingir processos de trabalho
eficientes e faceis de manter.

Sin6énimos
e suporte de workflows; e
e WFM.

Gestor da lista de trabalho — Um sistema de gestio de workflow assegura que
os itens de trabalho sio atribuidos aos recursos. Se um item de trabalho é
enviado para um funciondrio, este aparecerd na sua lista de trabalho. Esta
contém sempre uma lista das tarefas ainda por executar. Um funciondrio, ao
seleccionar um item de trabalho da lista de trabalho, pode imediatamente
comecar a executar essa tarefa. Note-se que um item de trabalho pode aparecer
em mais do que uma lista.

Sinénimos

e lista da tarefas a executar;

e lista de entrada;

o work tray;

* in-tray;

o worklist handler,

o worklist; e

o to-do-list;

Gestor de casos — Um gestor de casos € a pessoa que ¢é responsavel por todos
0s casos ou um conjunto de vdrias tarefas de um caso.

Gestor de processo — Um gestor de processo € responsavel pelo processo: a
terminacio dos casos e a reserva de recursos.

Sin6énimo

e supervisor do processo.

Groupware — O termo groupware ¢ um nome colectivo de produtos de software
que permite a cooperagdo entre grupos de trabalho. O termo groupware esta
relacionado com o termo CSCW. O software de gestdo de groupware e de
workflows sio frequentemente usados em combinagio. Produtos tipicos de
groupware centram-se essencialmente na coopera¢io entre pessoas, enquanto
que a énfase dos sistemas de workflow é no suporte aos processos de negocios.

InConcert — O InConcert € um dos poucos sistemas de gestio de workflow ad
hoc. Cada caso tem uma defini¢ao privada do processo que permite alteracoes
dindmicas e o desenho de workflows por descoberta.

Indicador de desempenho — Um indicador de desempenho € uma quantidade
que ¢é usada para medir um factor critico de sucesso de um processo ou sistema.
Exemplos de indicadores de desempenho siao as médias do flow time (fluxo de
tempo), utilizacdo e nivel de servigo.
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Interoperabilidade — O termo interoperabilidade refere-se a habilidade de
aplicagdes separadas poderem comunicar e cooperar entre si. Porque um
sistema de workflow integra e interliga aplicacdes diferentes, o termo
interoperabilidade certamente aplica-se a ele. A interoperabilidade mutua entre
sistemas de workflow também é crucial para o sucesso da gestio de workflows
em grandes organizacdoes.

Interoperabilidade de workflows — A interoperabilidade entre workflows é o
grau associado 2a capacidade de dois ou mais motores de workflows
conseguirem trabalhar em conjunto enquanto executam um workflow comum

partilhado. Isto abrange, por exemplo, a troca de casos e a contrataciao de itens
de trabalho.

Item de trabalho — Um item de trabalho é a combinac¢io de um caso e de uma
tarefa que estd prestes a ser executada. Tal como uma actividade um item de
trabalho estd associado a um caso especifico. O item de trabalho desaparece
imediatamente no momento em que comega a ser executado — no momento em
que a tarefa se executa. Entdo, transforma-se numa actividade. Note-se que é
possivel, com base no estado do caso, determinar quais os itens de trabalho que
estdo a espera de ser executados.

Sin6nimos

e atribuicdo de trabalho; e

o work item;

Iteracio — A iteracdo € possivel num processo de workflow se a sua estrutura
permitir que uma ou mais tarefas sejam executadas repetidamente. Uma iteracao
pode, por exemplo, resultar de um controlo de qualidade: se o resultado da
tarefa € insatisfatério, tem de ser repetida.

Sin6nimos

o workflow loop;

e repeticdo; e

e ciclo.

JAD - O joint Application Design (JAD) ¢ uma abordagem de desenvolvimento
de especificagdes durante um processo RAD usando workshops interactivos.

Lugar — Os lugares sio os componentes passivos de uma rede de Petri. Um
lugar pode conter nenhum, um, ou mais testemunhos. No processo de
modelacao de workflows, as condi¢cdes sao sempre representadas por lugares.
Sin6nimos

e condigido;

e canal; e

e place.

Método IPSD - IPSD é um acronimo que designa o desenvolvimento de
sistemas iterativos orientados a processos. O método IPSD combina elementos
RAD e BPR para produzir uma abordagem de desenvolvimento de sistemas de
workflow.
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Modelo de referéncia — O modelo de referéncia do WFMC é uma defini¢io
arquitecténica na qual os seguintes componentes se distinguem: (1) Workflow
Enactment Service; (2) Process Definition Tools; (3) Workflow Client
Applications; (4) Invoked Applications; e (5) Administration and Monitoring
Tools.

Motor de workflow — Um motor de workflow é responsivel pela gestio dos
workflows. Entre outras coisas, € responsdavel pela atribuicio das tarefas,
distribuicio dos recursos, desempenho das actividades, preparacio e
modificagio dos casos, lancamento das aplicacdes e a gravacio de informacao
logistica.

Sinénimos

e servico de execucio;

e enactment service; e

* run-time engine.

Organizacdio em matriz — Uma organizacio em matriz estd estruturada
funcionalmente e hierarquicamente. A estrutura funcional & baseada em
projectos de natureza temporaria.

Organiza¢io em rede — Uma organiza¢io em rede consiste num conjunto de
actores independentes que produzem bens e fornecem servicos. Porque nao
existe nenhuma relacio de autoridade entre os actores, também denominamos
esta estrutura por “empresa virtual.”

Organizacdo hierirquica — Numa organiza¢io hierdrquica, as rela¢cdes de
autoridade tém uma estrutura em “drvore” que € frequentemente representada
num organigrama.

OR-join — O OR-join é uma tarefa na qual um nimero de workflows alternativos
reconverge. Contudo, ao contririo do AND-join nenhuma sincroniza¢ao ocorre.
Por outras palavras, a tarefa pode ser executada o mais rapidamente possivel
desde que uma Unica condi¢o tenha sido satisfeita.

Sin6nimo

e juncdo assincrona.

OR-split — O OR-split € uma tarefa na qual uma escolha é efectuada. Durante o
desempenho de um OR-split, um workflow é seleccionado através de um
numero de op¢des disponiveis. A escolha é normalmente baseada nos atributos
particulares do caso em mio. No entanto, também pode ser aleatorio. O OR-split
€ o oposto logico do OR-join: um OR-split pode dividir um workflow num
nimero de vias alternativas que mais tarde convergem num OR-join. Ha dois
tipos de tarefas OR-split: implicito e explicito. A diferenca entre os dois tipos ¢é
baseada no momento em que a escolha é feita.

Sin6nimos
e seleccio;
o switch;

e escolha condicional; e
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e ponto de decisio;

Papel - Para a execucido de tarefas é indispensavel possuir ou ter acesso a um
conjunto de competéncias. Cada recurso — por exemplo uma pessoa — tem certas
competéncias. Um papel define uma colec¢io de competéncias. Torna-se assim
possivel identificar o papel necessirio para executar uma tarefa. E também
indicado quais os papéis que cada recurso pode executar. Usando papéis, é
possivel assegurar que as tarefas serdo atribuidas as pessoas certas. De facto, um
papel € igual a uma classe de recursos baseada em caracteristicas funcionais.
Sin6nimos

e funcio;

e qualificacdo; e

e jole.

Planeamento de capacidade - O planeamento de capacidade determina

quantos recursos sio reservados para determinada classe de recursos durante
um periodo especifico. Porque os casos estio muitas vezes dependentes de
influéncias sazonais, padroes semanais e outras flutuacdes, a capacidade de
planeamento concentra-se essencialmente em encontrar um equilibrio entre os
recursos necessarios e os disponiveis.

Processo — A defini¢io de um processo indica quais as tarefas que tém de ser
executadas — e em que ordem — para completar um caso com sucesso. Por
outras palavras, todos os caminhos possiveis sao definidos. Um processo
consiste em tarefas, condi¢des e sub-processos. Usando AND-splits, AND-joins,
OR-splits, ou OR-joins, fluxos paralelos e alternativos podem ser definidos. Os
sub-processos também sio compostos por tarefas, condi¢des e possivelmente
sub-processos adicionais. O uso de sub-processos pode permitir uma estrutura
hierarquica de um processo complexo.

Sin6énimos

e rede de workflow;

o WF-net;

o flow chart,

e workflow script,

e procedimento; e

e diagrama de processo.

Processo de negbécio — Um processo de negocio centra-se na producgido de
determinados produtos. Podem ser produtos fisicos, tais como um avido ou uma
ponte, ou produtos menos tangiveis, tais como um desenho técnico, fungdes de
consultoria ou avaliagdes. Por outras palavras, um “produto” pode também ser
um Servigo.

Sin6énimo

e processo de trabalho; e

o business process.

Processo primirio — E um processo para tratar de casos orientados ao cliente

(customer-oriented). O processo centra-se na entrega de produtos ou servigos
aos clientes da empresa.
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Sin6énimo
e processo de producio.

Processo secunddrio — E um processo que suporta 0s processos primarios e
que fornece recursos.

Sin6énimo

e processo de suporte.

Processos terndrios — Os processos terndrios sao os processos de gestio que
controlam os processos primarios e os secundarios.

Sin6nimos

e processos de gestao;

® Processos executivos;

Protos — O Protos é uma ferramenta de BPR que facilita a modelagio e
distribuicio de modelos de workflow (ver http://www.pallas-athena.com/).
Protétipo — Um protétipo € um sistema de software cuja funcionalidade é
semelhante 2 de um sistema que ainda tem de ser produzido. Um protétipo
também pode ser comparado com um modelo a escala.

RAD - O RAD, ou desenvolvimento rapido de aplicagdes, € um método de
desenvolvimento de um sistema. O método RAD €& caracterizado por um
processo ciclico de desenvolvimento cuja cooperagio com os utilizadores é
prioritaria.

Sin6énimo

e Rapid Application Development.

Recurso — Um recurso € um meio de produc¢io ou um grupo de tais meios.
Podera incluir actores, tais como pessoas, maquinas, meios de transporte,
aplicacdes, departamentos e unidades de negoécio. Os recursos s6 podem
efectuar determinadas tarefas e sio agrupados numa ou mais classes de
recursos. A inclusio de um recurso numa categoria particular fornece
informagio acerca da posi¢io que possui dentro da organizacio ou fornece
informac¢io sobre uma qualidade particular que possui.

Sinénimos

e agente;

e participante;

e meios de produc¢io;

e utilizador;

e empregado; e

e funcionario;

Rede de Petri — Uma rede de Petri é a descricio de um processo em termos de
lugares, transicoes e arcos. A semdntica — o significado preciso — € sempre
formalmente definida.

Sin6nimos

e P/T net;
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e rede P/T; e
e Petri net.

Rede de workflow — Uma rede de workflow é uma rede de Petri que representa
um processo de workflow. Tal rede de workflow tem um lugar de origem e um
lugar final. Todos os nés (i.e., lugar/condi¢ao ou transi¢io/tarefa) estio num
caminho que liga o lugar de origem e o lugar final. A rede de workflow é
correcta se, para todos 0s casos, O processo eventualmente termina e no
momento em que O processo termina um testemunho esta no lugar final e todos
os outros lugares estio vazios. Adicionalmente, nio devem existir transi¢cdes
mortas, deverd ser possivel executar uma tarefa arbitriria seguindo um caminho
apropriado através da rede de workflow.

Sin6énimo

e WF-net.

Redes de Petri de alto nivel — Uma redes de Petri de alto nivel é uma rede de
Petri extendida para incluir as nogdes de cor, de tempo e de hierarquia. Esta
extensio permite que processos complexos sejam descritos de uma forma
simples.

Reengenharia de processos de negbcio — A reengenharia de processos de
negocio é uma reconsideracao e reestruturacio radical dos processos de negécio
de forma a atingir melhoramentos drasticos nos custos, na qualidade e nos
Servicos.

Sin6énimos

e BPR;

i

e redesenho de processos de negdocio;
e regeneracio do negdcio; e

o business process re-engineering.

Rollback - Uma falha pode ocorrer durante a execucio de uma tarefa ou
actividade. Quando o workflow identifica uma falha, um rollback toma lugar. Por
outras palavras, o sistema de workflow volta a posicionar-se no estado anterior a
ocorréncia da falha. Uma vez rectificada a falha, a actividade é executada
novamente. Quando a actividade ¢ completada com sucesso, ocorre um commit
que torna as mudancgas realizadas definitivas.

Sagitta 2000 — O Sagitta 2000 € o nome de um “novo” sistema de declaracdes
alfandegarias do governo Holandés no qual a gestao de workflows tem um papel
importante.

Simulacio — A simula¢io € a imitacio (no computador) da execuc¢io de um
processo. Desta forma, o processo a ser simulado pode ser analisado
graficamente e analiticamente.

Sistema de gestio de workflow — Um sistema de gestio de workflow é um
pacote de software utilizado na implementacio de um sistema de workflow. O
termo refere-se a um sistema universalmente aplicavel, por outras palavras, um
sistema de gestao de workflow niao esta definido para uma situa¢ao de negdcio
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especifica. Ao configurar um destes sistemas, ele é transformado num novo
sistema que suporta workflows especificos. Ao contririo de um sistema de
workflow, um sistema de gestao de workflow é uma aplica¢do genérica.
Sin6énimo

e WFMS.

Sistema de processamento de transacg¢des — Um sistema de processamento de
transac¢des € um sistema de informac¢ido que regista, transforma e comunica
detalhes relevantes do fluxo dos estados de um sistema.

Sistema de workflow — Um sistema workflow é um sistema que suporta
workflows numa situacio especifica de negécio. Ao contrario de um sistema de
gestao de workflow, um sistema de workflow é adaptado para um aplica¢iao
particular. Um sistema de workflow consiste normalmente num sistema de gestao
de workflow, mais os processos, a classificacio de recursos, as aplicacdes, os
sistemas de base de dados, etc. Podemos comparar a diferenca entre um sistema
de gestio de workflow e um sistema de workflow estabelecendo uma analogia
com um sistema de gestao de base de dados e um sistema de base de dados.
Sinénimo

e WES; e

o workflow system.

Staffware — O Staffware é um dos principais sistemas de gestio de workflow (ver
http://www.staffware.com/)

Supervisor — Um supervisor € um actor que quer que uma actividade seja
executada pelo fornecedor, o supervisor contrata trabalho a um subfornecedor.
Nos termos de um desses contractos, o supervisor e o fornecedor estabelecem
acordos sobre a natureza do trabalho, planeamento, e os custos envolvidos.
Dentro do contexto da organizacio interna, o termo supervisor também inclui
um patrdo (“boss”).

Sinénimos

e cliente;

e dono do caso; e

e dono do fluxo.

Tarefa — Uma tarefa € um processo “atéomico”: um que niao pode ser subdividido
em componentes. Por isso € uma unidade logica de trabalho, por outras
palavras, uma tarefa ou € totalmente executada ou nio ¢ executada. Uma tarefa
nio estd ligada a um caso especifico. Quando uma tarefa é executada para um
caso especifico, designamo-la de actividade. Também diferenciamos tarefas
manuais de automadticas e semi-automaticas. Uma tarefa manual é executada por
uma pessoa, sem qualquer interven¢do de uma aplicacdo (por exemplo, a
assinatura manuscrita de um documento). Uma tarefa automadtica é executada
por uma aplicacio sem qualquer interven¢ao humana. Uma tarefa semi-
automatica envolve uma aplicagio interactiva (por exemplo, um processador de
texto).

Sin6énimos

e tarefa de um processo;

307


http://www.staffware.com/�

e passo de um processo;
e passo de trabalho; e
e (ransicao;

Testemunho — O estado de uma rede de Petri é determinado pela distribui¢io
dos testemunhos pelos lugares da rede. Se os workflows sido transformados em
redes de Petri, o estado de um caso corresponde a localiza¢io de um ou mais
testemunhos.

Sin6énimos
e objecto; e
® joken.

Tipo de casos — Casos similares pertencem ao mesmo tipo de caso. Hi uma
correspondéncia de um para um entre os tipos de caso e 0s processos. Por
outras palavras, uma definicio de um processo pertence a um tipo de caso
especifico.

Transacgio — Uma transacgdo € um protocolo de troca que resulta na emissao
de um contrato para uma actividade.

Transicio — As transi¢cdes sao os componentes activos das redes de Petri. O
disparo de uma transi¢io resulta na mudancga do estado da rede. Na modelac¢io
de workflows, uma transi¢io normalmente coincide com uma tarefa.

Sinoénimos

e evento; e

e processador.

Triagem — A triagem € a seleccio e o estabelecimento da prioridade dos casos
durante a execucio de uma tarefa, com base em caracteristicas faceis de
identificar (um exemplo, € a linha expresso de um supermercado, onde os casos
estao divididos em casos grandes — que requerem muito trabalho — e casos
pequenos — que exigem menos trabalho). O objectivo da triagem é reduzir o
tempo médio de execucao das tarefas.

UML - O UML (Unified Modeling Language) € um standard para o
desenvolvimento de software. E uma linguagem grifica para a visualizacio,
especificacdo, constru¢io e documentacio de artefactos de um sistema de
software. Contudo, o uso do UML niao é restrito ao desenvolvimento de
software. Alguns dos seus diagramas sio também usados para modelar
empresas, negocios, andlise de processos e configuracio de sistemas.

Unidade organizacional — Uma unidade organizacional é uma equipa de
funcionarios que geralmente trabalha em grupos. A composicio de determinado
grupo ¢ baseada na localizaciao do trabalho, de acordo com os papéis comuns a
serem desempenhados, ou um conjunto de tarefas. Tais situagoes referem-se,
respectivamente, a uma estrutura de grupo geografica, funcional ou baseado em
processos. Um grupo de pessoas que trabalhem em cooperacio, sob a lideranca
de um gestor, nas suas proprias tarefas e com as suas proprias responsabilidades
¢ chamado de unidade organizacional. Uma organiza¢io € frequentemente
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dividida em unidades organizacionais seguindo uma estrutura hierarquica, sendo
possivel que uma unidade possa fazer parte de outra unidade. Devera ser
possivel identificar a unidade organizacional responsavel para cada tarefa.
Também ¢é possivel que isto dependa do préprio caso, por exemplo, as
hipotecas de mais de $200.000, sdo tratadas pela unidade A. Cada recurso é
“possuido” por uma unidade organizacional. De facto, tal unidade nao é mais
que a classe do recurso, baseada nas caracteristicas organizacionais.

Sin6nimos

e departamento; e

e equipa.

Woflan — O Woflan é um analisador de workflows com base em redes de Petri
(consultar http://www.tm.rue.nl/it/woflan).

Workflow - Um workflow inclui casos, recursos e disparos que estio
relacionados com um processo especifico.

Workflow Ad hoc - Em geral, muitos casos diferentes envolvem o mesmo
processo de negdcio. Contudo, em certos casos € necessario modificar o
processo para um caso especifico. Designamos esse processo de workflow ad
hoc.

Workflow Managment Coalition — E uma organiza¢io internacional constituida
por utilizadores, fornecedores, fabricantes e programadores de produtos de
workflow. O objectivo mais importante desta organiza¢cio ¢é desenvolver
produtos standards no campo dos sistemas de workflow. Os resultados obtidos
sio  publicados em canais tais como o World Wide Web
(http://www.aiim.org/WfMC).

Sin6énimo

e WFMC.
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