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RESUMO

A demanda por aplicagbes de workflow tem crescido rapidamente. Por um
lado ha uma evolucdo em ambientes com plataformas de sistemas maduras e
disseminadas, por outro, processos de redesenho administrativo tém
contribuido no aumento desta demanda. Apesar disto, profissionais de TI
ainda encontram alguns problemas, e por isto, tém se aproximado de workflow
com receio.

Na administracdo publica de Porto Alegre, a otimizagdo dos processos
organizacionais de atendimento as demandas individuais dos cidadaos - que
geram um registro em papel que constitui 0 que se denomina processo
administrativo ou expediente, ou seja, um volume fisico de papéis tramitando
manualmente pelas estruturas que atuam no atendimento da demanda -
redundou no emprego de ferramentas de automacéo para introduzir maior
produtividade e eficiéncia nha mudanca dos métodos de trabalho. Mas alguns
problemas se destacaram quando foi iniciado o desenvolvimento de
aplicacoes de automacgao de processos.

Uma face deles se mostrou em problemas conceituais que vao desde a
confusdo entre workflow e outras areas, como BPR ou GED, a falta de
dominio sobre as abstracfes fundamentais na elicitacdo de workflow. Outra
face se mostrou nos WMS, verdadeiros ambientes proprietarios, fechados e
pesados, de dificil utilizacdo e pouco flexiveis para os desenvolvedores
utilizarem em seu ambiente. Finalmente, outro problema foi a integracao de
aplicacdes de workflow com sistemas de informacéo, buscando informacdes e
eventos em aplicacfes legadas, algumas existentes por décadas.

Frente a isto, este trabalho aborda a producdo de workflow sob a o6tica dos
desenvolvedores - analistas, projetistas e programadores - que necessitam
criar aplicacdes corporativas em seus ambientes de Engenharia de Software.
Neste cenario, a linha diviséria entre a elaboracdo de uma aplicacdo de
workflow e um sistema de informacédo se torna ténue, e compreender 0S
aspectos envolvidos, domina-los e utiliza-los neste ambiente é primordial para
0 sucesso e disseminacao de aplicagbes de automacao de processos.

Este trabalho prop6e uma extensédo do Diagrama de Atividades da UML para
modelar e elicitar o controle de atividades, a criagdo de um motor de workflow
para executar a maquina de estados do Diagrama de Atividades, a ser
utilizado como componente na arquitetura das aplicagdes. A utilizagcdo do
motor de workflow e do Diagrama de Atividades estendido sdo apresentados
num case de automacdo de um processo da Secretaria do Planejamento
Municipal da Prefeitura Municipal de Porto Alegre que atende a solicitacdes
diretas dos cidadéos.

Palavras-chave: workflow, automacdo de processos, modelagem de
workflow.



Development of Workflow for Public Administration in Cor porative
Environments of Engineering of Software

ABSTRACT

The demand for workflow applications has been growing quickly. On one hand,
there has been an evolution in environments with mature and disseminated
platforms of systems, on the other, processes of Business Process
Reengineering have contributed to the increase of this demand. Despite this,
the professionals of IT have approached the workflow with distrust.

In the public administration of Porto Alegre, the optimization of the
organizational processes of assistance to the individual demands of the
citizens - which generate registration on paper that constitutes what is called
administrative proceeding, in other words, a physical volume of paper moving
manually among the structures that act in the assistance of the demand -
resulted in the job of automation tools to introduce larger productivity and
efficiency in the change of work methods. But some problems stood out when
the applications development for automation of processes started.

One of them was shown in conceptual problems that go from the confusion
between workflow and other areas, like BPR or GED, to the domain lack on the
fundamental abstractions in the workflow elicitation. Another one was shown in
WMS, true environments proprietors, closed and heavy, difficult to use and not
very flexible for the developers. Finally, another problem was the integration of
workflow applications with information systems of information, where
information and events are searched and observed, some of these systems
have existed for decades.

In the face of this, this work approaches the workflow production under the
optics of the developers - analysts, designers, architects and programmers -
that need to create corporative applications in their environments of Software
Engineering. In this scenery, the dividing line between the elaboration of a
workflow application and a system of information becomes tenuous, and to
understand the involved aspects, to dominate them and to use them in this
environment it is primordial for the success and dissemination of applications
of automation of processes.

This work proposes an extension of the UML Activity Diagram to model and
elicit the control of activities, the creation of a workflow engine to execute the
machine of states of the Activity Diagram to be used as component in the
architecture of the applications. The use of the workflow engine and of the
extended Diagram of Activities are presented in an automation case of a
process of the Planning Bureau of the City Hall of Porto Alegre which assists to
the citizens' direct requests.

Keywords: workflow, automation of processes, modeling of workflow.
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1 INTRODUCAO

1.1 Workflow

O conceito de workflow € um conceito complexo e dificil de definir,
estreitamente relacionado com o conceito de processo de negdcio.
(GONCALVES, 2000) afirma no titulo de seu trabalho que “as empresas séo
grandes cole¢Ges de processos” pois “todo trabalho importante feito numa
empresa faz parte de algum processo” Ibid, apud (GRAHAM; LEBARON,
1994), ndo existindo nelas servigco ou produto que nao seja resultado de um
processo ou um processo que ndo produza produto ou servico.

Uma definicdo de processo de negocio genericamente aceita € a de
um conjunto de atividades com um objetivo comum, que executadas em
certa ordem, contribuem para o0 negécio como um todo, entregando um
servigo ou produto a um cliente externo ou interno, como um departamento
ou secao [...] (WORKFLOW MANAGEMENT COALITION, 1995). O
processo em questdo ocorre dentro de uma estrutura organizacional,
definindo os papéis funcionais e o0s relacionamentos com 0S outros
processos. A figura 1.1 mostra um conjunto de atividades em um processo.

Processos de avaliacdo de pedidos de empréstimo, matriculas de
alunos, requisicdes de aprovacdo de plantas para constru¢des por 6rgaos
fiscalizadores municipais, sdo exemplos de processos nas organizacdes, 0S
quais a tecnologia de workflow tem automatizado.

Diversos autores apresentaram definicdes para workflow, (NICOLAO,
1996) discute e expde algumas das mais conhecidas, como as
apresentadas por (GEORGAKOPOULOQOS, 1995) e (JOOSTEN, 1995). Além
destas, ainda poderiam ser citadas as definicdes dadas em (CASATI et al.,
1995) e (MANOLESCU, 2001).

Um conceito largamente aceito, e que sera utilizado neste trabalho, é
o publicado pelo Workflow Management Coalition (WMC), que da a seguinte
definicdo para workflow:

A automacéo de um processo de negdcio, em todo ou em
parte, na qual documentos, informaces ou tarefas séo
passados de um participante a outro para execucao, de
acordo com um conjunto de regras preestabelecidas., [...],
(WORKFLOW MANAGEMENT COALITION, 1995)
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Workflow € a automacéo de um processo de negocio no contexto da
tecnologia de informacéo. O processo pode estar automatizado no todo ou
em parte, 0 que significa que podem existir atividades, informacbes e
documentos tratados manualmente durante o processo, com participantes e
regras situadas fora do escopo da automacgéo.

Anterior a automacdo, € a etapa onde o processo de negdécio €
analisado, compreendido e definido conceitualmente. Nesta etapa sao
destacados os documentos, as informacdes e tarefas que fazem parte do
processo. Também sao identificados os participantes, a sequéncia das
atividades e sob quais regras o processo evolui. Em suma, a interacao
destes conceitos com as regras define a semantica do dominio.

H(ﬁ.twidade (D—}(ﬂ.tivida de D Atividade E

.—»@—»( Mivid@—b Atividade F) Atividade |

Figura 1.1: Conjunto de atividades em um processo

v

Atividade H

Em seguida, o processo deverd ser automatizado. O suporte para
implementagdo de um sistema de workflow é chamado de Workflow
Management System (sistema de geréncia de workflow), ou WMS, que é
“um sistema que define, administra e executa ‘workflows’ através da
execucdo do software que dirige o workflow, de acordo com a
representacdo computacional da légica deste workflow” [...] (WORKFLOW
MANAGEMENT COALITION, 1995), isto é, o software que permite a
automacao dos procedimentos de um processo de negdécio, através do
tratamento da sequéncia de atividades e da chamada ao participante
humano apropriado e/ou recurso computacional associado com as varias
atividades a serem executadas.

Este é o componente de software com a responsabilidade de criar
uma ocorréncia de um processo previamente definido, quando necessario.
Assim, se um processo de compra de material tiver sido analisado, definido
e implementado num WMS, a cada solicitacdo de compra de material o
sistema de geréncia de workflow inicia uma ocorréncia, uma instancia, que
sera passada entre os participantes e acompanhada até o fim previamente
definido.

Além de propiciar ganhos como diminuicdo dos tempos de um
processo, melhoria da qualidade de execucéo, diminuicdo de erros e maior
gerenciabilidade dos processos, workflow pode se integrar com outras
aplicacoes, inclusive com a Internet, fazendo com que surja uma nova
classe de aplicagbes que introduz vantagem competitiva real na empresa
frente aos desafios de satisfacdo de seus mercados.
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1.2 Problemas

Apesar de tudo isto, os profissionais de Tl que necessitam
implementar aplicacbes de workflow em ambientes de engenharia de
software ainda possuem falsas no¢bes e fazem muita confusao sobre o
tema, e por isto, tém se aproximado de workflow com receio.

Na area de Tl da administracdo publica de Porto Alegre, a tentativa
de alcancar as metas para a otimizagdo de processos organizacionais,
empregando ferramentas de automacé&o para introduzir maior produtividade
e eficiéncia na mudanca dos métodos de trabalho, otimizando os processos
de trabalho e qualificando o sistema de gerenciamento, alguns destes
problemas se destacaram no processo de desenvolvimento de aplicacdes,
gquando os profissionais de Engenharia de Software do municipio
comecaram a desenvolver os workflows.

Uma face do problema se materializa na grande parcela de usuarios,
analistas e outros profissionais, que nao conseguem delimitar claramente a
linha diviséria conceitual entre redesenho de processos (BPR — Business
Process Reengineering) e workflow, dificultando a andlise de requisitos e
modelagem de abstracdes para realizar a automacao.

Outra face se mostra nas diversas aplicacdes que a tecnologia de
workflow possui, desde roteamento de documentos entre pessoas numa ou
em mais organizacoes, até o controle de tarefas e recursos na producao
industrial, fazendo com que fornecedores de WMS entreguem verdadeiros
ambientes proprietarios, fechados e pesados, tornando sua utilizacéo dificil
e pouco flexivel.

Finalmente, outro problema é encontrado quando é necessario
integrar aplicacdes de workflow com sistemas de informacéao, por meio de
componentes de codigo que fornecam servigos especificos ou mesmo com
acesso direto aos dados legados, em bancos de dados ou formatos
diversos.

Estes séo alguns dos problemas que tém impedido a rapida adocéo
de workflow e sua utlizagdo em larga escala em ambientes de
desenvolvimento de sistemas de informagcdo como o0 existente na
administracdo publica de Porto Alegre.

1.2.1 Problemas Conceituais

Os problemas conceituais iniciam quando a maioria dos analistas de
sistemas ainda cré que o0s conceitos e abstracbes necessarios as
aplicacoes de workflow sdo diametralmente opostos ou ndo comunicantes
com 0s conceitos existentes em sistemas de informacgédo, e que as técnicas
necessarias para modelar a automacao de um processo de negdécio nao
possam sofrer influéncia de técnicas classicas de modelagem utilizadas por
décadas para a construcdo de sistemas.
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A confusdo comeca quando se acredita que reengenharia ou
redesenho de processos(GONCALVES, 2000) e workflow sejam a mesma
coisa. E verdade que muitos fornecedores de ferramentas de automacéo de
workflow incluem narrativas de como seu produto modificou o
relacionamento com os clientes, fornecedores e outros colaboradores. As
vantagens alardeadas na melhoria dos negécios sao fruto da reengenharia,
mas workflow € s6 uma tecnologia de software que prové meios para
automatizar um processo, agregando as vantagens proprias das solucdes
de Tl (ULTIMUS, 2001).

Outra confusdo € com o workflow enabled que muitos produtos,
direcionados para atender necessidades diversas da automacdo de
processos, dizem conter (ULTIMUS, 2001). Sdo produtos com o0s quais 0s
usuarios de aplicacdes interagem, como planilhas, processadores de texto,
etc, que buscam integracdo com sistemas de gerenciamento de workflow,
geralmente através da implementacdo de interfaces inspiradas na WAPI 3
[...] WORKFLOW MANAGEMENT COALITION, 1995), Workflow API
Invoked Applications, do WMC. Assim, aplicagcdes workflow enabled sé&o
aguelas que possuem em sua implementacdo, chamadas a WAPI, o que as
possibilitaria interagir diretamente com os sistemas de workflow. Este tipo
de aplicacdo ndo pretende nem possui as caracteristicas necessarias para
suportar processos automatizados.

Da mesma forma, a possibilidade de implementar workflows de
documentos em GED, Gerenciamento Eletrénico de Documentos, por
exemplo, tem contribuido para aumentar esta confusdo. Para suportar
automacao é necesséaria uma série de funcionalidades [...] (WORKFLOW
MANAGEMENT COALITION, 1995), mais que o simples gerenciamento de
documentos.

Além disto, as abstracdes a serem analisadas sdo essencialmente
diferentes dos conceitos presentes na modelagem de sistemas de
informacdo, mas muitas técnicas classicas, tipicas de modelagem de
sistemas, podem ser utilizadas na modelagem de workflow. Os conceitos
devem ser feitos “sob medida” para atender um ambiente de producéo de
sistemas de workflow e devem apontar os componentes fisicos
implementados, isto €, a arquitetura do motor de workflow deve estar em
conformidade com a modelagem.

Na modelagem, o analista busca definir as regras de relacionamento
entre tarefas e outras tarefas, entre tarefas e os dados necessarios em cada
uma delas e entre tarefas e os participantes que as executam, algo como a
“integridade referencial” do workflow, de forma analoga ao que faz ao
projetar um banco de dados relacional. O motor de workflow, 0 componente
responsavel por executar o workflow como numa maquina de estados, se
responsabiliza por garantir que as regras e definicbes impostas pela
modelagem sejam respeitadas e executadas.

AALST, HOFSTEDE e BARROS (2000b) afirma que as diferencas
semanticas entre as diversas linguagens redundam em diferengas no grau
de adequacéo e de expressividade para a modelagem de workflow e que
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dominar os requisitos encontrados no processo de desenvolvimento de
aplicacfes de workflow € tdo ou mais importante que definir uma semantica
gue unifigue as propostas de modelagem.

Na realidade, o conceito de workflow deve fluir naturalmente entre os
membros da comunidade de desenvolvedores de sistemas de informacéo. A
interacdo entre workflow e aplicagfes classicas de sistemas deve evoluir até
que a separacdo de conceitos seja o tracado de uma linha tedrica que a
pratica ultrapasse diariamente, unindo os conceitos em solugdes funcionais
e bem integradas, que suportem automacao de processos e integracao com
sistemas legados.

1.2.2 Problemas Arquiteturais

Os fornecedores de ferramentas de automacdo de processos
praticamente tém determinado quais necessidades devem ser atendidas e
como, entregando pacotes de ferramentas (MANOLESCU, 2001), sem o
preparo necessario para atender as demandas e requisitos dos usuarios
avidos por construir suas aplicacdes. Questbes como performance,
escalabilidade, integridade e principalmente, flexibilidade para uso em
conjunto com aplicacbes corporativas, tipicas preocupacdes arquiteturais
para a construcdo de sistemas, tém recebido pouca atencdo e
comprometido o uso de workflow em larga escala (ALONSO et al., 1997.

As incompatibilidades ultrapassam as questbes de sintaxe ou
plataforma. A maioria das ferramentas sdo baseadas em paradigmas
essencialmente diferentes, como Petri-Net ou State-Chart. Estas diferencas
conceituais dificultam o mapeamento entre modelo e arquitetura, entre
abstracdes no modelo e a maquina de estados. Neste sentido, um dos
maiores problemas que analistas e programadores tém com relacdo ao
processo de modelagem, desenvolvimento e implementagcéo de aplicacdes
computadorizadas, diz respeito ao progressivo mapeamento entre 0s
modelos e o produto de software construido. Um processo de
desenvolvimento de software é fortemente influenciado pelas técnicas que
adota e principalmente pela arquitetura para a qual todo o trabalho é
direcionado (GOMIDE, 2002).

Por outro lado a maioria das ferramentas para automacao possui
capacidades sofisticadas para serem usadas como verdadeiras plataformas
onde desenvolver solucdes de workflow. Isto tem requerido um significativo
investimento em treinamento no ambiente especifico da ferramenta e no
proprio esforco de criacdo das aplicacdes, que sdo construidas do “zero”,
sem reuso de codigo e de solu¢gdes (MANOLESCU, 2001). Sao solugdes do
tipo “tudo ou nada”, onde, ou a ferramenta atende e abrange todo o
processo e a solucdo, ou ela ndo pode ser utilizada, pois ndo possui a
flexibilidade necessaria.

Apesar das muitas ferramentas de automacdo de processos
disponiveis no mercado, os desenvolvedores de sistemas descobrem o
quao dificil é utilizar workflow em conjunto ou como parte das aplicacbes
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gue eles desenvolvem. (MANOLESCU, 2001) relata casos onde arquitetos e
projetistas desejavam utilizar workflow como coordenador do fluxo de
procedimentos, da légica do processo, isolando-a do codigo especifico do
dominio de seus sistemas de informacgdo. Eles tiveram que desenvolver
solucbes proprias para atender suas necessidades, acoplando-as
fortemente a sua aplicagcdo. Isto ocorre porque as implementacdes de
workflow ndo sao flexiveis e a forma como sédo disponibilizadas para sua
integracdo com outros softwares nao tém atendido as necessidades de
analistas e projetistas que necessitam utilizar workflow como parte
integrante da arquitetura de suas solucdes de software.

Além disto, elas sdo solucdes proprietarias e a migracdo de um
sistema para outra plataforma ou ferramenta de outro fornecedor traria, no
minimo, enormes dificuldades e em muitos casos, seria impossivel sem a
re-escrita das aplicagoes.

Engine de

/ Workflow

Seguranca BDs

» Persisténcia

Arquitetura para construcao de aplicacoes

Figura 1.2: Workflow na arquitetura de aplicagOes

Neste cenario, workflow deveria ser parte da arquitetura necesséria a
um problema que envolva, por exemplo, um dominio somente com
automacdo de processos ou um dominio hibrido, com requisitos de
automacao de processos e forte necessidade de integracdo com sistemas
legados, como na figura 1.2. (MANOLESCU, 2001) afirma que a tecnologia
de workflow tem se expandido e seu uso esta migrando de ferramenta
voltada ao usuario final para arquitetura - middleware - para suportar
aplicacdes de automacéao de processos.

Percebe-se que, nos extremos da tecnologia, workflow pode ser o
unico fundamento para a aplicacdo resultante ou somente uma pequena
parte da solugdo. De uma ou de outra forma, um analista ou projetista de
sistemas busca workflow como base arquitetural para sua aplicacdo. Assim,
ele necessita utilizar o motor de workflow de forma semelhante como tem
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utilizado um sistema de gerenciamento de banco de dados: modelando a
sequéncia de tarefas, os dados necessarios em cada uma delas de acordo
com a logica desejada e as possiveis integracdes com bases legadas
atraves de interfaces de dados.

Seja como for, encarar a tecnologia de workflow como parte da
arquitetura de suporte da mesma forma que outros elementos arquiteturais
utilizados em sistemas de informacédo, traz ao problema uma tonalidade
mais apropriada para que os profissionais da comunidade de sistemas de
informacé&o utilizem workflow no dia a dia como parte de sua caixa de
ferramentas. Isto significa que tanto as limitagdes quanto as possibilidades
sdo conhecidas, mas as alternativas podem ser implementadas em padrées
de andlise, tipicas solu¢des de andlise de projeto.

1.2.3 Problemas com a Manipulacdo dos Dados e Informacgdes

Apesar dos esfor¢cos dos organismos internacionais de padronizacao,
as ferramentas para automacéo de processos tém sido implementadas de
forma monolitica, nao dirigidas aos desenvolvedores de sistemas,
dificultando a interacdo com as diversas aplicacdes legadas existentes no
ambiente de Tl das organiza¢cbes (JOOSTEN; BRINKKEMPER, 2002).

Existem cenarios diversos na utilizacdo da tecnologia de automacéao.
Quando pensamos em workflow em processos de producdo (NICOLAO,
1996), imaginamos o controle do fluxo de tarefas e da disponibilidade das
informacdes necessérias a sua execugdo como reacao a interacdo de cada
participante, onde o0 mecanismo de execucdo se responsabiliza pelo
roteamento das tarefas no fluxo, sua atribuicdo aos executores e a guarda
dos dados do processo.

Earketing ) | [Desenvolvimento Produgéo W

Processo de Desenvolvimento de Produto: dos requisitos ao produto
e I\| i q | w
A N N A

Figura 1.3: Workflow cruzando setores e seus sistemas de informacao

Neste tipo de processo a aplicacdo resultante manipula dados do
processo, informados pelos participantes, que preenchem formularios
eletrbnicos com os dados pertinentes ao caso em execuc¢ao, como valores
monetérios, nomes de pessoas e seus dados de identificacdo pessoal ou de
identificacdo funcional, enderecos, informacfes sobre bens moéveis ou
imoveis, enfim, uma infinidade de dados diariamente utilizados em
processos de producado na esfera da administracéo das organizacgdes.
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Os dados manipulados por estas aplicacbes geralmente sao
armazenados na forma original como informados pelo ator, ndo sofrendo
transformacdes significativas, com validacdo sintatica e semantica pouco
complexas. Estas aplicacdes se assemelham aos tradicionais sistemas de
informacéo, e mesmo muitos sistemas de informacéo tém desempenhado o
papel de aplicacdes de workflow, controlando o estado do caso, de cada
instancia de processo, persistindo informacdes de controle em bancos de
dados.

Muitos dados manipulados nas instancias de workflow séo tipicos
dados encontrados em bases legadas administradas por sistemas de
informac&o. E comum um processo atravessar as fronteiras entre dominios
de diversas aplicacdes, como mostra a figura 1.3. Assim, este tipo de
workflow necessita estar fortemente integrado com dados de bases legadas,
encontrados em muitas plataformas e sob muitos formatos, introduzindo
uma complexidade mais que conceitual, uma dificuldade arquitetural neste
esforco.

A estreita relacdo dos dados manipulados por aplicacdes baseadas
em workflow como a citada acima e aplicacdes de sistemas de informacao
faz com que a integragcdo entre estes dois tipos de aplicacdo seja
necessaria na quase totalidade das experiéncias de automacao. A base de
dados legados existente em organiza¢cées com plataformas de sistemas de
informacdo maduras, implantadas ainda em décadas passadas ndo pode
ser desprezada e 0s processos automatizados necessitam fazer uso delas.
E inadmissivel supor que os atores dos processos devam ter o re-trabalho
de digitar informacdes existentes em sistemas de informagdo ou, no
caminho inverso, digitar nos sistemas de informac&o os dados oriundos das
instancias de processo, provocando perda de agilidade, de qualidade e de
produtividade, exatamente algumas das caracteristicas que a automacéo de
processos busca alcancar.

Outro cenério, citado por (MANOLESCU, 2001), € a utilizacdo de
workflow como forma de abstrair a l6gica do fluxo de processos, encontrada
nos sistemas de informacdo, do codigo que implementa as regras de
tratamento das informacdes do dominio. Assim, alteragbes no fluxo dos
procedimentos sdo feitas alterando-se o fluxo do workflow sem alterar o
codigo da aplicagdo nem recompild-lo e redistribui-lo. Um sistema de
informacéo trata dos servicos tipicos do dominio, as transa¢des do dominio,
responsabilidades discretas que podem ser implementadas sem conexao
com a logica do fluxo da sequéncia destas transacdes. Aqui o workflow se
responsabiliza por fazer trafegar os dados entre os diversos componentes
na sequéncia necessaria de acordo com a arquitetura do sistema de
informacgdo modelada pelo analista. O reuso de componentes e de servigos
de sistemas de informacdo pode ser potencializado se suas arquiteturas se
basearem em solucdes deste tipo.

Mas o0 que mais comumente ocorre € a automacao de processos que
passam horizontalmente pelo dominio dos sistemas legados, onde além do
roteamento de tarefas e informacdes armazenadas entre os participantes,
encontramos intensa troca de dados com bases de sistemas legados,
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quando dados legados sédo passados para o processo e disponibilizados
nas tarefas aos participantes ou quando os dados séo informados pelo
participante e, além de armazenados como dados do processo, Sao
passados para que aplicacdes legadas atualizem suas bases. Aqui o
mecanismo de execucdo de processos também é responsavel por ativar
funcdes do sistema de informacgédo e entregar-lhes as informagdes de que
necessitam para, aplicando os filtros das regras especificas do dominio,
atualizarem os dados.

1.3 Automacao de Processos na Prefeitura de Porto Alegre

O Municipio de Porto Alegre constitui-se no principal polo econdmico
do estado do Rio Grande do Sul e, como caracteristica dos centros urbanos,
concentra consideravel parcela da populacdo e das atividades econémicas,
assumindo cada vez mais o perfil de centro de servicos [...] (PREFEITURA
MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, 2003).

A partir da Constituicdo de 1988, vem ocorrendo um processo de
transferéncia para os municipios de funcdes antes exercidas pela Unido e
pelas unidades federativas. Com isto, as prefeituras passaram a assumir
uma carga maior de atividades, tornando-se imperativa uma verificacao
apurada nos procedimentos desenvolvidos pela estrutura da administracao
publica sob o enfoque da racionalizacdo do emprego de sua capacidade
operacional no atendimento das demandas da comunidadel...]
(PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, 2003).

Adicionalmente, a aproximacdo entre a administracdo publica e a
comunidade se da em dois sentidos. Um é o movimento da estrutura da
administracdo publica em direcdo a comunidade e como reacdo as acdes
desenvolvidas pela administracdo publica, 0 municipe faz 0 movimento em
direcdo a estrutura da Administracdo Publica Municipal, demandando
servicos e solucdes para suas reivindicacoes.

Buscando alternativas, o Municipio de Porto Alegre firmou convénio
com o Banco Interamericano de Desenvolvimento, BIRD, para a promocao
do Programa de Desenvolvimento Municipal. Este programa, além de
contemplar melhorias na infra-estrutura urbana da cidade, objetiva fortalecer
a administracdo publica municipal através da implementacdo de projetos
gue otimizem os processos de trabalho e qualifiguem o sistema de
gerenciamento. Assim, foram executados servicos de identificacao,
priorizacdo e redesenho de processos organizacionais [...] (PREFEITURA
MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, 2003).

PIMENTA (2003) afirma que “com relagdo ao provimento de servigos
publicos, as tecnologias de informacgéo tém importante contribuicdo. Desde
0S processos de gestdo até os servicos mais proximos ao cidaddo, a
aplicacao de tecnologias da informacéo pode proporcionar maior efetividade
e transparéncia nas agcdes governamentais”.
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Para que todas aquelas metas pudessem ser alcancadas, muitos dos
processos redesenhados devem ser automatizados com suporte de
tecnologia de workflow. O objetivo € alcancar agilidade e presteza no
atendimento ao cidaddo ou mesmo nos tramites internos, qualificacdo dos
servicos dependentes destes processos, racionalizacdo na utilizacdo dos
recursos existentes e ampliagdo da quantidade de servicos entregues a
populacdo, nos processos automatizados ou mesmo em outros Servicos,
pela racionalizagdo dos recursos causada pela automacdo destes
processos, além da eliminacdo do grande volume de papel gerado. Séo
processos tipicos de producdo(NICOLAO, 1996) que se caracterizam por
possuirem passos repetitivos e conhecidos a priori, modelagem simples,
tratarem de fluxo de trabalho entre pessoas e possuirem forte integracao
com legado (MOLZ; THOM; SCHEIDT, 1998), com forte utilizacdo de dados
de sistemas de informacdo em diversas plataformas.

Em aplicacbes desta classe, utilizar uma ferramenta pesada e
monolitica (MANOLESCU, 2001) iria fazer com que a construgéo da solucéo
fosse uma tarefa trabalhosa face ao problema real. A forte necessidade de
integracdo com sistemas legados era fator critico para a automacdo de
processos de producéao.

Durante os ultimos 25 anos, a tecnologia da informacao tem sido
utilizada para melhoria direta do atendimento ao cidadédo de Porto Alegre.
Os sistemas informatizados da Administracdo Publica dao suporte as areas
de planejamento, materiais, servicos, orgamento, contabilidade e controle de
contratos das secretarias municipais. Na maioria das vezes, esses sistemas
nao sao visualizados ou usados diretamente pelos cidadaos, no entanto,
seu uso resulta, significativamente, na melhoria do atendimento e nos
servicos prestados ao publico.

A PROCEMPA (Companhia de Processamento de Dados do
Municipio de Porto Alegre) é a responsavel pela execuc¢do da politica de
informatica para a Prefeitura Municipal da cidade. Fundada em 1977, conta
com um gquadro de profissionais que conhecem profundamente o negocio
do cliente e por profissionais com habilidades nas diversas areas de
tecnologia de informacéo e de comunicagoes.

Ao longo dos anos, a PROCEMPA elaborou e integrou uma grande
infra-estrutura de sistemas de informacédo consolidada por mais de uma
centena de aplicagbes, muitas delas corporativas, responséveis pelo apoio
aos servicos administrativos ou operacionais prestados pela administracao
do municipio. S&o ativos intangiveis representados em milhdes de linhas de
codigo e, talvez o principal no tocante a automacéo de processos, milhdes
de informacfBes armazenadas e disponiveis para serem integradas aos
processos administrativos a serem automatizados.

Além disto, a PROCEMPA conta com um processo de Engenharia de
Software definido (ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO, 2003) e é desejavel que
aplicacoes de workflow se integrem sem costuras ou degraus neste
processo, isto €, que aplicacdes para automacdo de processos utilizem
workflow como parte da arquitetura para a criacdo de solucbes coesas e
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integradas com dados legados armazenados e manipulados no dominio de
sistemas de informacéao.

O ambiente de Engenharia de Software existente deve se apropriar
das técnicas de elicitacdo, andlise, projeto e implementacdo de processos
automatizados, onde a separacao entre sistemas de informacao e workflow
seja somente uma pratica didatica, pois na pratica, os analistas de sistemas
sdo os profissionais que tratam, por exceléncia, da elaboracdo de
aplicacdes, e devem ter uma arquitetura que possibilite a criacdo de
solucdes integradas de forma transparente.

Um relacionamento forte, correto e sem emendas é
necessario entre atividades de desenvolvimento dos
processos e as atividades de desenvolvimento dos sistemas
de informacdo, (JACOBSON; ERICSON; JACOBSON,
1994)

Frente aos problemas apresentados na automagdo de processos
com tecnologia de workflow, um dos escopos deste trabalho contempla a
criagdo de uma ferramenta, um motor de workflow capaz de executar
processos de producdo que automatizem o que denomina-se processo
administrativo, ou seja, um volume de papéis nos quais se registram todos
0S pareceres, tramitacdes, providéncias, anexacdo de documentos e
decisdes de todas as partes da estrutura que atuam operacionalmente no
atendimento ou necessitam tomar conhecimento do seu teor [..]
(PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, 2003).

Esta necessidade originou a criacdo do WideFlow, um motor de
workflow que executa as acbes baseado na maquina de estados implicita
ao Diagrama de Atividades da UML [...] (OBJECT MANAGEMENT GROUP,
2003), com um meta-modelo que se beneficia de técnicas orientadas a
objetos (LARMAN, 2000), (ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO, 2003) e
implementado em servicos de um componente distribuido elaborado com
tecnologia COM+ (Microsoft Commom Object Model) (KIRTLAND, 1999),
(ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO, 2003).

Esta solucdo pretende suportar a automacgao dos processos descritos
acima, com flexibilidade e facilidade para utilizar ou alimentar bases de
dados legados e permitir utilizar técnicas de modelagem da aplicacdo no
processo de analise e projeto da solugcédo, ja largamente difundidas na
comunidade de sistemas de informacdo e mais recentemente, na
PROCEMPA (ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO, 2003).

1.4 Propostas e Objetivos

O uso de maquinas de estado para especificar 0 comportamento dos
objetos com uma linguagem do tipo evento-estado-acdo, selecdes e
iteracdes, fazem com que os modelos obtenham alto poder conceitual
(BARROS, HOFSTEDE, 1996), (BARROS, HOFSTEDE, 1997). Todo o
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processo de modelagem se apoia em uma arquitetura definida que
suportara a solugcdo implementada (JACOBSON; ERICSON; JACOBSON,
1994), assim, os modelos construidos para uma aplicacdo devem ser
suportados por um motor de workflow que se comporte exatamente como as
abstracdes no modelo.

Para alcancar este objetivo contornando os problemas citados em 1.2
e no cenario descrito em 1.3, este trabalho pretende abordar:

a automacdo de workflow através de um motor de workflow chamado
WideFlow, constituido de componentes, numa arquitetura de workflow
propria, ajustada e customizada as necessidades e possibilidades dos
desenvolvedores para atender a um universo delimitado no cenario descrito
anteriormente: workflow de processos repetitivos, como protocolos e
requisicoes, tipicamente caracterizados como processos de producao
construido e integrado na arquitetura e processo de desenvolvimento de
aplicacoes descrito em (ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO, 2003).

estender o diagrama de atividades para modelagem de processos
(BASTOS; RUIZ, 2001), (BASTOS; RUIZ, 2002)) e para definir uma
semantica capaz de fazer com que suportem workflow (ESHUI; WIERINGA,
2001b), aliado a propostas de interacdo com atores (CASATI et al., 1995)
ae padrbes de projeto utilizados em orientacdo a objetos (GAMMA et al.,
2000) para atender aos processos de producdo na administracdo da
Prefeitura Municipal de Porto Alegre.

modelar o diagrama de atividades do processo por meio do Rational Rose
Enterprise”, utilizando os estereétipos discutidos para apreender a
semantica desejada em um processo.

apresentar a utilizacdo do WideFlow e do processo de desenvolvimento de
aplicacoes de workflow na automacdo de um processo da Secretaria do
Planejamento Municipal da Prefeitura Municipal de Porto Alegre que atende
a solicitacdes diretas dos cidaddos num tipico servi¢co de e-government.

Um diagrama de atividades € um grafo, variante dos fluxogramas,
composto basicamente por nés e veértices. Estes diagramas séo utilizados
para modelar uma funcéo ou operagdo ou mesmo para descrever processos
de negdcio (fluxos de trabalho) (ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO, 2003).

Um workflow representado por um diagrama de atividades como o da
figura 1.4, inicia por um sinal redondo preenchido e termina por um circulo
com um sinal redondo preenchido em seu centro. As atividades sao
representadas por elipses e uma barra representa um fork, mais que uma
atividade sendo iniciada paralelamente, ou um join, sincronizando o término
de mais que uma atividade. Um losango representa uma bifurcacdo na
seqgUéncia ou a fusdo de sequéncia anteriormente bifurcadas. As atividades
sao ligadas por setas, representando a transicdo entre elas. Uma transicao
pode possuir uma condicdo de guarda que significa que para que a
transicdo ocorra é necessario satisfazer a condicdo de guarda, caso
contrario a transicdo nao ocorre [...] (OBJECT MANAGEMENT GROUP,
2003).
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Figura 1.4: Diagrama de atividades da UML (ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO, 2003)

Formalmente, um diagrama da atividades da UML descreve uma
maquina de estados. Uma maquina do estado possui um comportamento
que especifica a seqUéncia dos estados que um objeto toma durante sua
vida em resposta aos eventos que disparam esta troca.

O diagrama de atividades tém sido utilizado com diversos propésitos
mas 0 mais relevante na abordagem dada por este trabalho € o0 seu uso
para a modelagem de processos de negocio. (ARAUJO; GOMIDE;
PETRILLO, 2003) mostra o diagrama de atividades sendo utilizado no inicio
do processo de compreensdo dos conceitos e abstracées do dominio do
problema, sendo a principal ferramenta modelagem e analise de processos
para descrever o fluxo das atividades executadas no espago do dominio.

Ele é um diagrama de facil compreenséao tanto por parte de usuarios
e clientes quanto pelos analistas, sendo talvez esta a principal razdo para
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sua difusdo. Além disto, o diagrama de atividades da UML é um padréo de
fato, fortemente acoplado aos processos de desenvolvimento orientados a
objeto (ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO, 2003), (LARMAN, 2000). Assim,
suas funcionalidades sdo dominadas por analistas e projetistas e um WMS
baseado nelas pode ser a base conceitual e a base arquitetural sobre a qual
construir aplicacdes de workflow.

O capitulo 2 deste trabalho discutira o contexto tecnolégico das areas
de sistemas de informacdo e de workflow, o capitulo 3 apresentara o
cenario de desenvolvimento de aplicacbes atual na PROCEMPA e os
requisitos do processo a ser automatizado, o capitulo 4 apresentara a
estrutura e funcionamento do WideFlow e a experiéncia com um case de
automacao, a sec¢ao 5 fecha este trabalho, discutindo as solugcbes
alcancadas.
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CONTEXTO TECNOLOGICO

Workflow enfeixa conceitos de diversas outras areas de
conhecimento, aproveitando principios de gerenciamento de documentos e
imagens; sistemas gerenciadores de banco de dados; correio eletronico;
modelagem de empresas; BPR; praticas de negocio e engenharia
(MATSUDA, 2000).

Workflow é hoje uma classe de software particular dentro do contexto
de tecnologia de informacao, utilizado para apoiar processos e fluxos de
trabalho e também como novo paradigma para a criacdo de sistemas de
informacéo.

MOLZ, THOM e SCHEIDT (1998) citam beneficios introduzidos por
workflow do ponto de vista de Tecnologia de Informac¢do como:

Roteamento do trabalho — definicho da sequéncia, permitindo que o
participante do workflow receba o item de trabalho automaticamente;

chamada automatica de aplicativos — a chamada de aplicativos com o0s
quais o workflow deve interagir é transparente ao participante ou ainda,
atraves do item de trabalho, o mecanismo de workflow faz esta chamada,;

distribuicdo dinamica de trabalho — a escolha do participante pode ser feita
dinamicamente, baseada em regras de balanceamento de carga;

garantia de integridade do processo — o uso de um WMS garante a
observancia das regras e ordenac¢do do processo;

manipulacdo eletrbnica de documentos - introduz vantagens como
consisténcia, facilidade de armazenamento e recuperacao, etc;

eliminacdo do tempo de espera — com o uso de um WMS a coordenacdo
entre as tarefas € administrada automaticamente.

A crescente integracdo entre workflow e sistemas de informacao ja
existentes nas empresas, € outro fato que faz com que workflow possa ser
implementado como fator diferenciador para alcancar os objetivos do
negocio. Além disto, a facilidade com que workflow se integra com a
Internet, faz com que surja uma nova classe de aplicacbes que representa,
para muitos negdécios, uma vantagem competitiva real: disponibilidade de
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atendimento continuo e ininterrupto, podendo instanciar processos a
gualquer hora, na regido de origem ou a partir de qualquer outra regiao
geografica, sem necessidade de interven¢do humana (FISCHER, 2001).

Informacéo € a base de processos automatizados pela Tecnologia da
Informacdo e a maioria das organizacdes usa as informacgcdes em todos os
aspectos de seus negécios (PEROTTONI et al.,, 2001). A maioria destas
organizacdes possui algum tipo de sistema para tratar e processar as
informacdes necessarias nos diversos segmentos de suas atividades. Eles
tém sido construidos ao longo das ultimas décadas por meio de diversas
técnicas e métodos. Sendo estruturados, planejados e organizados para
armazenarem informacdes para o suporte a tomada de decisbes, a
extensdo e a qualidade deste repositério de dados é imensa, e sua
utilizacdo com agilidade nos processos das organizacdes € uma pratica
diaria e corriqueira.

Ao mesmo tempo em que necessitam armazenar e utilizar
informacdes, as organizacOes tém de produzir respostas aos estimulos de
Seus usuarios externos, clientes, parceiros e colaboradores, ou respostas a
estimulos legais gerados pelo Estado ou ainda, respostas aos estimulos
internos gerados na sequéncia de acdes para atender a outras requisicoes
(LEITE, 2001). Cada um destes eventos dispara 0 que se convencionou
chamar de processo na organizacdo. Por meio deles é que séo produzidas
as respostas esperadas.

GONCALVES (2000) define processo como “o conjunto de atividades
gque toma um input, adiciona valor a ele e fornece um output a um cliente do
processo”. JACOBSON, ERICSON e JACOBSON (1994) afirmam que
processos nao sdo novidade nas organizacoes, pois todas elas sempre os
tiveram. Eles nem sempre sdo formalmente visualizados nem recebem
nomes ou definicbes, ao contrario dos elementos da estrutura
organizacional como departamentos e fungdes, mas atravessam as
fronteiras departamentais na execucdo das atividades para produzir o
resultado esperado.

Automatizar processo pode imprimir uma série de vantagens do
ponto de vista organizacional. FISCHER (2001) categoriza os beneficios em
beneficios tangiveis e beneficios intangiveis.

Beneficios tangiveis:
Reducédo do custo operacional — organizagdes que implementam workflow
tém reportado que seu custo de execucao de transacdes foi reduzido;

Melhoria na produtividade — tarefas rotineiras e repetitivas podem ser
automatizadas e disponibilizadas mais facilmente por meios eletronicos,
como e-Commerce,

Incremento dos tempos de processamento — além de suportar execucao de
processos automatizados, o que por si s6 € mais rapido que execucgao
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manual, workflow suporta processamento paralelo, que permite a execucao
de muitas atividades ao mesmo tempo, reduzindo o tempo total.

Beneficios Intangiveis:

Melhoria dos produtos e servicos — 0s gerentes afirmam que podem
entregar melhores servigcos aos clientes, pois a incidéncia de erros diminui
drasticamente e eles possuem melhores informacdes decisérias;

Melhoria de condicbes para execucdo do trabalho — a automacdo das
tarefas repetitivas libera os empregados para realizarem tarefas de nivel
mais alto;

Melhores meios para manter atualizados 0s processos — as empresas
podem otimizar continuamente 0s processos de negdécio;

Qualidade — a diminuicdo de erros com a automacao é um fator classico de
melhoria de qualidade do produto e do processo;

Melhoria na comunicacdo - a disponibilidade de informacdes sobre o
andamento dos processos melhoram a comunicagao entre pessoas e entre
empresas;

Suporte a decisdo — as decisdes sao tomadas com melhor qualidade de
informagao;

Melhoria na capacidade de planejamento — o planejamento torna-se mais
efetivo ao dispor de informacfes de melhor qualidade sobre os processos e
Seu progresso;

Melhoria da capacidade de mudanca estratégica — rapidez para efetuar
mudancas na estrutura organizacional, para responder as exigéncias do
mercado e no aproveitamento de oportunidades;

Melhoria na comunicacao interorganizacional — workflow suporta atividades
gue se expandem entre muitas organizacbes, como em processos de
supply chain entre organizacoes.

Assim, automatizar processos € uma atividade cada vez mais
demandada pelas organizacbes e um desafio para os engenheiros de
software, analistas, projetistas e programadores, responsaveis pela
elaboracdo das aplicacdes. Eles terdo de utilizar sua experiéncia com
sistemas de informacéo - mesmo por que a integracdo com dados legados &
imperativa - e apropriar-se dos conceitos de workflow.
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2.1 Workflow

As tarefas de analisar, modelar e implementar aplicagdes de workflow
introduzem alguns conceitos novos em relacdo as tarefas correspondentes
em sistemas de informacgdo, e entender e dominar estas diferencas é
fundamental para instrumentalizar analistas de processos e de sistemas a
atenderem os requisitos para automacao de processos.

A abordagem de sistemas de informacdo, workflow adiciona o
aspecto de coordenacdo de atividades ou controle de fluxo de atividades
(BARTHELMESS, 1996). Esta coordenacdo é um dos pré-requisitos para
alcancar os objetivos do processo de negocio. No processo de elicitacdo de
aplicacoes de workflow o foco € na sequéncia de atividades, sua ordenacéo,
concorréncia e paralelismo, no controle de sua ativacdo, execucgédo e
término, no assinalamento do recurso para a execucdo de cada atividade e
no tratamento das informacdes necessarias ou produzidas em cada
atividade (BARTHELMESS, 1996), (GORDJIN, AKKERMAN; VLIET, 2000).

Assim, workflow é a automacdo do processo em si, isto €, é a
imagem automatizada do processo implementado com o objetivo de que se
comporte de modo tdo real quanto a arquitetura do motor de workflow
permitir.

Um motor de workflow pode ser dividido em alguns componentes
arquiteturalmente dispostos, responsaveis por alguma funcionalidade ou
parte do trabalho.

2.1.1 Historico

Nos anos 70, com a busca da eliminacao do grande volume de papel,
a motivacdo para as pesquisas em software de apoio ao trabalho em
escritérios era grande. As primeiras experiéncias de implementacdo de
workflow vieram dos trabalhos desta area, mas apesar de grande otimismo,
as tentativas ndo foram muito bem recebidas.

Além das dificuldades tecnoldgicas, como a indisponibilidade geral de
infra-estrutura de redes, a rigidez das especificacbes e implementacdes
feitas foram a principal causa de sua rejeicdo. Para que as pessoas
executassem suas atividades, elas tinham de infringir as regras e o0s
procedimentos padronizados pelo workflow. A interferéncia foi tdo forte e
prejudicial que chegou a tornar as organizacdes ineficientes (NICOLAO,
1996).

Na década de 80, os sistemas de apoio ao trabalho em grupo se
desenvolveram rapidamente. Muitos trabalhos académicos na area foram
feitos, e surgiram sistemas comerciais propondo suporte para CSCW
(Computer Support Cooperative Work). Muito voltados para groupware nas
organizacdes, a maioria auxiliava na coordenacgao das tarefas de grupos de
trabalho heterogéneos, compostos por pessoas de diversas areas. Um
grupo de trabalho com estas caracteristicas exigia mais comunicagao,
colaboracéo e coordenacéo entre seus membros (CAVALCANTE, 2000).
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A tecnologia necessaria — redes de computadores e Internet - estava
tornando-se largamente disponivel, mas a automacdo de processos, por
causa da rejeicado experimentada na década anterior, ndo acompanhou esta
evolucdo. MATSUDA (2000) diz que durante a década de 90, além da
melhoria das infra-estruturas de rede, a necessidade de reducéo de pessoal
nas empresas e o trabalho orientado a processo deram novo impulso a
automacao de processos organizacionais.

Estes fatores certamente contribuiram para a aceitacdo de workflow,
mas o0 crescente uso da tecnologia de informacdo nas empresas -
principalmente com o0 uso de computadores pessoais na mesa dos
executivos, a difusdo das planilhas de calculo, editores de texto, agendas,
correio eletrbnico, Internet e outros softwares, contribuiram para que
workflow fosse visto pelas empresas como uma tecnologia capaz de
proporcionar diferenciais de negécio.

Também a reestruturagdo de organizagbes apoiada em Re-
engenharia de Processos de Negécio (BPR - Business Process
Reengineering), ou redesenho de processos, como também € conhecida,
além de difundir e popularizar conceitos como processo e modelagem de
empresas, passou a demandar a automacéo dos processos redesenhados.

2.1.2 Tipos de Workflow

As aplicacbes de workflow geralmente sdo categorizadas de acordo
com o tipo de processo que elas automatizam. Assim, se um processo
numa organizacdo se classifica em determinada categoria, o workflow
resultante se enquadrara na mesma categoria.

N&o existem formas comuns para categorizar sistemas de workflow.
Muitas taxionomias séo utilizadas. NICOLAO (1996) faz uma andlise de
algumas delas e discute a classica categorizacdo de GEORGAKOPOULOS
(1995): workflow ad hoc, administrativo e de producéo.

Workflows do tipo Ad Hoc suportam definicdo rapida e execucao de
modelos de processos menos complexos. Este tipo de workflow executa
processos de negécio onde ndo ha um padrdo de movimentacdo de
informacdes entre pessoas e o trabalho € desenvolvido de forma mais
colaborativa (NICOLAO, 1996).

Nestes casos o controle do fluxo geralmente € responsabilidade dos
participantes, ja que néo é possivel modelar todas as situacdes a priori. Eles
sao utilizados para apoiar atividades ndo estruturadas, que podem ocorrer
uma Unica vez, como casos particulares num processo de negdécio onde as
excecOes a modelar sdo tantas que nem todas podem ser previstas.

Workflow de processos administrativos sdo aqueles que automatizam
atividades repetitivas cuja coordenacado e fluxo é simples, com sequéncia
conhecida e fixa, pois poucas excecdes podem ocorrer. (NICOLAO, 1996)
afirma que este tipo de processo possui fraca necessidade de acesso a
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sistemas de informacdo e suas informacbes possuem baixo grau de
complexidade.

Ja workflow de processos de producdo envolvem igualmente
atividades repetitivas e previsiveis, mas englobam um processo de
informacbes complexas, com transformacdo destas informacoes,
envolvendo acessos a multiplos sistemas de informag&o (NICOLAO, 1996).

Neste tipo de processos as decisbes podem ser tomadas com base
em dados existentes fora do dominio especifico do workflow, em sistemas
legados. Também é possivel que existam algumas atividades no fluxo que
devam ser executadas de forma automatica, sem intervencdo de atores
externos.

Workflows de producéo séo aplicacOes de larga escala, complexas e
refletem a heterogeneidade do ambiente onde sédo executados (ALONSO et
al., 1997), caracteristicas comuns nos classicos sistemas de informagéo
corporativos.

2.1.3 Modelagem da Aplicacdo

A resposta a pergunta “como representar um workflow de forma a
gerar um WMS correspondente” (JOOSTEN, 1995), onde o mapeamento
entre os elementos dos modelos e os componentes do software construido
seja feito de forma clara e precisa s6 é possivel se a arquitetura utilizada
para a solucéo de software tiver relacdo direta com os elementos do modelo
(JACOBSON; ERICSON; JACOBSON, 1994). Desta forma, cada elemento
do mundo real representado no modelo, sua associacdo com 0S outros
elementos e a forma como o analista modela a interacao entre eles deve ser
a imagem do que realmente virA a ocorrer quando o motor de workflow
executar uma instancia do processo em questao.

Muitos destes modelos séo feitos com grafos baseados em Redes de
Petri. De forma genérica, diagramas baseados em Redes de Petri
representam um sistema como uma colecao de lugares (places), transicoes,
arcos e marcadores (tokens). Lugares contém marcadores e funcionam
como entrada para transicdes. Uma transicdo acontece quando um
marcador se move para outro lugar, se existir um arco entre a transicédo e o
lugar. Antes que a transicdo ocorra, um token precisa estar presente em
cada lugar em que a transicdo € conectada por um arco (BARTHELMESS,;
WAINER, 1996b).

Embora a maioria dos formalismos de representacdo de processos
seja baseada em Redes de Petri (BARTHELMESS; WAINER, 1996b), os
diagramas de atividade possuem uma semantica mais adequada para esta
tarefa. Uma Rede de Petri modela sistemas ativos, isto €, o proprio sistema
modelado € o principal responsavel pelas ativacbes e eventos, ao contrario,
diagramas de atividades modelam sistemas reativos onde o ambiente que
circunda o sistema pode causar as trocas de estados no sistema (ESHUI,
WIERINGA, 2001a), numa relagcdo de simbiose entre o workflow, sistemas
de informacao e os atores do processo.
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Os diagramas de atividade da UML, Unified Modeling Language [...]
(OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2003) sdo graficos que representam o
fluxo de controle de uma atividade para outra, empregados para a
modelagem de aspectos dinamicos de sistemas. Os diagramas de atividade
dao énfase no fluxo de controle entre as atividades, ou seja, a execucao
nao-atdbmica das atividades em andamento em uma maquina de estados ao
longo do tempo (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2000).

As técnicas baseadas em atividades propiciam boa elicitacdo de
requisitos para implementar automacéo de processos, boa comunicabilidade
e poder de expressdo (BARROS, HOFSTEDE, 1996). Um motor de
workflow que implemente uma maquina de estados baseada em atividades
pode ser utilizado de forma acoplada com graficos de modelos de atividades
para elicitar requisitos de automacao de processos.

BASTOS; RUIZ (2002) estendem o diagrama de atividades com
esteredtipos para modelagem de workflow em sistemas de producéo [...]
(WORKFLOW MANAGEMENT COALITION, 1995) e aponta um meta-
modelo (BASTOS; RUIZ, 2001) capaz de suportar a execucao do processo
modelado. Esta abordagem endereca para um motor de workflow acoplado
com as abstracdes modeladas, uma arquitetura em perfeita concordancia
com a promessa que a analise da automacéao faz: de criar uma aplicacao
gue seja a imagem dos requisitos modelados.

ESHUI; WIERINGA (2001b) discutem a semantica de diagramas de
atividade para suportar maquinas de estado que realizem workflows
baseados nestes grafos. S&o propostos alguns mapeamentos e decisdes
que introduzem maior poder semantico e capacidade para executar
workflows a partir de diagramas de atividades da UML.

Com o diagrama de atividades em sua forma original [...] (OBJECT
MANAGEMENT GROUP, 2003), € possivel capturar acgbes, trabalhos e
atividades a serem executados e seus resultados, ou seja, as mudancas de
estado dos objetos. O diagrama de atividades permite expressar as agbes
executadas, quando sdo executadas, que objetos elas modificam e onde
elas acontecem ao modelar um processo que ocorre em termos de fluxo e
coordenacao de atividades, informacdes que trafegam e o0s atores que
interagem.

Dois tipos de atividades bésicas sdo necessarias para executar um
workflow de producdo como discutido na secdo anterior: atividades
assinaladas para um ator e atividades temporais, executadas
periodicamente de acordo com a definicdo do processo. O primeiro tipo é
reativo aos eventos disparados pelo ator, 0 segundo é reativo a passagem
do tempo, e pode disparar verificacbes de eventos ocorridos no ambiente,
como por exemplo a troca de estados nos dados em sistemas de
informacéo. Desta forma o proprio processo € o responsavel por perscrutar
0s eventos que Ihe interessem.

Decisdes indicam diferentes possibilidades de transicdo no fluxo,
dependendo da condicdo de guarda da transicdo [..] (OBJECT
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MANAGEMENT GROUP, 2003). Fluxos concorrentes mostram as mdltiplas
transicdes, a partir da saida de uma atividade, que serdo avaliadas pela
maquina de estados e onde somente as condi¢des retornadas verdadeiras
permitem que as transicdes sejam realizadas.

Os conectores, elementos de imposicdo e controle de sincronia,
representam a juncéo de linhas de atividades executadas paralelamente ou
concorrentemente, mostrando o ponto no fluxo onde a sequéncia de
atividades se torna Unica. Eles “Expressam a semantica do sincronismo
baseada no término de atividades anteriores” (BARTHELMESS; WAINER,
1996Db).

Os disjuntores representam possiveis linhas de atividades
executadas paralelamente, mostrando o ponto onde o fluxo se divide em
varias seqgléncias de atividades concomitantes.

Nos diagramas de atividades, forks (fork total (CASATI et al., 1995)) e
joins sado implementados em barras de sincronizacdo, synch states [...]
(OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2003). Um Fork € uma ramificacdo na
transicdo entre uma atividade de origem e duas ou mais atividades de
destino. Esta ramificacéo indica fluxos paralelos.

Thread
{ Condicional |}

[partici i
programa de ¥
[bagagem] milhagem]

mprimir cartdo Concader prémio do
de embargue programa de ‘milhagem”

[sem|bagagem]

Feceber bagagem
& imprimir recibo

Figura 2.1: Thread em diagrama de atividades (ERICSON, 2002)

Outro tipo de ramificacdo € representada por uma decision. Ela
implementa ramificagcdes concorrentes, um fork condicional (CASATI et al.,
1995) ou implicito (VAN DER AALST, W.M.P. 1994), que realiza todas as
transicbes cuja condicdo de guarda seja verdadeira ou aquelas nas quais
nao existe condicdo de guarda.

Uma ramificacdo pode ainda implementar uma thread (ERICSON,
2002) — figura 2.1, uma transicdo em uma das ramificacdes paralelas,
executada somente se a condicdo de guarda da transicdo for verdadeira.
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Diferentemente das decisfes, uma thread é uma ramificacdo paralela
executada em casos especificos.

Também o inicio e o fim de um workflow devem ser marcados de
forma precisa, pois demonstram quando a instancia é iniciada e quando a
instancia sera encerrada e passara a fazer parte do histérico de instancias
executadas (CASATI et al., 1995).

Os elementos basicos para representar as abstracdes e para a
execucao de workflows estdo presentes nos diagramas de atividade. Alguns
mapeamentos e premissas podem incrementar o poder destes diagramas,
permitindo que eles se tornem na principal ferramenta para todo o processo
de desenvolvimento de aplicacbes de workflow, desde a fase de elicitacao
até a fase de implementacédo, quando as necessidades de manipulacao
pelos atores e 0s requisitos de integragdo com legado sdo também
codificados.

2.1.4 Atores

A estratégia de selecdo e assinalamento do recurso humano ou
computacional para a realizacao da atividade tem sido um dos pontos-chave
da modelagem e um dos requisitos mais dificeis de modelar.

Em modelos reativos, uma atividade entra em estado de espera
tipicamente quando sua execucdo depende de um evento externo ou da
ocorréncia de um sinal [...] (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2003). Ao
ser assinalada para um ator ou participante, o controle sobre o estado da
atividade passa do motor de workflow, para o qual a atividade entra em
estado de espera, para o ator, fazendo com que o fluxo permaneca
aguardando que o ator dispare o evento que marca a finalizagcdo da
atividade para que a transicao seguinte possa ocorrer.

Figura 2.2: Interac&o entre atores e atividades (CASATI et a., 1995)
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CASATI et al. (1995) discute a arquitetura de um WMS onde a
interagdo entre um ator e uma atividade depende dos eventos disparados
pelo ator, descrevendo atomicamente as transicdes, mostrada na figura 2.2.
Os atores alteram o estado das atividades assinaladas para si. Uma
atividade assinalada para um ator fica aguardando a acdo do ator, isto €,
aguarda que o ator inicie a execucdo da atividade, quando ocorre a
transicdo para o estado “executando”. A partir de entdo, a atividade pode
ser finalizada, cancelada ou recusada pelo ator. Se ocorrer a transicao da
atividade para um destes estados, o controle volta para o WMS para que
seja decidida qual a proxima acéo. O ator pode ainda suspender a atividade
para retornar posteriormente a sua execucao. Se existir um mecanismo de
time-out, 0 WMS pode retomar a atividade para seu controle, retirando-a do
controle do ator.

O WMS deve ter capacidade de selecionar o ator de acordo com a
politica definida para a execugcdo de determinada atividade, baseado num
algoritmo de avaliacdo destas regras. Isto pode ser feito automaticamente
pelo mecanismo de workflow, utilizando uma estratégia  push ou
assinalamento passivo, ou uma estratégia pull ou assinalamento ativo. Esta
estratégia de assinalamento descrita em CASATI et al. (1995) também é
mostrada com poucas alteracbes pelo WMC [..] (WORKFLOW
MANAGEMENT COALITION, 1998).

[ )
% >

Figura 2.3: Estrutura de modelagem de atores (GUTIERREZ, 1997)

Na primeira estratégia o WMS entrega ou envia a atividade para o
ator selecionado, responsabilizando-o pela execucdo. Na segunda, o
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workflow entrega ou envia a atividade para um conjunto de atores com
habilidades para executa-la, depositando-a numa lista compartilhada por
atores que desempenham um mesmo papel ou que participem do mesmo
grupo. O ator que primeiro selecionar a atividade para si, serd assinalado
pelo WMS como o responsavel pela execucéo, que retira a atividade da lista
compartilhada e a coloca na lista individual do ator (CASATI et al., 1995).

GUTIERREZ (1997) mostra uma modelagem organizacional, figura
2.3, que busca apreender a estrutura da organizacdo em termos de quatro
elementos basicos para subsidiar o assinalamento de atividades para
atores:

Ator: um ente individual que pode ser de natureza humana ou néo.

Grupo: a especificacdo de uma classe de atores baseada em caracteristicas
organizacionais comuns.

Funcao: a especificacdo de uma classe de grupos, atores ou times que tém
caracteristicas comuns fundamentada no que eles podem fazer e o que lhes
é permitido fazer.

Time: uma lista de funcbes baseada (parte de) na estrutura organizacional.
Um time pode conter duplicatas, por exemplo, um time de projeto consiste
em um diretor geral, um gerente técnico, e dois investigadores.

As atividades do workflow seriam executadas por uma Unica entidade
de processo. Um “agente” selecionado dinamicamente de acordo com o0s
dois elementos basicos do workflow:

Papel: uma descricdo das habilidades exigidas para executar uma atividade
especifica.

Agente: uma entidade de processo que pode executar (direta ou
indiretamente) tarefas numa execucao de workflow.

Esta estrutura suportaria a selecdo automética de executores
(BARTHELMESS; P., 1996), onde o proprio sistema se encarrega de
selecionar os candidatos e assinalar a atividade para o ator correto. O
problema com abordagens deste tipo € que a tarefa de modelar atores como
membros de estruturas e conjuntos na organizacdo se torna tdo grande
quanto a tarefa de modelar o proprio fluxo.

Os processos atravessam fronteiras departamentais e em muitos
casos sua execucao € atribuida aos atores, independente das posi¢cdes ou
funcdes que ocupam na estrutura hierarquica, dependendo muito mais de
sua posicao frente aos processos dos quais participa que de seu cargo.
Modelar competéncias dos participantes do workflow pode implicar em
modelar todos os atores da organizacdo que um dia poderao vir a participar
do processo.

Na administracédo publica € classico o fato dos funcionarios publicos
se enquadrarem em cargos genéricos na estrutura, mas serem designados
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para tarefas diversas. Assim, as responsabilidades ndo sao limitadas pelo
cargo, mas pelas atribuicbes especificas. Também a mobilidade de pessoas
através das atribuicbes é grande e gerencia-las € uma funcdo complexa
exercida pelos 6rgaos de recursos humanos.

Do ponto de vista da execucdo do workflow interessa o conjunto de
permissdes de cada ator, ou seja, 0 conjunto de permissdes que cada
funcionéario possui frente a um processo. Este conjunto de permissdes é
singular e ndo corresponde exatamente a uma posicdo na hierarquia
funcional e ndo é decidido em funcado disto. Ele deve permitir que alguns
atores executem a atividade e que outros atores possam acessar a
atividade sem permisséo de executa-la, controlando o acesso dos atores.

Este modelo é similar aos conceitos de seguranca de acesso as
aplicacfes utilizados em muitos sistemas de informacdo atualmente. Ele é
baseado em grupos que possuem um conjunto definido de permissdes ao
gual sado adicionados os atores com permissao para aquele conjunto de
operacdes. Os grupos podem ainda estar relacionados com o dominio de
rede ao qual pertencem os atores.

Em aplicagbes de workflow, os grupos permitiriam executar alguma
atividade e os atores inseridos no grupo herdariam esta permissdo. As
estratégias de assinalamento PUSH ou PULL, definidas para a atividade,
utilizam o grupo e o dominio para descobrir contra quais atores disparar a
atividade. A gestdo é sempre feita para aquele workflow especifico pelo
proprietario do processo.

Em situagcdes mais complexas, em que BARTHELMESS; P., (1996)
propde o uso de “regras”, como no exemplo de devolucédo de valores onde
devolugbes superiores a determinado valor deveriam ser aprovadas por um
gerente e ndo por um subalterno, pode-se utilizar uma solucédo de analise
com a criagao de duas atividades concorrentes cuja execugcédo depende do
valor da devolucdo. Assim, cada atividade possui um grupo diferente e no
grupo com permissdo para a atividade de aprovar devolugdes vultosas
estaria presente somente o gerente.

Este tipo de solucdo pode resolver a maioria dos problemas reais. A
simplificacdo da selecdo de atores de modelagem organizacional para
atribuicdo de permissdes de acesso, além de utlizar um conceito
largamente conhecido da comunidade de sistemas de informagao permite
que o foco principal do trabalho do analista de sistemas e do projetista seja
fixado na implementagédo do workflow sem o risco de desviar o foco para
problemas organizacionais, geralmente tratados no ambito de redesenho de
processos.

2.1.5 Dados e Informacgdes

Ao interagir numa aplicacdo de workflow os atores inserem dados
relevantes a tramitacdo do processo, para apoiar as atividades e
documentar o trabalho, geralmente utilizando formularios eletrénicos,
recurso largamente utilizado por muitos anos em sistemas de informacéao.
Alguns dados também podem ser oriundos das bases legadas existentes.
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JOOSTEN; B. (1996) reporta que um dos maiores problemas
tecnologicos € a integracdo de dados legados ao workflow, ja que ainda nao
existe solucdo padrdo e cada ferramenta utiliza uma solucéo proprietéria.
Algumas diretrizes para analisar as necessidades sdo apresentadas em
forma de questdes:

a) Quais atividades do workflow ja sdo suportadas por aplicacées?
b) Quais as opc¢des de integracéo existentes para cada caso?

c) Quais séo desejaveis?

d) Qual o esfor¢o necessario para cada caso?

e) Quais alternativas possiveis (reescrever aplicacdes, etc)?

f) Quais tendéncias podem ser antecipadas?

A estas podem ser adicionadas mais algumas, buscando entender
como o workflow se relaciona com os dados que devera manipular:

a) Quais informacdes sdo necessarias ao processo?

b) Em que momento elas sdo necessarias?

c) Qual a fonte de cada dado em cada atividade?

d) Quais dados sdo necesséarios em cada decisao no fluxo?

e) Existe possibilidade de acessar os dados necessarios existentes em bases
legadas e encapsula-los na atividade?
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Figura 2.4: Interfaceamento de dados (BARESI et al., 1999)

BARESI et al. (1999) afirma que a principal preocupacdo na andlise
de informacdes legadas é a interacdo entre o legado e o workflow. Outra
preocupacao é a elicitacdo de quais informacdes sdo necessarias e em que
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formato. E sugerida a modelagem da interacdo com o uso de cartbes CRC
(Class-Responsability-Collaboration). O mapeamento dos tipos de dados e
conversdes é feito durante esta analise. Um diagrama de interacdo é
construido para demonstrar como 0s objetos colaboram com o workflow. Ele
apresenta graficamente os pontos onde o workflow e a aplicacdo legada
interagem e trocam informacoes.

Identificar as informacdes que fazem parte do processo e que séo
necessarias a sua execugdo, seja para que 0s atores possam tomar
conhecimento do caso em execucdo, para armazenamento historico junto
ao processo “arquivado” ou para a tomada de decisdo do motor de
workflow, € uma tarefa de elicitacdo de requisitos do workflow. Estes sé&o os
dados do caso.

Muitos pesquisadores e 0 WMC classificam os dados do dominio de
workflow em categorias de acordo com sua origem e uso. O WMC [...]
(WORKFLOW MANAGEMENT COALITION, 1995) classifica os dados em:

dados de controle: dados internos gerenciados pelo WMS que dizem
respeito ao status das instancias de processo e de atividades;

dados relevantes: dados usados pelo WMS para determinar as transicoes
de uma instancia de processo;

dados de aplicacdo: sdo os dados especificos do caso, as informacdes que
0S processos tratam como valores, matriculas que sdo manipuladas pelos
atores do processo.

Percebe-se a divisdo entre dados especificos do processo e dados
necessarios para decidir sobre as transi¢cdes. ESHUI e WIERINGA (2001)
elaboram uma semantica para os diagramas de atividade onde dois tipos de
dados, os que o WMC chama de dados relevantes e de dados da aplicacao,
séao dados do caso, uma vez que as condi¢cdes de guarda, que determinam
a possibilidade de transicbes entre as atividade, também determinando a
direcdo do fluxo, sdo avaliacbes sobre dados do caso, manipulados por
atividades anteriores — dados que os atores introduziram em atividades
anteriores ou trazidos para o caso a partir de bases legadas.
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Esta abordagem simplifica o tratamento dos dados que os casos
devem manipular uma vez que o workflow se apropria de todos os dados,
armazenando-os e os ligando-os ao caso especifico, encapsulando tudo o
gue se refere ao caso. Os dados legados podem ser trazidos para o dominio
do workflow por meio de mecanismos de interfaceamento, como na figura
2.4, onde o workflow ndo sabe o que ocorre atrds da interface mas
consegue tanto trazer quanto enviar dados para aplicacdes legadas.

Esta solugcéo pode se basear no padrédo Command (GAMMA et al.,
2000) onde uma requisi¢ao é feita por um cliente, no caso uma instancia de
atividade onde tenha sido prevista a necessidade de apropriacdo de dados
legados que instancia e popula um objeto e dispara o0 método padrao de
execucdo sem conhecimento de suas propriedades. O objeto pode
implementar, na execucdo, o algoritmo necessario para acessar os dados,
trata-los e devolvé-los a atividade. A atividade recolhe os dados na interface
do objeto, figura 2.5, e armazena-os de acordo com a definicdo dos dados
do processo.

Modelar os dados em abstracdes logicas que os agreguem introduz
mais expressividade e possibilita uma série de operagBes sobre este
conjunto de dados, mas existe a dificuldade relacionada ao seu
armazenamento. E o problema classico em manter a conformidade do
contetdo em relacdo a estrutura durante a evolucdo histérica do
documento.

Um processo tende a evoluir, os documentos utilizados se modificam
ao longo do tempo fazendo com que ao mesmo tempo, cada processo
utilize documentos com estrutura variada: como apreender esta estrutura
para manipular estas informacgfes? As recentes solu¢cdes baseadas em XML
[...] (WORLD WIDE WEB CONSORTIUM, 2000) podem auxiliar na solugéo
deste problema pois permitem que estrutura e conteddo sejam
encapsulados em um sO objeto, o que significa que ao acessar o objeto, a
estrutura e o conteudo distribuido nesta estrutura sdo conhecidos.

2.1.6 Arquitetura

A arquitetura usual nos WMS atuais busca cobrir o maior nimero de
requisitos e atender ao maior nimero de cenarios possiveis (MANOLESCU,
2001). Elas sao ferramentas voltadas ao usuario final, fornecendo
facilidades para que usuarios nao técnicos os utilizem e para isto, sdo
implementados em pacotes de funcionalidades fechados cujas API's nem
sempre sao flexiveis (MANOLESCU, 2001).

O alto acoplamento das caracteristicas de um WMS nas funcdes das
ferramentas, figura 2.6, tornam sua utilizacdo em ambientes de
desenvolvimento de sistemas uma ardua tarefa para analistas e
programadores.
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Figura 2.6: Arquitetura genérica de um motor de workflow

Por exemplo, muitos WMS suportam a chamada ou se integram a
ferramentas que os atores utilizam no processo para executar suas
atividades. Eles possuem capacidade para manter arquivos em diversos
formatos e controlam o0 acesso e o versionamento, fazendo muitas vezes o
papel de gerenciadores de documentos (GED). Este controle é feito em uma
arquitetura cliente-servidor onde o ator esta conectado ao servidor do WMS
e trabalha no ambiente do WMS. Outro exemplo é a necessidade de
customizacéao de interface com os atores, que na maioria dos sistema é fixa
(BARTHELMESS; WAINER, 1996b), exigindo grande esforco para escrever

camadas de apresentacédo utilizando API's ndo estruturadas e proprietarias.

MANOLESCU (2001) afirma que a padronizacdo do WMC reflete a
arquitetura destes WMS, reproduzindo seus problemas e impedindo a
flexibilidade e escalabilidade de sistemas de gerenciamento de workflow. O
particionamento funcional dos componentes dado pela padronizacdo do
WMC néao tem sido suficiente para assegurar que os sistemas de workflow
nao reproduzam os problemas citados.

Por outro lado as pesquisas em torno de meta-modelos orientados a
objeto (BASTOS; RUIZ, 2001), aproveitando o paradigma de classe como o
molde para o objeto, para implementar o conceito de template da defini¢cao
do processo e a criagao da instancia do processo (MANOLESCU, 2001), se
beneficiando da capacidade de encapsulamento de dados (ESHUI;
WIERINGA, 2001b) e comportamento das classes e da possibilidade de
criar hierarquias de classes, tém dado um novo rumo na criacdo de
sistemas de workflow. Esta estratégia também facilita a evolugdo do
esquema do processo pois faz com que a execucdo do caso seja
interpretada passo a passo em oposi¢cdo a criacdo de toda a estrutura do
template ainda no inicio do caso.

O paradigma orientado a objetos € o fundamento principal que tem
orientado o desenvolvimento de sistemas atualmente. Ele tem levado a
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construcdo de sistemas mais flexiveis e customizaveis, incentivando reuso
de cdodigo e componentes. Um motor de workflow customizado para um
determinado cenario pode ser parte do framework para suporte a
construcdo de aplicacbes, apoiando tanto a automacdo de processos
quanto a integracdo de sistemas. Além disto, tecnologias como XML [...]
(WORLD WIDE WEB CONSORTIUM, 2000) podem ser utilizadas como
suporte a evolucdo dos esquemas de definicdo de processos e de definicdo
de dados.

Esta arquitetura se aproveita do middleware existente para sistemas
de informacdo, do modelo de transagdo de bancos de dados para
armazenar o estado da instancia de processo e da infra-estrutura de correio
eletrbnico a qual os sistemas de informacdo tém utlizado em casos
especificos, entre outros.

2.2 Sistemas de Informacao

Os sistemas de informagdes implementam o processo de apreensao,
guarda e transformacdo de dados utilizadas no trabalho operacional,
administrativo e gerencial das organizagoes.

Os sistemas de informacdes sdo capazes de contribuir com:

Reducéo dos custos das operacgoes;

Melhoria no acesso as informacoes;

Melhoria na produtividade;

Melhoria nos servicos realizados e oferecidos;
Melhoria na tomada de decisoes;

A medida que o tamanho e a complexidade da organizacdo e do
ambiente onde ela atua, aumentam, torna-se mais complexa a manipulagao
de informacgbGes produzidas no dia a dia. Os sistemas de informacbes
introduzem agilidade e capacidade de processar um grande volume de
dados e produzir informacdes importantes (PEROTTONI et al., 2001).

Esta Informacdes devem subsidiar a identificacdo dos problemas e
das necessidades organizacionais nos varios niveis da empresa
(estratégico, tatico e operacional), bem como fornecer elementos para
avaliar o impacto das diversas decisdes a serem tomadas.

Os sistemas de informagdo séo sistemas reativos as acdes dos seus
usuarios. Estes introduzem dados em interfaces que simulam formularios
eletrdnicos, agregacgdes logicas de informacéo, que passam pelo crivo das
regras do dominio impostas pelo sistema, que ao aceitar as informacoes,
persiste-as geralmente em bancos de dados.
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Num sentido restrito, sistemas de informacdes sao responsaveis pela
captacdo, validacdo e guarda de dados de um dominio produzidos por
organizacdes na execucgao de suas atividades.

2.2.1 Histo6rico

A evolucédo dos sistemas de informacédo esta ligada diretamente a
evolugdo da computagéo: das plataformas de hardware, rede e das técnicas
da Engenharia de Software.

PRESSMAN (1992) descreve a evolucdo do software em eras
apresentadas na figura 2.7. A primeira era ocorre nas décadas de 50 e 60.
O software era construido de forma artesanal, isto €, o proprio usuario era o
responsavel pela elaboracdo do software de que necessitava. Eram
sistemas baseados no processamento de dados em lotes (batch), com
distribuicdo limitada, que atendiam aos departamentos de grandes
empresas.

A segunda era ocorreu de meados da década de 1960 até o final da
década de 1970. A multiprogramacéao e os sistemas multiusuarios trouxeram
novidades na interacdo homem-maquina. Sistemas de tempo real
coletavam, analisavam e transformavam dados de multiplas fontes,
controlando processos e produzindo saidas em milissegundos. O software
produzido era mais amplamente distribuido, as “software houses” produziam
software para mainframe e minicomputadores e projetos de
desenvolvimento internos nas empresas produziram dezenas de milhares
de linhas de cddigo (PRESSMAN, 1992). Aplicacdes corporativas ja nao
eram novidades e cresceu o0 numero de organizagbes que passou a
informatizar atividades operacionais.
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Figura 2.7: Evolucéo histérica dos sistemas de informagéo (PRESSMAN, 1992)

A terceira era comecou em meados de 1970 com o surgimento de
sistemas distribuidos aumentando a complexidade dos sistemas. As redes
globais e locais, a comunicacao digital e a crescente demanda por acesso
“instantaneo” aos dados mudaram o cenario existente (PRESSMAN, 1992).
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O computador pessoal catalisou o crescimento de empresas de
software que passou a vender milhées de copias. A produgdo de sistemas
continuou crescendo e eles passaram a atender demandas setorizadas com
a popularizacdo de linguagens de facil aprendizagem e de compiladores e
ambientes para desenvolvimento em plataforma baixa. Também os
softwares integrados passaram a ser distribuidos fornecendo pacotes de
software corporativo para todas as areas das empresas.

Atualmente estamos na quarta era com as tecnologias orientadas a
objeto se popularizando, saindo das universidades em direcdo das
empresas. Paralelamente surgem frameworks que encapsulam muitas
funcionalidades e servicos comuns aos sistemas de informacéo, facilitando
a criacao de aplicagcbes de tal forma que se vislumbra a possibilidade de
atender a demanda reprimida por sistemas. Também a componentizacéo do
software possibilita reuso de pecas em ambiente de execucéo, fazendo com
que os sistemas de informagdo possam ser montados a partir de
componentes existentes, economizando esfor¢o, tempo e incrementando
qualidade no produto.

Paralelamente os métodos para elaboracdo de sistemas de
informacdo tém evoluido, levando o esforco para desenvolvimento de
software da categoria de artesanato para processo de producéao.

Em MANCUSO (1996} sdo encontradas definicbes para 3 grandes
metodologias para apoiar o desenvolvimento de sistemas. Segundo ela, a
analise estruturada foi desenvolvida na segunda metade dos anos 70. A
metodologia estrutura o processo para uma abordagem top-down,
segmentando o sistemas em modulos e foi criada para se integrar as
técnicas de programacao estruturada, com um enfoque unificado na solucao
de problemas.

A analise estruturada € a unido de varias técnicas praticadas desde a
década de 60 e novas técnicas surgidas na década de 70. O modelo
principal é o diagrama de fluxo de dados (DFD) que exprime graficamente o
movimento do dados através do dominio de um sistema. Com algumas
variacfes podia incluir ferramentas como diagramas de estrutura de dados,
tabelas de decisdo, linguagem estruturada e dicionario de dados
(MANCUSO, 1996}.

A engenharia da informacgéo de James Martin propunha um conjunto
integrado de técnicas formais para a criacdo e derivacdo de modelos de
empresa, modelos de dados e modelos de processos. Ela buscava fazer a
integracdo de 4 faces distintas sustentadas pelos dados, pelas atividades,
pela tecnologia e pelas pessoas. Estas 4 faces eram analisadas de forma
top-down em etapas sucessivas abrangendo o planejamento estratégico, a
andlise das areas de negdcio e o projeto, a constru¢cdo e a manutencao do
sistema (MANCUSO, 1996} num ciclo de vida em cascata classico.

Finalmente € apresentada a andlise orientada a objetos e o projeto
orientado a objetos, métodos para analisar a estrutura e o comportamento



45

de um sistema atraves da identificacdo dos objetos que fazem parte de um
dominio (MANCUSO, 1996}. Aqui a analise de dados e das possibilidades
de trocas de estado destes dados permanecem encapsuladas pelos
objetos. Uma outra inovacdo é a introducdo do ciclo de desenvolvimento
incremental e iterativo, onde partes do software sdo produzidas ciclicamente
com cada iteragcdo entregando mais funcionalidades em relacdo a anterior,
com a maioria das metodologias sendo baseadas no Unified Process (UP)
(BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2000). Ultimamente outros processos
orientados a objeto como Agile Process (COCKBURN, 2002) e Extreme
Programming (BECK, 2000) tém surgido com novos conceitos e técnicas
para elaboragéo de software.

2.2.2 Tipos de Sl

Como na figura 2.8, que mostra os tipos de sistemas de informacdes
computadorizados associados ao periodo em que comecaram a ser
desenvolvidos, cada sistema possui uma énfase especifica, podendo seus
usuarios serem diferenciados nos niveis hierarquicos da empresa, contendo
assim caracteristicas proprias.

O primeiro tipo de sistema desenvolvido foi o Sistema de Informacéao
Transacional (SIT), também conhecido como Sistema de Processamento de
TransacOes. Estes sistemas, ainda utilizados na maioria das organizacoes,
monitoram, coletam, armazenam, processam e distribuem os dados das
diversas transacOes realizadas dentro da empresa como compra de
materiais, controle de estoque, faturamento, folha de pagamento e outros.
Eles servem como base para os demais sistemas existentes dentro da
empresa (PEROTTONI et al., 2001).

Ap0s a organizacdo das atividades operacionais, surgiu a
necessidade de gerar informacdes consolidadas que auxiliassem o0s
gerentes no processo decisorio da empresa. Foram desenvolvidos o0s
Sistemas de Informacdes Gerenciais (SIG). Um SIG extrai as informagdes
de base de dados compartilhadas que estdo de acordo com o que o SIG
necessita para sua operacdes. Apos a coleta dos dados e a transformacéo
dos mesmos em informacdo, ele prové o gerente com informacdes
passadas e presentes sobre as operacdes internas (PEROTTONI et al.,
2001).

Com a evolucao da tecnologia e dos sistemas de informacdes, surgiu
a necessidade e a possibilidade de automatizar as atividades realizadas nos
escritérios, surgindo assim, os Sistemas de Automacédo de Escritérios (SAE)
que disponibilizam diversas funcdes, tais como: processadores de textos,
agendas eletronicas, editores de imagens e a possibilidade de
gerenciamento de diversos tipos de projetos, entre outros (PEROTTONI et
al., 2001).
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Figura 2.8: Sistemas de informacao: surgimento e aplicacdo (PEROTTONI et al., 2001)

Apos esta fase, o foco entdo passou para a busca e comparacéo de
diversas alternativas para 0 mesmo problema, auxiliando o tomador de
decisGes. Surgiram os Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD), um tipo de
sistema de informacéo computadorizado que fornece, normalmente, suporte
as decisdes semi-estruturadas e nao-estruturadas tendo como principais
caracteristicas o uso de modelos e de dados de diferentes fontes,
preocupacdo com o estilo do decisor e possibilidade de simulagéo
(PEROTTONI et al., 2001).

Ainda nos anos 70, surgiu um novo conceito, o data warehouse, ou
seja, uma base de dados que integrasse informacdes provenientes de
outros bancos de dados e que pudesse ser explorada em busca de
informagdes né&o facilmente percebidas (PEROTTONI et al., 2001).

Um data warehouse € um grande banco de dados consolidado e
mantido separadamente das bases de dados dos sistemas da organizacéao,
podendo ser utilizada para relatérios e analises gerenciais em mais de uma
dimenséao.

A mineracdo de dados geralmente precede a criacdo destes grandes
bancos. O data mining é utilizado para isto. O data mining é utlizado para
transformar os dados coletados em dados de analise por meio do data
warehouse, identificando oportunidades comerciais desconhecidas.

No inicio dos anos 80 surgem os Sistemas Especialistas (SE), tendo
como objetivo a incorporagcdo do conhecimento humano sobre atividades
especializadas. (PEROTTONI et al., 2001)
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Atividades especializadas requerem conhecimento especifico em
determinada area e para que essas atividades possam ser realizadas por
pessoas que nao detém tais conhecimentos, comecaram a ser
desenvolvidos os Sistemas Especialistas com a finalidade de substituir o
homem na solucéo de problemas mais especificos utilizando o conceito de
Inteligéncia Artificial. Sendo assim, todo o conhecimento do especialista
deve ser transferido para a maquina, possibilitando uma maior agilidade na
conclusao das operacdes (PEROTTONI et al., 2001).

Os Sistemas de Informacgfes para Executivos (EIS) possibilitam uma
maior aproximagado do executivo com os Sl e a obtencdo das informacdes
em menor tempo, melhorando assim, as decisbes estratégicas e
possibilitando autonomia de pesquisa ao decisor. Eles surgiram nos anos
80, tendo como publico alvo o nivel estratégico das organizacdes, ou seja,
os altos executivos das mesmas. O objetivo principal dos EIS é a filtragem
dos dados mais relevantes para os executivos, reduzindo o tempo de
obtencdo e gerando informacgdes de real interesse, as quais permitam o
acompanhamento e controle da informagdes em varios niveis de detalhe
(PEROTTONI et al., 2001).

Para disponibilizar para todos as informagdes dos diversos sistemas
surgiram os Sistemas de Gestdo Empresarial (SGE), tendo como objetivo
principal prover todos os niveis da organizacdo com informacdes sobre
todos os setores, possibilitando um maior controle sobre suas operacdes
(PEROTTONI et al., 2001).

Nos anos 60 surgiram os primeiros sistemas de manufatura digital
que controlavam apenas o0 estoque de produtos da organizagao,
proporcionando uma visdo muito limitada do processo de producdo. Depois
de alguns anos o foco mudou para o planejamento de requisicdo de
materiais (MRP - Material Requirement Planning), permitindo o controle do
fluxo de componentes e matérias-primas, permitindo realizar o planejamento
antecipadamente. A evolucao destes sistemas redundou, por volta dos anos
90, nos sistemas denominados de Sistemas de Gestdo Empresarial (ERP -
Enterprise Resource Planning). Esses sistemas sao constituidos por
maédulos integrados, permitindo a administracdo de diversas operacoes, tais
como financeira, contabil, logistica e recursos humanos, possibilitando um
maior controle das operagfes e dos custos devido a forte integracdo das
areas citadas e dos dados dos sistemas (PEROTTONI et al., 2001).

2.2.3 Modelagem da Aplicacdo

Em ambientes de Engenharia de Software, o desenvolvimento de
sistemas se da de forma gradual e planejada. Uma analogia a construcao
de um prédio é muitas vezes tracada para que se possa compreender o
processo e a evolucdo do trabalho no desenvolvimento de aplicacbes —
figura 2.9. Em GOMIDE (2002) é apresentada uma comparagdo entre o
processo de trabalho na construcéo civil e o desenvolvimento de sistemas,
descrita a seguir.
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Um arquiteto produz plantas arquitetbnicas e entrega-as
para um engenheiro civil. Este, produz outras plantas a
partir das especificacbes do arquiteto. O engenheiro
eletricista, fard seus modelos a partir dos anteriores. Este
processo de produgdo se estende até o mestre-de-obras,
que comanda o0s operarios na execucdo da obra,
interpretando algumas destas plantas.

No processo sumariamente descrito acima, pode-se afirmar
que os operarios executam a construgdo de acordo com as
especificacbes. As especificacbes foram criadas no
transcorrer de um processo que iniciou com o tratamento do
problema em um nivel conceitual bastante alto, isto &,
especificando “o que fazer”, e chegou ao nivel de
implementacao, isto é, demonstrando “como fazer”, para sé
entéo executar a solucao.

Igualmente, o processo de desenvolvimento de software
conta com a participacé@o de diversos especialistas. Existem
profissionais que buscam compreender o objeto do produto
de software, isto €, as necessidades que serdo atendidas,
modeladas sob ponto de vista dos clientes, denotando “o
que” o produto deve fazer; também ha profissionais
responsaveis pela modelagem sob o ponto de vista do
produto de software a ser desenvolvido, denotando “como”
o produto deve fazer para atingir os objetivos e também os
profissionais responsaveis pela transformacao dos modelos
em codigo executavel de acordo com as especificacdes
produzidas anteriormente, além de outros profissionais e
especialistas. Assim, muitas pessoas estdo envolvidas num
processo de desenvolvimento de software, (GOMIDE, 2002)

No entender de JACOBSON; ERICSON e JACOBSON (1994), “A
diferenca entre assimilar os principios e conceitos e estar habilitado a pratica-los é
muito grande”. Por isto h4 necessidade de muito cuidado em desenvolver
softwares grandes, complexos e com o gerenciamento de grandes equipes.
A grande maioria dos pesquisadores propde a utilizacdo de uma sistematica
de producdo, para transformar o desenvolvimento em um processo de
compreensao do problema e de constru¢cdo de uma solugdo — um processo
de Engenharia de Software.

Como em outras disciplinas de engenharia, a Engenharia de
Software tem como objetivo a melhoria da qualidade do seu produto, com
propostas de modelos de desenvolvimento, meétodos e técnicas para
aplicacao nas diversas etapas de desenvolvimento do software.

A maioria dos ambientes de Engenharia de Software atuais utilizam
técnicas orientadas a objeto no projeto de sistemas. Nelas, toda a
modelagem € voltada para a arquitetura do software a ser construido
(BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2000). Esta caracteristica faz com
que todo o trabalho tenha um objetivo: alocar requisitos em pecas de
software que os realizem.
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Quando isto ndo € possivel, o resultado dependera muito mais da
experiéncia da equipe de desenvolvimento que da aplicacdo de técnicas, e
a alocacdo sera feita de forma empirica (BARESI et al., 1999), sem
formalismo na derivagcdo das abstracbes para o software (MANCUSO,
1996}. A descricdo dos procedimentos, refinadas sucessivamente em
especificacdes para a constru¢cdo de componentes de software, fazem com
que ao final do processo, seja muito dificil relacionar o componente
desenvolvido a uma das abstracbes modeladas. Dai a importancia da
estreita relacdo entre o0 modelo e arquitetura, entre modelo e componentes
de software. Isto reflete diretamente na utilizagdo de workflow neste mesmo
contexto de Engenharia de Software.
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Figura 2.9: Model o e objeto da modelagem no mundo real

As atividades nas quais os modelos sédo executados fazem parte de
um mesmo processo que objetiva apreender as necessidade de quem
pretende automatizar algumas de suas tarefas até que um programador
possa construir algoritmos em uma linguagem definida para gerar os
componentes de software projetados.

Este processo é também chamado de processo de desenvolvimento
ou metodologia, esquematizado na figura 2.10. Ele reine um conjunto de
técnicas e procedimentos que visa atender o processo de trabalho em um
setor, area, divisdo ou empresa que desenvolva sistemas, se propondo a
organizar os projetos em um ciclo de vida, dispondo as etapas de forma que
permitam ir avancando, ordenadamente, com cuidado e detalhe, evitando
desvios em relacdo as idéias originais, com inicio e fim planejados, com
produtos tangiveis e verifichAveis, propondo a aceitagdo das partes
envolvidas com as conclusbes de cada atividade finalizada e escriturando
todo o processo (ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO, 2003).
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A maioria dos processos corporativos atuais sdo baseados no Unified
Process (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2000). Ele recomenda que o
processo de desenvolvimento tenha as seguintes caracteristicas:

a) Seja iterativo e incremental;

b) Seja guiado por casos de uso;

c) Seja centrado na arquitetura do software;

Analise do Problema Projeto da Solucéo

Cx

’
B

0 que? Onde? Para quem?
Porque? Quando? Quanto?

Como? Com que?

Construcao

package kpetstore.services.mail model;
import java.bo.Serializable;

public class Email implements Serlalizable {
private String te;
private String subject:
private String body;

' ' String subject,
this.bady = bady:

public Email( $tring to,
String body ) {

this.te = ta;
this.subject = subject;

I

public String getTol ) 4
retum to;  }

public String getSubject] ) {

rehsm subject; )}

public String getBody( ) {

return i}

Figura 2.10: Processo dirigido por casos de uso

Um ciclo de vida iterativo busca o aperfeicoamento sucessivo de um
sistema por meio de mudltiplos ciclos de analise, projeto e construcdo
(LARMAN, 2000). Cada ciclo trata de um conjunto relativamente pequeno
de requisitos e o sistema cresce a medida que cada ciclo é completado, dai
este processo ser caracterizado como iterativo e incremental (LARMAN,

2000).

O processo de desenvolvimento é organizado em torno dos casos de
uso pois estes refletem os principais requisitos funcionais de um sistema,
que influenciam as estimativas, as atividades para implementa-los e os
outros modelos (LARMAN, 2000).

A arquitetura de um sistema pode ser entendida como sua estrutura
l6gica e fisica, um conjunto de classes e responsabilidades (LARMAN,
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2000), nela sao definidos todos os componentes distribuidos nas diversas
camadas que formam a aplicacédo (ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO, 2003).

As praticas da utilizacdo destes processos tém introduzido qualidade,
confiabilidade, repetitividade e algumas outras vantagens tanto no processo
de trabalho para construir software quanto no proprio produto resultante do
processo. Aprender com elas e utilizd-las no desenvolvimento de outros
tipos de aplicacdo num ambiente de Engenharia de Software facilita o
trabalho dos analistas de sistemas responsaveis por elaborar aplica¢cdes de
workflow.

2.2.4 Atores

Os usuarios ou atores dos sistemas de informacdo sdo aqueles que
interagem com o0s sistemas através de interfaces de apresentacéao,
utilizando a metéfora de formularios, mais conhecidas como formularios
eletrbnicos como na figura 2.11, onde sd&o mostrados os dados e
informacdes do sistema e onde é possivel aos atores dispararem eventos
contra o sistema.

No desenvolvimento de sistemas, duas tém sido as preocupacdes
com o0s atores que irdo interagir com o sistema e a primeira diz respeito a
ergonomia que as interfaces de apresentacao terao.

A ergonomia do software é estudada pela éarea de Interacdo
Humano—Computador (IHC) e tem por objetivo principal fornecer aos
pesquisadores e desenvolvedores de sistemas explicacdes e previsdes para
fenbmenos de intera¢do usuario-sistema e resultados praticos para o design
da interface de usuério, dos modelos de interfaces e do processo de
interacdo usuario—sistema: para desenvolver modelos abstratos do
processo de interacdo compativeis com as capacidades e limitacdes fisicas
e cognitivas dos usuarios (LEITE, 2001).

Modelos sobre perfis dos usuéarios ajudam a compreender as
diferencas individuais e a definir interfaces com usabilidade adequada para
grupos de individuos com caracteristicas semelhantes. Atributos como
experiéncia de trabalho, usuarios assiduos ou eventuais, experiéncia com
computadores, entre outros, descrevem o macro-perfil do usuario e sao
faceis de observar com técnicas simples, tais como grupos de interesse,
investigacdo de contexto, observacdo de campo e questionarios (LEITE,
2001).

A segunda preocupacéao diz respeito ao nivel de acesso que o ator
terd perante o sistema, restringindo o acesso a determinados eventos de
acordo com o papel que o ator estiver representando.

Um ator representa um conjunto de papéis que 0s usuarios dos
casos de uso desempenham quando interagem com 0s casos de uso. Eles
representam um papel que um ser humano, ou um dispositivo, desempenha
com o sistema (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2000), como “caixa”,
“cliente”, “operador” ou mais genericamente “usuario”. Em sistemas de
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informacéo, os atores sdo os disparadores dos eventos que iniciam uma
transacéo e também s&o os responsaveis por confirma-las.
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Figura2.11: formulério em papel e formulario eletrénico

Ao restringir as responsabilidades dos atores frente aos sistemas de
acordo com suas responsabilidades no mundo real, alguns atores nao
poderdo ter acesso as interfaces que disparam determinados eventos ou
que apresentam determinadas informacdes. Um gerente, por exemplo, pode
ter acesso a um objeto que dispare um evento de autorizagéo de transacdes
de financiamento e um caixa, acesso a um objeto que efetive transacdes de
débito de cheques e crédito de depdsitos em conta-corrente. O importante é
que a seguranca seja controlada de tal forma que as responsabilidades
estejam mapeadas nas permissoes.

Esta modelagem tem sido feita por meio de casos de uso que
descrevem a seqUéncia de eventos que um ator que utiliza o sistema
necessita disparar para completar sua tarefa (LARMAN, 2000). Destas
descricbes se depreende o0 conjunto de permissées que O0s atores
possuirdo. O sistema de informacgéo controla o acesso por meio de login e
senha, podendo autenticar o ator e verificar quais suas permissdes de
acesso (ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO, 2003).

Como um caso de uso modela uma operacéo discreta que um ator
necessita realizar, controlar o acesso a interface projetada para suportar a
operacédo € controlar quem pode realizar aquela classe de operacgfes. Esta
restricdo se faz somente em relagdo ao acesso a operacao, ja que sistemas
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de informacéo ndo controlam um caso em execu¢cao como as aplicacdes de
workflow. Sistemas de informacgdo apresentam todas as informagdes com
estado valido para aquela tarefa, permitindo ao ator interagir com
informagdes relacionadas ao caso desejado ou com informagdes de outros
casos.

As atividades em um workflow podem ser equiparada as funcdes de
sistemas de informacdo que suportam as tarefas dos atores. Controlar o
acesso a atividade ou a funcdo pode ser feito de forma similar, com os
sistemas de workflow adicionalmente controlando os dados do caso
apresentados ao ator.

A seguranca de acesso e controle de permissdes geralmente faz
parte do framework disponivel para constru¢do de sistemas. A maioria das
solugbes opta por uma estratégia de papéis ou grupos de atores. Um grupo
possui um conjunto de permissfes e um ator ao ser associado a este grupo
herda estas permissdes. Este modelo também ¢é utilizado no ambiente
Windows NT conjugado com o gerenciador de objetos COM+ (KIRTLAND,
1999) pode servir como fundamento para uma politica de autenticacédo e
controle de permissoes.

2.2.5 Dados e Informacgdes

Todos os dias, organizagbes mantém e gerenciam uma quantidade
enorme de informacdes persistidas por sistemas de informacdo em suas
bases de dados (PEROTTONI et al., 2001). Estas informac¢bes tém sido
coletadas durante décadas e formam, juntamente com o conjunto de
sistemas desenvolvidos, um ativo intangivel de consideravel valor e sao
armazenadas em algumas variedades de formatos e de tecnologias de
armazenamento.

Estas informacdes sdo elicitadas no trabalho de projetar e
desenvolver os sistemas que implementam algoritmos ou outras técnicas,
se responsabilizando pelo filtro - a validacdo sintatica e semantica dos
dados. Na andlise orientada a objetos as abstracfes, figura 2.12, que
modelam as informac¢des em um sistema de informacé&o sdo as classes, que
agregam um conjunto de dados representados por seus atributos,
caracterizando a abstracao que ela representa.

Cliente Mota Fiscal
CMPJ @ String Mamero @ Integer
Razdo Social @ String CHPI : String
Endereco . String Yalor @ Currency

Figura 2.12: Classes tipicas de sistemas de informagéo

Nas primeiras arquiteturas, os sistemas de informacdo eram
construidos de forma monolitica e centralizada, sem desacoplamento entre
a camada de apresentagcao, o processamento e 0 acesso aos dados. Era
mais facil administrar, controlar acesso, sintonizar a performance e prestar



54

suporte técnico em um ambiente centralizado. No entanto, sua flexibilidade
era pequena, devido a utilizacdo de tecnologias proprietarias; o custo era
muito elevado para solucionar problemas de pequeno e médio porte, de
forma que somente as grandes empresas eram capazes de pagar; a
qualidade do servico ficava abaixo das expectativas dos usuarios, em
virtude das limitac6es da tecnologia de interface dos aplicativos e, também,
da falta de liberdade do usuario para manipular seus dados (SILVEIRA,
BARROS; PEREIRA, 1999).

A evolucao desta arquitetura levou a construcéo de sistemas onde o
desacoplamento ou era feito ao nivel de programa ou em nivel de dados
(SILVEIRA; BARROS; PEREIRA, 2000). No primeiro caso a aplicacao
possui um modulo que trata da interface e outro modulo que trata do
processamento e dos dados, como em aplicacbes que utilizavam terminais
de tele-processamento para interacdo com os atores do sistemas. No
segundo caso é possivel encontrar um modulo que trata dos dados e outro
modulo que trata da interface e da logica juntos, como em arquiteturas
cliente-servidor.

Uma quarta arquitetura particionou o0s sistemas em camadas de
responsabilidade separadas. Por meio dela a logica de apresentacao fica
separada da légica do processamento que por sua vez esta separada da
camada de persisténcia. A quantidade de camadas € na verdade uma
funcado direta do framework utilzado para o desenvolvimentos de sistemas.
O termo 3 camadas tem sido utlizado para definir as 3 camadas légicas
existentes.

Com esta separacdo as aplicagcbes se tornam mais robustas e
escalaveis, podendo atingir milhares de usuarios, com multiplos servidores
heterogéneos interagindo com frequéncia, ampla distribuicdo geogréfica,
baseada em componentes e mantém a logica do negocio em servidores
independentes situados nas camadas intermediarias (SILVEIRA; BARROS;
PEREIRA, 1999).

Atualmente a principal forma de armazenamento das informacfes em
sistemas de informacao é a utilizacdo de bancos de dados relacionais. Eles
contém informacbes sobre os dados e suas estruturas, incluindo os
relacionamentos com outros elementos de dados, informagbes sobre
chaves e indices de busca.

Atualmente muitos estudos tém sido efetuados para viabilizar o
armazenamento de dados em formato XML (Extensible Markup Language).
A possibilidade de manipular dados sem necessitar conhecer seu esquema
estrutural incrementa a capacidade de integracdo entre aplicacbes e
aumenta o grau de desacoplamento dos sistemas.

Infelizmente a performance da manipulagcdo de dados armazenados
em formato XML ainda ndo permite seu uso em larga escala. Mas em
situacbes especificas, por exemplo, quando a estrutura de dados que a
aplicacdo manipulara é variavel e desconhecida, XML possui 0s requisitos
necessarios para permitir o tratamento das informacdes.
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Dado que a légica de negdcio dos sistemas de informacdo é a
principal responsavel pela validacdo e transformacgéo das informagfes, uma
pratica saudavel na Engenharia de Software ¢é buscar implementar
integracdo de sistemas no nivel da camada de negécios. Componentes
desta camada seriam o0s responsaveis por fornecer interfaces de troca para
recebimento ou fornecimento de informacdes e dados a aplicacdes clientes
Desta forma estariam resguardados os requisitos impostos as informacdes
do dominio pelas regras do negocio.

Muitas vezes nao € possivel integrar sistemas ao nivel da camada de
processamento. Nestes casos 0s bancos de dados s&o a ultima instancia de
integracao para estes sistemas - Ultima instancia porque ndo ha outra forma
de faze-lo e também como referéncia a ultima camada l6gica.

Isto pode causar problemas pois as regras impostas no dominio
devem ser observadas pelo cliente, que ndo passa sua solicitagdo para um
componente que valide os dados e devolva sua solicitagdo, mas ele mesmo
acessa diretamente os dados no banco e deve se responsabilizar por
aguelas regras. Aqui um dominio acaba tendo de conhecer as regras de um
outro dominio, disseminando codigo especifico de um sistema por varios
outros sistemas.

Na integracéo de diferentes sistemas, muitas vezes construidos em
tecnologias ndo compativeis, a complexidade n&do reside somente na
diferenca das abstracbes persistidas mas pela dificuldade intrinseca das
tecnologias utilizadas em cada sistema. Muitas vezes ambientes diferentes
tém de se comunicar para que a integracao seja possivel.

Algumas técnicas atuais como a utilizacdo de adaptadores de
recursos padrdo como o JCA, Java Comunication Adapter, da tecnologia
J2EE ou o HIS, Host Integration Server, tecnologia COM+ da Microsoft, tém
auxiliado na integracao de dados entre plataformas diferentes.

Outra forma de integrar aplicacbes é através de Web Services ou
SOAP. Web Services sao interfaces publicadas que podem ser invocadas
sobre protocolo HTTP. Eles provéem interfaces bem definidas que
descrevem o0s servigos e sdo projetados para permitir uma integracdo sem
acoplamento entre o cliente e servidor. Quer dizer, implementacdes de
servidor ndo exigem para os clientes usem uma plataforma especifica ou
linguagem de programacao. Além de definir interfaces independentes de
linguagem, eles sé&o projetados para permitir mecanismos de comunicacdes
multiplos.

2.2.6 Arquitetura

Uma arquitetura de software € uma visualizacdo conceitual da
estrutura de um aplicativo. Nela sdo definidos todos os componentes de
hardware e de software que formam a aplicacdo (ARAUJO; GOMIDE;
PETRILLO, 2003).

Os sistemas de informacdo atuais estdo migrando rapidamente de
arquiteturas de duas camadas, cliente-servidor, para arquiteturas de
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n-camadas como a da figura 2.13. Elas introduzem uma série de vantagens
gue influem decididamente na escolha da arquitetura para sistemas.
SILVEIRA, BARROS e PEREIRA (1999) enumeram algumas destas
vantagens:

A administracdo da distribuicdo da aplicagdo € mais facil pois os
componentes de codigo residem em servidores e ndo tem de ser
distribuidos para os clientes. Para estes € necessario somente as interfaces
de apresentacéao.

Evita-se a exposicdo do esquema do banco de dados ao cliente e a
autorizacdo no servidor pode ocorrer a nivel de servico ou método;

Os dados sdo encapsulados pois os clientes invocam servigos ou métodos;

Aplicacbes n-camadas tém escalabilidade excelente devido a possibilidade
de distribuir a carga de trabalho através de multiplos servidores (Load
Balance);

Na arquitetura n-camadas, frequentemente se reutilizam servigos e objetos;

A integragdo com aplicacdes legadas se faz através de gateways
encapsulados por servigos ou objetos;

Com aplicagbes n-camadas é possivel distribuir thin clients pela rede, os
quais apenas invocam servicos remotos disponiveis nos sevidores. (E
importante diferenciar thin cliente de poor client. Os primeiros séo clientes
leves, faceis e cujas exigéncias de trafego de dados na rede sao baixas, 0s
segundos sao constituidos de interfaces pobres em funcionalidade e
ergonomia);

A arquitetura n-camadas € capaz de usar multiplos bancos de dados na
mesma transacao de negocio;

A flexibilidade nas aplicacdes n-camadas € excelente, pois cada camada
l6gica pode ser colocada em um servidor distinto, se necessario;

As aplicacdes n-camadas tém a capacidade de reiniciar componentes da
camada intermediaria em outros servidores.

Em contrapartida a complexidade de desenvolvimento aumenta,
sendo necessarias boas ferramentas e ambiente de desenvolvimento
integrados num framework produtivo que permitem desenvolver todos 0s
lados da aplicacao, o cliente, o servidor e a persisténcia.

Numa arquitetura n-camadas, a camada de regra de negdcio é
responsavel pela aglutinacdo de todas as regras do dominio, formando o
cerne funcional da aplicagdo. E nesta camada que se encontram 0s
conceitos especificados na fase de analise (ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO,
2003). Outras camadas da aplicacédo e até outras aplicacées podem utilizar
os servicos dos componentes da camada de negdcio, entretanto ela nao
esta associada a nenhum cliente especifico.
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Os componentes nesta camada também n&o tem nenhum
conhecimento de como ou onde os dados sobre os quais ela atua estéao
armazenados, em vez disto ela utiliza os servicos de acesso a dados, que
realizam o real trabalho de recuperar e armazenar dados em um banco de
dados (ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO, 2003).
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Figura 2.13: Arquitetura de uma aplicacdo n-camadas

A camada intermediaria na maioria das aplicagcdes n-camadas nao e
implementada como um programa monolitico, mas sim como uma colecéo
de componentes. Cada componente automatiza uma funcdo de negocio
relativamente pequena. Frequentemente os clientes combinam diversos
componentes dentro de uma unica transacado de negécio. Um componente
pode chamar outros componentes para auxilid-lo a responder uma
requisicdo. Além disso, alguns componentes podem agir como gateways
para encapsular aplicacdes legadas rodando em mainframe (MAR99).

Atualmente os processos de desenvolvimento de sistemas propdem
0 uso de modelos capazes de modelar um software de modo que o modelo
seja uma imagem dos componentes reais que serdo colocados nos
servidores (JACOBSON; ERICSON; JACOBSON, 1994), a visao logica e a
visdo fisica sdo ambas necessérias, como na constru¢do de um prédio, 0s
modelos logicos feitos nas plantas e maquetes se transformam em coisas
fisicas e reais (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2000). Onde existia o
desenho arquitetbnico de uma parede, a especificacdo de uma parede
numa planta e o protétipo da parede na maquete, existira uma parede real
feita de acordo com estes modelos (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON,
2000).

Com sistemas de informacao, onde existem classes modeladas que
abstraem os conceitos do dominio existird um arquivo contendo o coédigo
daquela classe, onde ha a especificacdo de atributos das classes existirdo
variaveis privadas para suporta-los, onde ha a especificacdo de um conjunto
de classes num componente existira um arquivo fisico, uma DLL ou um
JAR, por exemplo, realizando aquele componente. Desta forma a
arquitetura dirige os modelos, os projetistas e analistas sabem exatamente o
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que devem projetar e aos programadores s resta a tarefa de codificar, pois
todas as decisdes sobre o software e sua construcéo ja foram tomadas.

Construir software baseado nestas técnicas e premissas, facilita a
manutengao do software, a evolucdo do software no decorrer do tempo
(PRESSMAN, 1992), e a tarefa de integrar seus componentes em usos
muitas vezes nao previstos a priori, seja nas aplicacbes de workflow ou
outros sistemas.

A seguir é apresentado um resumo dos diversos conceitos, como
discutidos neste trabalho, comparando workflow e sistemas de informacao
como meio de apresentar as abordagens utilizadas e indicando formas de
aproximacédo e possibilidades de melhoria no processo de elicitacdo e
desenvolvimento e também na constru¢cdo de WMS e motores de workflow:

Tabela 2.1: Caracteristicas de Workflow e de Sistemas de Informag&o

Workflow | Sistemas de Informacéo
Tipos
S8o0 caracterizados de acordo com o Caracterizados de acordo com a finalidade
cenario da vida real que automatizam. Ou uso para a qual séo criados.
Modelagem
Apreensdo do aspecto dindmico dos Apreensdo da estrutura dos conceitos que
conceitos do sistema formam o dominio do sistema.
Elicitacdo de um conjunto de acdes que Elicitacdo das transagbes, o conjunto de
concatenadas formam uma atividade acbes que concatenadas efetivam no
num fluxo de trabalho cuja discrigdo é sistema uma operagdo, um fato ocorrido no
delimitada pelo evento de inicio e o mundo real.
momento em que é encerrada.
Gréficos de Redes de Petri ou graficos Depois de muitos anos de técnicas baseadas
baseados em atividade séo utilizados em dados, como as técnicas relacionais, a
para expressar a modelagem. orientacdo a objetos introduz maior poder de
Recentemente os diagramas de expressdo, principalmente no tocante a
atividade da UML tém sido objeto de modelagem das transformacdes dos dados
pesquisas para serem utilizados pelas operacdes do sistema, modelando os
largamente como fundamento de procedimentos com a utilizacdo dos casos de
execucao e modelagem de workflow. uso.
Basicamente um s6 diagrama € Varios diagramas sao utlizados para
utlizado. apresentar as diversas visfes do sistema.
Processo de desenvolvimento dirigido Processo de desenvolvimento dirigido por
por processos de negoécio onde a casos de uso voltado para transformar a
modelagem do fluxo de atividades modelagem da seméantica dos conceitos em
pretende representar a semantica a ser componentes de cédigo por meio de técnicas
realizada pela aplicacao. de derivacao.

Proposta:

Para aumentar o poder da modelagem de workflow, os blocos de constru¢cdo devem
permitir especificar os requisitos necessarios em dominios de processos de producéo.
Outros diagramas poderiam auxiliar a apresentar as diversas visdes da aplicacdo.
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Workflow ||

Sistemas de Informacéao

Atores

As atividades, unidades para a
interacdo ator X aplicacdo, séao
assinaladas (“entregues”) aos atores,
chamando-os a interagir. A finalizacéo
da atividade ocorre por um evento
disparado pelo ator. O assinalamento
de uma atividade é ativo.

Os atores tém de acessar as funcionalidades
do sistema, unidades para a interacdo ator X
transagbes, para registrarem operagdes ou
consultar  informacbes  agregadas. A
efetivacdo das operagcbes ocorre por um
evento disparado pelo ator. A funcionalidade
€ passiva gquanto ao acesso por um ator.

Algumas propostas pretendem modelar
tanto as habilidades quanto as
responsabilidades para escolher um

ator e assinalar uma atividade,
decidindo o acesso.
Obter acesso a uma atividade

corresponde a obtencdo de acesso aos
dados manipulados na atividade
somente para aquele caso.

A grande maioria das propostas restringe o
acesso as funcionalidades da aplicacédo
baseada em papeis e grupos.

Obter acesso a uma funcionalidade
corresponde a obtencdo de acesso a todos
os dados da mesma classe daqueles
manipulados pela funcionalidade.

Proposta:

Para aumentar a adequabilidade pode-se abordar o acesso dos atores as atividades em
um processo como tém sido tratados 0s usudrios no acesso aos sistemas de informacéao.

Dados

Dizem respeito ao caso em execucao e
sdo armazenados com ele.

Utilizar XML para que os dados sejam
armazenados em agregacdes légicas.

Dizem respeito as abstracBes dos conceitos
encontrados no dominio do sistema e séao
armazenados em estruturas tabulares de
acordo com seu tipo.

Os dados sdo informagBes dos
processos digitadas pelos atores ou
provenientes de sistemas de
informacdo ou ainda, arquivos de
imagem, de texto ou outros, anexados
pelos atores.

Os dados sdo pouco modificados,
mantendo as caracteristicas originais
por todo o ciclo do processo.

Os dados registram fatos reais digitados
pelos atores no sistema e sdo transformados
pelas regras do negdcio que o sistema apoia
ao longo do ciclo de operacdes ocorridas.

A integracdo com informacdes em
sistemas legados tem permitido a
invasdo de dominios, onde uma
aplicacdo acessa diretamente bases de
dados de uma aplicacdo externa,
acoplando a necessidade do
conhecimento da estrutura dos dados
da aplicacdo externa.

A integracdo com dados externos ocorre ao
nivel de aplicacao preservando os dominios.

Dizem respeito ao caso em execucao e
séo armazenados com ele.

Utilizar XML para que os dados sejam
armazenados em agregacoes ldgicas.

Dizem respeito as abstragdes dos conceitos
encontrados no dominio do sistema e séao
armazenados em estruturas tabulares de
acordo com seu tipo.
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Workflow || Sistemas de Informacéo
Dados
Os dados sao informagcbes dos Os dados registram fatos reais digitados
processos digitadas pelos atores ou pelos atores no sistema e sdo transformados
provenientes de sistemas de pelas regras do negdcio que o sistema apoia
informacdo ou ainda, arquivos de ao longo do ciclo de operacdes ocorridas.

imagem, de texto ou outros, anexados
pelos atores.

Os dados s&o pouco modificados,
mantendo as caracteristicas originais
por todo o ciclo do processo.

A integracdo com informacdes em A integracdo com dados externos ocorre ao
sistemas legados tem permitido a nivel de aplicacédo preservando os dominios.
invasdo de dominios, onde uma
aplicacdo acessa diretamente bases de
dados de uma aplicacdo externa,
acoplando a necessidade do
conhecimento da estrutura dos dados
da aplicacao externa.

Proposta:

Cada atividade de um processo deve encapsular o conjunto de dados do qual necessita.

A integracdo com dados externos ao processo tem de ocorrer por mecanismos de
interfaces preservando dominios. A abstracdo dos dados deve refletir um conceito real,
como documentos modelados no fluxo do processo.

Arquitetura

Geralmente tém  sido utilizadas Geralmente é formada por um framework de
ferramentas fechadas que fornecem classes e servicos baseados em padrdes que
ambiente proprio para desenvolver a permitem que o foco esteja somente nas
aplicacdo numa arquitetura monolitica. responsabilidades especificas do sistema
sendo construido.

Diversos  paradigmas tém  sido O modelo ldgico reflete a arquitetura fisica e
utilizados como base para a construgéo o paradigma OO perpassa 0 processo todo,
dos WMS's e muitas vezes € em todos os niveis de abstracdo, até as
impossivel representar uma aplicacédo pecas fisicas de caédigo.

num modo que reflita o que ocorrera
guando implementada.

O software é executado em ambientes O software é uma colecdo de componentes
fechados e proprietarios e sua definicao ou pecas que colaboram e interagem para
reflete as capacidades especificas do responder as requisicbes dos atores
motor de workflow utilizado. buscando tornar cada pequena parte o mais

desacoplada possivel.

Proposta:

Mais importante que os modelos representacionais sao o0s blocos de construgcéo
implementaveis baseados em padrbes que mapeiam o0s requisitos de aplicacdes de
workflow

Para aumentar a adequacéo para uso em ambientes de engenharia de software, deve ser
baseada em frameworks de componentes e de servicos no ambiente de desenvolvimento.
Podem ser utilizadas APls como a estudada pela especificacdo JSR 207, do JCP, para
J2EE.

O propdsito da comparacao € analisar as diferengcas para sublinhar
como ultrapassa-las pois €é necessario que sejam apontadas as
similaridades com sistemas de informacé&o para que aplicacdes de workflow
utilizem esta expertise acumulada e sejam igualmente elaboradas num
processo claro de engenharia.
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3 REQUISITOS EM UMA APLICACAO DE WORKFLOW
NA PMPA

Nos ultimos anos a necessidade em atender a demanda por
aplicac6es de workflow tem crescido rapidamente. Por um lado esta € uma
evolucdo natural em ambientes com plataformas de sistemas maduras e
bastante disseminadas, por outro lado, processos de redesenho
administrativo realizados nas organizacdes também tém contribuido para
gue esta demanda aumente.

Na administragdo de Porto Alegre, as demandas individuais dos
cidaddos geram, dadas as caracteristicas operacionais da estrutura, o
registro em papel que passa a constituir o que denomina-se processo
administrativo ou expediente, ou seja, um volume de papéis nos quais se
registram todos os pareceres, tramitagdes, providéncias, anexacao de
documentos e decisbes de todas as partes da estrutura que atuam
operacionalmente no atendimento ou necessitam tomar conhecimento de
seu teor [...] (PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, 1999).

O processo administrativo tem seu volume fisico tramitado
manualmente por todas estas partes da estrutura municipal, gerando as
atividades de malotes, estafetas, transporte, protocolos internos setoriais,
leituras e releituras, pedidos de informagdo, memorandos e setores de
arquivos, com excessiva énfase no registro da atuacdo da estrutura [...]
(PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, 1999).

Desde a década de 80 a administracao publica pode contar com um
sistema de apoio responsavel por informar o estado de uma solicitagdo, um
processo tramitando em qualquer 6rgado da administracdo. O sistema GPA,
Gerenciamento de Processos Administrativos, foi elaborado com o objetivo
de controlar a situacéo e localizacdo de um processo.

Uma nova instancia de processo aberta fazia com que uma pasta em
papel fosse criada. Os documentos necessarios ao processo trafegariam
dentro desta pasta. A informacdo sobre a abertura, a situacao inicial e a
localizacdo do processo seria inserida no GPA, que geraria um numero
identificador para o processo, fixado na capa da pasta. A cada tramitacao
(“transicdo”) do processo, o GPA seria atualizado com a nova situagao e
localizacdo. Em suma, o GPA informa o estado e a situacédo do processo, se
cada ator deste processo zelar pela sua atualizagdo, mas ndo é capaz de
garantir a tramitacdo do processo, de gerir suas informacdes, de enviar o
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processo ao setor ou funcionario correto, enfim, de executar requisitos
tipicos de aplicacdes de workflow.

Algumas funcionalidades do GPA séo:

Acompanhar a tramitacdo dos processos administrativos dentro da estrutura
organizacional;

Cadastramento dos processos com emissdo de etiquetas e guias de
andamento;

Andamento dos processos efetuados por qualquer 6rgdo da estrutura,
desde que autorizado;

Troca de situacao do processo;
Anexacao e desanexacao de processos (agregacao);

Diferentes formas de pesquisas aos processos por requerente, nimero e
endereco; do tramite do processo;

Estatisticas sobre o tempo médio de permanéncia dos processos por 6rgao
e assunto.

Com base nas informacdes do GPA, constatou-se uma tendéncia de
crescimento na quantidade de expedientes dentro deste fluxo operacional
que é predominante na administracdo publica em todos o0s niveis [...]
(PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, 1999). Esta tendéncia
aliada ao grau crescente de dificuldade para obter melhorias dentro do
método operacional tradicional, apontou para a necessidade de mudanca do
modelo organizacional e suas peculiaridades. Este modelo organizacional
esta apoiado em sistemas de informa¢édo que sdo produto de suas praticas
operacionais, nao apoiando melhorias significativas na forma de
atendimento.

Neste contexto foi apontada a busca de otimizacdo de processos
organizacionais, procurando empregar ferramentas que introduzam maior
produtividade, para alcancar maior eficiéncia pela mudanca dos métodos de
trabalho e pelo emprego de tecnologia adequada.

O Programa de Desenvolvimento Municipal, financiado pelo BIRD,
pretende exatamente introduzir melhorias na administracdo publica atraves
de projetos para otimizar os processos de trabalho e qualificar o sistema de
gerenciamento. Como parte deste programa, o Projeto de Modernizacao
Administrativa projetou o Modulo Operacional [...] (PREFEITURA
MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, 1999) que objetiva, através do
redesenho de processos, otimizar o atendimento das demandas externas da
populacao, internas da estrutura administrativa e gerenciais dos gestores do
municipio.
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3.1 Redesenho Administrativo na Prefeitura de Porto Alegre

d)

Juntamente com técnicos da Prefeitura Municipal de Porto Alegre, os
técnicos da Procempa vem trabalhando em projetos de redesenho de
processos administrativos nos ultimos 3 anos, como parte do esforco da
administracdo publica da cidade para modernizar e racionalizar seus
servigos e rotinas.

Através de concorréncia publica internacional [...] (PREFEITURA
MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, 1999), foi contratada uma consultoria
para agilizar e qualificar o atendimento as demandas, tanto externa, dos
municipes, quanto internas, da estrutura da administracdo, através da
aplicacdo de uma metodologia de redesenho de processos. Como produto
deste trabalho estavam previstos:

Elaboracdo de um plano de geréncia com um planejamento global
contemplando todas as etapas do trabalho;

Identificacdo e priorizacdo dos processos para redesenho nas areas de
administragcdo de recursos humanos, parcelamento do solo, atendimento
nos postos de saude, manutencdo da cidade, concessdo de alvaras,
transito, habitagcéo e ensino;

Capacitacéo e transferéncia de tecnologia na metodologia para redesenho
de processos organizacionais através de treinamentos, seminarios, etc;

Redesenho dos cinco processos selecionados, com a utlizacdo da
metodologia, em conjunto com os técnicos designados pela administragdo
publica e os consultores e técnicos contratados contemplando 5 fases:

d.1) Levantamento da situacdo atual com o mapeamento grafico da
situacdo em gue 0 pProcesso se encontra;

d.2) Analise critica da situacdo atual com identificacdo de inconsisténcias,
tempos e passos desnecessarios, retrabalhos, sobreposicoes, etc;

d.3) Proposicdo de uma nova situagdo evidenciando as alternativas
contemplando a selecdo de uma delas para aplicacdo do novo fluxo
com uma respectiva estrutura de gerenciamento para afericdo de
eficacia e eficiéncia;

d.4) Validacdo da situagdo proposta por meio de reunides, seminarios,
debates e discussoes;

d.5) Implementacdo dos processos redesenhados e dos controles
previstos..

A metodologia utilizada no processo de redesenho (BRACHE, A.P.;
RUMMLER;G.A., 1995) propunha a organizacdo de uma comissao
executiva, formada pela alta geréncia, e uma comissao coordenadora,
composta por gerentes e supervisores das funcdes envolvidas com a
participagdo do patrocinador ou dono do processo, e equipes de
aperfeicoamento do processo com 0 proposito de realizar as etapas de
trabalho em cada processo, com a presenca de um lider de equipe e de um
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facilitador, responsavel pelo treinamento, orientacédo do uso da metodologia
e documentacéao do trabalho da equipe.

ApoOs a definicho do projeto e da capacitacdo dos envolvidos, o
trabalho se encaminhou para a andlise do ambiente a nivel de organizacao,
com a analise do contexto organizacional, com confirmacdo das questdes e
dos processos criticos, e da projecdo do novo sistema ao mesmo nivel,
onde sao determinadas as necessidades e as mudancas organizacionais.

O principal produto desta etapa é o mapa de relacionamentos que
mostra os relacionamentos bésicos de entrada-saida no modelo cliente-
fornecedor de uma organizacdo (BRACHE, A.P.; RUMMLER;G.A., 1995).
Eles foram utilizados para definir o escopo do projeto de aperfeicoamento,
para identificar as funcbes principais, identificar desconexdes, analisar o
impacto das mudancas, analisar e discutir a solucdo dos problemas
encontrados, adequar o relacionamento interno e entender como a
organizacao trabalha para gerar seus servigos ou produtos.

Na segunda etapa foi feita a analise do nivel de processo, modelando
0S processos atuais e identificando suas desconexdes e modelando os
futuros processos, desenvolvendo controles especificos e denotando as
mudancas desejadas. O principal produto desta etapa sdo os mapas de
processo, que mostram a sequéncia de eventos que convertem uma
entrada especifica numa saida desejada. O mapa de processo € utilizado
para tornar visiveis as fases de um processo, demonstrando seu fluxo e
anotando dados como tempos e desempenho (BRACHE, A.P.;
RUMMLER;G.A., 1995).

A Ultima etapa fez a analise e projecdo dos processos ao nivel de
cargo, onde foram elicitados os cargos e suas responsabilidades criticas
foram definidas as necessidades do cargo frente as atividades do processo
redesenhado e as mudancas necessarias ao nivel de recursos humanos. O
principal documento nesta etapa e a matriz de
papéis/organizacionais/responsabilidades que correlaciona cada atividade e
subatividade do processo com as responsabilidades de cada papel
(BRACHE, A.P.; RUMMLER;G.A., 1995).

O trabalho realizado redundou no redesenho de 5 macro-processos,
apontados como o0s primeiros a sofrerem mudancas no escopo da
modernizacdo da administracdo publica de Porto Alegre, séo eles:

Atendimento geral de demandas répidas e servicos de limpeza de
equipamentos de drenagem, galerias e arroios;

Processo de inclusdes, exclusdes e alteracdes na folha de pagamento;
Licenciamento de atividades localizadas e néo-localizadas;

Atendimento ambulatorial basico e especializado;

Desenvolvimento Urbanistico: estudo de viabilidade urbanistica (EVU) e
parcelamento do solo.
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Alguns projetos estdo em adiantado grau de mudanca, e destes, dois
estdo em processo de implementacdo de aplicacdo de workflow para
suporte de processos, no escopo do seu macro-processo, com suporte do
WideFlow.

O processo de solicitacdo de gratificagcdo e vantagens apoiara a
SMA, Secretaria Municipal de Administracdo, a fazer tramitar as
solicitacbes, provenientes dos diversos oOrgaos da administracdo, de
concessao dos beneficios monetarios legais a serem agregados a
remuneracao do servidores municipais. Cada solicitacdo tem origem no
orgao onde o servidor esta lotado, percorrendo o caminho entre o 6rgao
demandante e a SMA, onde € avaliado, concedido na forma legal prevista,
publicado e langado no sistema de folha de pagamento.

EXPEDIENTE UHICD - 002999399005 DaTA INSTITUICAD - 18/11/1986
1871171986 LOCALIZACAD MAIS ANTIGA CADASTRADA
B278301 AV CARLOS GOMES , 799898

18/11/1986 CONST.IRREGULARIDADE RECAD.1986
19/18/1987 DECLARACAD MUNICIPAL EMITIDA MAMUALMENTE
DEFERIDA
TIPDO AREA ATIHGIDA SIST.CIRCUL.
ORIGEM PARCELAMENT ORIGEWM W/ PESQUISADA

19/81/1988 APRESENTA ESTUDO UIAB. EDIF. C/PERMUTA IHDICE

A7/06/1988 ESTUDOD DE VIABILIDADE PARA ALTURA EDIFICACOES DEFERIDO

19/87/1989 ESTUDD DE VIABILIDADE PARA SUBS DE PILOTIS P/1 PAU.TIPO DEFERIDOD
1678471998 PROJ.EDIFICACAD DE CONSTRUCAD HOUR DEFERIDO

AREA TERREHOD - 712.68 M2 AREA OCUPADA - 476.70 M2

ALTURA(S)
BLOCO 1: 7 PAYU- SEHW TERRACO- SEM PILOTIS- DOIS SUBSOLO3

ATIV. -5 E R U I € 0 §
TOTAL A COMWSTR. EXISTEMTE A DEMOLIR

AREA COMPUTADA 1813,60 1813,60 aa, 00 aa,0a
AREA HAD COMPUTADA 940,80 244,808 aa, 00 aa,0a
AREA EXCLUIDA 1238 ,82 1238,82 Ao, 00 Ao, pa
AREA TOTAL PROJETO 3002 ,42 3002,42 aa, 00 Ao, 0o
ECOHOWIAS 43 43 a a
ECOHOMIAS ZELADOR 1 1 A a
DORMITORIOS ZELADOR 1 1 A a
ESTACIOMAKM.COBERTOS a8 38 a a
ESTACIONAM.SEHMI-COBERTOS 9999 9999 9999 9999

TIPOD COMSTRUCAO: PRED.ALVENARIA 7 PAV
19/87/1989 ESTUDD DE VIABILIDADE PARA SUBS DE COBERT P/1 PAV.TIPOD DEFERIDO
22/86/1993 RE(Q. VISTORIA TOTAL EDIF.

Figura 3.1: Declaracdo Municipal (DM)

O projeto piloto € o processo de gratificacdo e vantagens para 0s
servidores lotados na SMED, Secretaria Municipal da Educagéo, constituido
na grande maioria por quase 4.000 professores da rede de ensino publico
municipal dispersos em mais de 87 escolas, 124 creches conveniadas e 117
turmas de alfabetizacdo de adultos, segundo dados de 2002.

A mobilidade dos professores é intensa e cada lotacdo em uma
escola € um ato administrativo do poder publico que pode resultar em
alteracdo no conjunto de beneficios. Um professor ao ser lotado em uma
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escola considerada de dificil acesso, por exemplo, passa a ter direito a
perceber uma gratificacéo.

O outro processo, para solicitagdo de DM, Declaracdo Municipal —
figura 3.1, documento que informa as condi¢des urbanisticas de ocupacao
do solo, pretende atender a populacdo em geral, em especial aqueles que
necessitam consultar o municipio para modificar a realidade urbanistica da
cidade por meio do uso do solo, seja pela constru¢cdo ou modificacdo de
edificacdes individuais ou condominiais, ou pelo parcelamento da divisao
territorial privada.

Este processo se insere no macro-processo de Desenvolvimento
Urbanistico: estudo de viabilidade urbanistica (EVU) e parcelamento do
solo, regulado por diversas legislacbes especificas como o PDDUA, Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental, Lei Complementar 434, e o
Decreto 12.715/2000 do Municipio de Porto Alegre. Estes processos
prevéem a solicitacdo da DM pelo cidaddo através da Internet com o
correspondente envio da documentagdo necessaria, que devera tramitar
pelos diversos 6rgdos e secretarias municipais responsaveis pela avaliacao
das condi¢cbes de uso do solo em sua area de competéncia especifica -
como por exemplo, esgotos e meio ambiente - para produzir o documento
final contendo as prescri¢cdes, recomendacdes e proibi¢cdes relativas a area
territorial em analise.

As proximas secdes discutem o0s requisitos do processo de
solicitacdo de DM, o redesenho, a analise e modelagem do fluxo, a
integracdo com dados e informacdes legadas e a estratégia de
assinalamento de atores para as atividades do processo.

3.2 Requisitos na Automacao do Processo da Declaracao
Municipal

O primeiro projeto de automacédo foi realizado num dos processos
gue compdem o macro-processo de Desenvolvimento Urbanistico. Ele
propde automatizar a aprovacao e licenciamento de edificacbes, processo
no qual os responsaveis técnicos, engenheiros e arquitetos, encaminham o
conjunto de plantas e documentos, submetendo o projeto de edificacédo a
aprovacao.

Uma das caracteristicas deste processo € o forte requisito de gestao
documental e de acdes ad hoc no tramite do processo. Muitas sdo as
situacdes possiveis, a legislacdo é complexa, com uma logica intrinseca ndo
estruturada que dificulta a normalizacdo do processo ndo permitindo sua
modelagem a priori — secéo 2.1.2.

Uma ferramenta para aplicacbes de GED com algumas
funcionalidades de workflow foi utilizada no suporte a automacdo deste
processo. Apesar de atender muito bem aos requisitos do processo de
aprovacao e licenciamento de edificacbes, implementando-o, sua utilizacao
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mostrou 0 quéo improdutiva, do ponto de vista do desenvolvimento de
aplicacoes, pode ser uma ferramenta de workflow — secéo 2.1.

A elaboracdo de interfaces de apresentacdo para a interacdo dos
atores foi necesséaria e sua customizacdo estava restrita a uma linguagem,
suas APIs tinham de ser acessadas por meio dela — secdo 2.1.6. As
exigéncias de infra-estrutura de hardware para os atores do processo e 0
custo de licencas de uso individuais onerou a implantacao.

Como ferramenta GED ela nédo pretendia atender de forma precisa e
flexivel todos os cenarios possiveis de automacdo. A proliferacdo de
aplicacoes de workflow tinha de ser feita de forma controlada e planejada,
mas como parte de um processo de desenvolvimento produtivo — se¢do 1.2.
Além de tudo, o resultado do esforco ao utilizar a ferramenta existente era
um produto escrito num ambiente totalmente proprietario — se¢éo 1.2, o que
contraria 0s objetivos da empresa em contar com solucdes ndo proprietarias
ou solucdes que pudessem ser elaboradas com recursos do ambiente para
desenvolvimento de software existente.

O processo de solicitacdo de DM, no ambito da SPM, Secretaria do
Planejamento Municipal, também um macro-processo do processo de
Desenvolvimento Urbanistico, tomou um caminho diferente daquele utilizado
na automacgéo do processo de aprovacao e licenciamento de edificacoes.
Seus requisitos estratégicos e funcionais podiam ser atendidos por uma
solugcdo propria, criada exatamente para situacbes com estas mesmas
caracteristicas, discutidas anteriormente na sec¢édo 2.1:

eventos de disparo e término de atividades reativos aos atores;
passos repetitivos que podem ser modelados a priori;

grande necessidade de dados legados de varias origens como base para as
atividades e decisdes do fluxo;

forte necessidade de integracdo com diversos sistemas de informacédo no
nivel de programa - sec¢do 2.2.5, disparando eventos para que estes
realizem atividades em seus dominios;

complexidade de interacdo da interface com os atores, demandando em
customizar a apresentacao das atividades — secao 2.1.4;

aplicacdo corporativa de larga escala que devera suportar solicitagbes que
tramitardo por quase uma dezena de Orgaos geograficamente dispersos
pela cidade.

Estas caracteristicas se ajustam as responsabilidades e
funcionalidades do motor de workflow do WideFlow. A seguir 0os requisitos
do processo de solicitacdo de DM, originados no trabalho de redesenho
deste processo, serdo brevemente discutidos.

Eles fazem parte do projeto SDM, Solicitacdo de Declaragéo
Municipal, uma aplicacdo que ira utilizar o motor de workflow WideFlow,
entregando-lhe a responsabilidade de controlar o estado e os dados das
requisicoes, e da integracdo com sistemas e bases legadas no que diz
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respeito aos dados do processo, e ira possuir persisténcia de dados prépria
para algumas informac¢des como a identificacdo do requerente, ator fora do
dominio da rede de computadores, ndo possuindo autenticagdo na mesma.

3.2.1 Redesenho do Processo de Solicitacdo de Declaragao Municipal

A DM é solicitada no protocolo da SPM. Ela faz parte da primeira
etapa a ser cumprida para o requerimento e licenciamento, junto a
Prefeitura de Porto Alegre, de projetos de edificacdes ou atividades ou para
projetos de parcelamento do solo de acordo com o Decreto Municipal
12.715/2000.

Ela informa o regime urbanistico, o tracado viario do Plano Diretor em
vigor, a localizacdo de equipamentos urbanos e comunitarios, as restricdes
administrativas e areas nao edificaveis, os dados relativos ao alinhamento
atual e projetado e todos os condicionantes legais a serem observados para
execucao do projeto no lote em questdo. A definicAo de DM pode ser
encontrada no Capitulo Il, artigos de 7 a 9 do Decreto Municipal
12.715/2000.

O processo atual faz a tramitacdo manual de um expediente, um
processo administrativo, contendo a documentacdo e uma planta de
situacdo, através de diversos 0rgao e setores onde sao feitas as consultas
cartograficas e aos sistemas de informacdo, quando cada setor verifica e
apde condicionantes ou impedimentos, se for o caso. Este € o0 cenario a
otimizar.

Do conjunto de inovacbes propostas € relevante destacar que a
solicitacdo da DM seré feita através de auto-atendimento na Internet, com a
solugcdo sendo encaminhada simultaneamente aos 06rgdo envolvidos,
permitindo a descentralizagdo da solicitacdo. O delineamento do processo
critico € o seguinte:

Tabela 3.1: Delineamento do Processo Critico de Solicitacéo de DM

Onde o processo comeca? Na SPM com o requerimento feito pelo cidadao
Onde o processo termina? Com a emissdo de uma DM ou de uma segunda via.
Quais as saidas do processo? A DM.
Quem sao os clientes do|A populacdo interessada ou representada por
processo? profissional habilitado.
Qual a questao estratégica? Reduzir tempo, assegurar transparéncia, simplificar
processo e otimizar o uso dos recursos envolvidos.
Quais  séo as principais | Nao cumprimento do prazo de 15 dias da
deficiéncias do processo atual? |emissdo, estabelecido no artigo 8° do Decreto
12715/2000;
. Atrasos e desvios na execucdo do fluxo do
processo;
. Substituicdo freqiente de atores do processo;
. Documentacgdo incompleta;
. Demora na analise inicial da documentacao;
O que precisa ser aperfeicoado |« Assegurar a execugéo correta do fluxo;
no processo para afetar a|e Incrementar a  eficacia do  processo
questdo estratégica? (solicitagGes x DM emitidas);
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. Validar os documentos e dados de
preenchimento da solicitacéo.
Quais 0s critérios para 0 novo | Privilegiar o atendimento ao requerente;
processo? . Estimular meios digitais na documentacéo
apresentada;
. Uso intensivo de workflow;
. Uso intensivo de formuldrios eletrbnicos.
Qual o nivel de desempenho |DM emitida em:
desejado? . 60% imediatamente;
. 25% em 5 dias;
. 10% em 7 dias;
. 05% em 13 dias.

Com este projeto pretende-se resolver as seguintes rupturas:

a relacdo de documentos e o requerimento padrdo sO esta disponibilizada
no protocolo setorial da SMOV, Secretaria Municipal de Obras e Viagéo, e
no nucleo de expediente da SPM, Secretaria de Planejamento Municipal;

o horario bancério diverge do horéario de atendimento das secretarias;
as consultas da analise sao feitas deslocando o expediente Unico em maos;

mao de obra inadequada no ato de recebimento dos documentos no
protocolo;

quando da emissdo da DM um técnico se desloca com o expediente em
maos gerando atrasos;

o0 visto da documentacéo é fornecido num local diferente do protocolo.

Analisando as alternativas de viabilidade para automacdo deste
processo a PROCEMPA e a SPM decidiram em conjunto por planejar o
projeto de automacao em dois patamares. O primeiro patamar automatiza o
fluxo e os dados do processo com a planta de situacdo digitalizada e o
integra com os diversos sistemas de informacdo que detém dados que
constardo dos processos ao tramitarem. O segundo patamar prevé a
interacdo com sistemas georreferenciados, ainda em desenvolvimento e
implantagdo, proporcionando maior automacdo das atividades que
atualmente os atores desempenham perante o0 processo.

Assim a aplicacdo, no primeiro patamar, devera contemplar os
seguintes requisitos:
Permitir solicitagdo de DM pela Internet para iméveis com até 1000m?;
Identificar os requerentes, cadastrando-os pela Internet;

Possibilitar o envio de arquivos como a planta de situacdo e o titulo de
propriedade digitalizados, via Internet;

Emitir e controlar o pagamento do DAM, Documento de Arrecadacéo
Municipal, para andamento do processo ou excluir a solicitacdo apos 15
dias sem pagamento;

Interacdo com sistema de informacé&o responsavel por gerar a DM;
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Enviar a DM gerada ao requerente via e-mail, em formato PDF;

Enviar titulos de propriedades de iméveis para a SMF, Secretaria Municipal
da Fazenda;

Disponibilizar a DM e os documentos do processo para consultas internas;

Indeferimentos por falta de complemento dos dados, por parte do
requerente, apds 90 dias de espera

Acessar dados dos sistemas, com possibilidade de modificar alguns destes
dados:

j-1)  PED, Aprovacéao de Projetos de Edificacdo — manipula o cadastro de
requerentes;

j-2)  GPA, Geréncia de Processos Administrativos — mostra a localizacao
de um processo ou expediente para toda a estrutura municipal;

j-3)  CEU, Cadastro de Expedientes Unicos — cadastro atualizado de
Expedientes Unicos de edificacdo e parcelamento do solo em diversas
etapas de seu processo;

j-4) CTM, Cadastro Técnico Municipal - manutencdo das informacdes
urbanas, vinculado a referéncias cartograficas e informacdes sobre UTP
ou Area Especial, Quarteirdo, Faces, Imoveis, Declaragbes Municipais,
etc;

j-5)  IMB, Cadastro Imobiliario - cadastro de economias do imobiliario e o
lancamento de IPTU, Taxa de lixo e outros tributos imobiliarios;

j.6) CDL, Cadastro de Logradouros - centraliza as informacgbes sobre
denominacdo e localizacdo de logradouros, histérico de cada
logradouro, legislacéo, etc;

j.7)  CAM, Controle de Arrecadacdo Municipal — lancar, controlar e
efetivar os tributos e todas as receitas do Municipio.

3.2.2 Modelagem do Workflow

A modelagem do fluxo por meio do Diagrama de Atividades é
apresentada na figura 3.2. E apresentado um modelo de alto nivel, isto &,
gue nado possui toda a semantica que o motor de workflow necessita, mas
com a visdo do usuario, dos participantes do workflow. Por isto o rigorismo
semantico € menor e os detalhes sdo anotados no estilo da especificacdo
de casos de uso (ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO, 2003).

Para iniciar o processo 0 requerente acessa a aplicacdo no seu
navegador e informa a inscricdo do imével no IPTU, o que identifica uma
economia.

A aplicacdo deve verificar todos os enderecos que compdem o bloco
de enderecos ao qual o imovel pertence. Apds ela deve selecionar o
Expediente Unico que engloba o conjunto de enderecos selecionados
anteriormente.
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Se existir uma DM valida, com data menor que 1 ano, ela deve ser
apresentada para que o requerente possa optar pela reemissdo de uma 2%
via, caso em que nao sera necessario enviar os arquivos como descrito
abaixo.

O requerente deve fazer o upload dos arquivos contendo a planta de
situacdo e o titulo de propriedade, digitalizados para que sejam
armazenados e tramitem com o processo.

Apos ele emite o documento para pagamento da taxa relativa a
expedicdo da DM, o DAM — Documento de Arrecadacdao Municipal, e a
solicitacao esta completa.

A segunda atividade prevé que o requerente efetue o pagamento do
DAM e ap0s o aviso do crédito bancario o processo tem seguimento.

Se o requerente tiver optado por receber uma 2% via de DM, como
descrito na atividade de Solicitacdo da DM, ela é enviada e 0 processo
termina.

Caso contrario, a solicitacdo é encaminhada para a atividade de
Conferéncia da Solicitagdo onde o conferente verifica todos os dados e
pode alterar o conjunto de enderecos e/ou o Expediente Unico da
solicitacdo. Se o conferente perceber a falta de informagdes ou de arquivos
ele envia um e-mail ao requerente que deve encaminhar as informacdes
faltantes enquanto a solicitacdo permanece aguardando a complementacéo
de informacdes.

Quando o conferente receber a resposta do requerente com a
complementacéo ele as anexa a solicitacdo e encaminha para a atividade
de Andlise da Documentacao.

E nesta atividade que os arquivos com planta de situag&o e titulo de
propriedade sdo analisados em conjunto com as outras informacdes. Desta
atividade pode resultar a impropriedade da solicitacdo, quando o analista
pode pedir por e-mail que o0 requerente complemente ou altere as
informacdes técnicas, fazendo com que a solicitagdo permaneca
aguardando a resposta do requerente.

Quando as informacdes sdo complementadas o processo segue para
a atividade de Analise de Projetos e paralelamente para a atividade de
Andlise de Infra-Estrutura.

Além de analisar sob perspectiva propria os detalhes da solicitacéo,
0s participantes nestas duas atividades, técnicos especializados, decidem
0s proximos passos da solicitacao.

Ela pode ser enviada para que outros técnicos em setores, 6rgaos ou
secretarias diversas, analisem e aponham informacgdes, condicionantes ou
vetos as possibilidades de uso da area geografica em exame.
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ApOs esta circulacdo o processo deve retornar as atividades de
origem — Andlise de Projetos e Analise de Infra-Estrutura - quando os
analistas podem decidir pelo reenvio para algum daqueles setores ou

orgaos para nova analise ou podem decidir pela finalizacdo de seu trabalho.

Para que o processo realmente possa ser finalizado, tanto o técnico
responsavel pela atividade de Andlise de Projetos quanto o técnico
responsavel pela atividade de Analise de Infra-Estrutura tém de considerar o
processo finalizado.

Se o requerente ndo pagar o DAM em 72 horas a solicitacdo é
encerrada sem avisos. lgualmente se ele ndo responder aos pedidos de
complementacao de informacdes em 15 dias, no caso do pedido feito pelo
conferente, ou ndo responder em 90 dias, no caso do pedido ser feito pelo
analista da documentacéo.

Quando isto ocorrer a DM deve ser gerada e enviada ao requerente e
também ser armazenada para consultas ou emissdes posteriores.

3.2.3 Atores

A abordagem dada aos participantes ou atores também merece
destaque. Na maioria das propostas eles sdo agregados de acordo com
estruturas organizacionais e funcionais, o que nem sempre facilita a gestao
do acesso as atividades e processos. Uma abordagem diferente se faz
necessaria, pois a administracdo publica utiliza descricbes de cargos
genéricos, isto €, dois funcionarios com o0 mesmo cargo podem
desempenhar funcbes muito diversas, mesmo que no mesmo Orgao ou
secretaria. Assim, 0 acesso as atividades e processos feito através de grupo
de papéis, com permissdo de acesso definida, como feito na maioria dos
sistemas de informagéo, permite uma boa flexibilidade na gerencia de
acesso nao acoplada ao trabalho de remodelagem da estrutura
organizacional, permitindo que esta responsabilidade seja repassada ao
dono do processo.

A grande mobilidade encontrada entre os atores deste processo,
apontadas no redesenho, insere o requisito flexibilidade na incluséo e
exclusdo das permissdes de atores no acesso as atividades do processo.

Ao aproximar as abordagens encontradas na atribuicdo de
permissdes em sistemas de informacdo a atribuicdo de permissdes para
realizar atividades em workflow, passamos a utilizar o conceito de grupos de
atores. Um grupo € um conjunto de atores que possui permissao para
execucao de uma atividade.

A analise do assinalamento das atividades pode determinar algumas
estratégias. Uma atividade pode ter sido modelada para ser assinalada ao
iniciador do processo. Neste caso 0 ator que criou a instancia do processo
possui acesso a atividade por definicAo, ndo sendo necessario mais
nenhuma informacéo ao motor de workflow.
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Outra possibilidade € a atividade X ter sido modelada para ser
assinalada para o executor da atividade Y. Também neste caso o
modelador definiu que o ator executor da atividade X possui permissao para
executar a atividade Y sem necessidade de outras averiguacfes quanto as
estratégias de assinalamento.

No caso de atividades que podem ser assinaladas para qualquer
membro de uma equipe de trabalho, ou seja, membros de uma equipe de
trabalho que possuem competéncia para realizar uma atividade, sé&o
utilizados grupos delimitando a equipe.

Os atores do processo sédo os funcionarios publicos dos diversos
orgdos e setores envolvidos. Cada atividade modelada tera um grupo
correspondente. No grupo serdo cadastrados os funcionarios que possuem
a responsabilidade de executar a atividade correspondente.

Quanto ao requerente da solicitagdo, ele € um ator externo, um
Business Actor (JACOBSON; ERICSON; JACOBSON, 1994). Ele se
cadastra pela Internet e recebe uma senha, ligada ao seu CREA/CPF. O
mecanismo de workflow irA controlar processos e seu fluxo, cabendo a
aplicacdo SDM controlar requerentes, pois estes sao atores especiais do
processo, os demandantes de processos, ndo executando atividades para
gue 0 processo se realize.

3.2.4 Dados e Informacgdes

O requerente sera cadastrado numa base de dados propria do SDM.
Seus dados de identificacdo sdo dados cadastrais tipicos de sistemas de
informagao como CNPJ ou CPF, CREA, nome, e-mail e telefone.

O requerente informa as inscricbes de IPTU, Imposto sobre
Propriedade Territorial Urbana, das quais deseja obter a DM.

Outro dados e informacbes da solicitacdo neste processo sao
provenientes de diversos sistemas de informacao, como informacdes sobre
os logradouros, sobre outras inscricdes de iméveis que venham a fazer
parte de Expedientes Unicos preexistentes, dados para emissio do DAM,
Documento de Arrecadacdo Municipal, atualizagdo do Expediente Unico,
atualizacao do sistema GPA, Gerenciamento de Processos Administrativos,
que permanece como uma referéncia para toda administragdo publica, em
suma, a interacdo com todos os sistemas apontados em 3.2.1.

Atualizar alguns destes sistemas também é necesséario, fazendo com
que as informacgdes geradas ou transformadas pela tramitacdo do processo
surta efeitos nos sistemas de informacdo, que continuam suportando e
apoiando outras atividades em seus dominios.

Ao final do processo, a geracéo das informacéo da nova DM continua
a cargo do sistema de informacao, cabendo ao workflow disparar um evento
para que este sistema crie a nova DM. Recebendo a DM como retorno o
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workflow se responsabiliza por criar e enviar o arquivo com layout e formato
definidos.

5+ PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE

PLANTA DE SITUAGAO | ]

RECQILERENTE

[ ESTA PLANTA NAQ TEM VALOR PARA FINS DE REGISTRO ]

A PRESENTE PLANTA DE SITUAGAD E PARTE INTEGRANTE
DA DM EMITIDA EM ! !

Figura 3.3: Planta de Situacéo

A planta de situacao, figura 3.3, é um arquivo grafico anexado que
tramita entre os varios 6rgaos. Ela serd manipulada em diversas atividades
por 6rgdos e setores diferentes. Em algumas situacbes € possivel que
exista concorréncia sobre o arquivo, com um setor executando sua atividade
concorrentemente a outro setor em outra atividade. E necessario o controle
desta concorréncia pois ao final todas as informagbes devem ter sido
apostas no mesmo arquivo fisico.

3.2.5 Arquitetura

Um ponto onde a flexibilidade é necesséaria é na customizagcdo da
interface, isto é, a customizagdo da apresentacao das tarefas e documentos
eletrOnicos ao participante. Com tradicdo de atender transacdes complexas,
os sistemas de informacéo, principalmente em arquitetura cliente-servidor,
mas mesmo 0S com arquitetura n-camadas com interface stateless,
possuem interfaces de apresentacdo ricas em informacgao intergradas.
Atender este requisito, resolvendo as questdes inerentes a modelagem de
documentos (como suporte aos dados do processo) € muito dificil. Assim, a
liberdade e facilidade da customizacdo de interfaces é um requisito
importante para a aceitacao e difusdo de processos automatizados.
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O processo de solicitacdo de DM possui interacdo complexa com
seus atores. A falta de uma base de dados georreferenciados e as
particularidades da DM nao permitem que a aplicacdo automatize muitas
das acOes dos atores na execucdo da atividade. Um exemplo disto € a
necessidade de verificacdo se a solicitacdo da DM nao coincide com um
expediente Unico existente. Um expediente Unico, artigo 8° do Decreto
12.715/2000, reune a historia de um territorio, a evolucdo e as alteracdes
num determinado lote de terra. Fazer esta verificagdo depende de
intervencdo humana pois o imovel desejado pode constar de mais de um
expediente Unico. Um expediente Gnico redne um conjunto de imoveis, um
exemplo simples € um sub-bloco de edificio construido dentro de um
condominio horizontal, mas a evolugdo histérico-geografica de um lote pode
ser muito mais complexa que este exemplo.

Com as estruturas de dados atuais ndo ha como um sistema decidir
qual expediente utilizar para a DM em questdo. A solucdo € sugerir a série
de possibilidades para que um funcionario com habilidades para fazer esta
analise tome a deciséo.

De forma analoga, a planta de situacdo recebera novas informacoes
graficas a cada andlise nos diversos 6rgdos responsaveis por uma parte do
controle urbanistico do projeto de edificacdo pelos quais o processo ira
tramitar. Neste patamar de automacdo ndo pretendemos atender as
necessidades de manipulacdo grafica de cada funcionario em cada um
destes 6rgaos, mas entregar a planta e garantir o formato padréo definido
para este arquivo na tramitacao do processo.

Destas consideracfes depreendemos que além de forte integracéo
com dados e sistemas legados existe a hecessidade de criar interfaces mais
ergondmicas que possam realmente auxiliar os atores em suas atividades
como discutido anteriormente na secao 2.2.
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O WIDEFLOW NA AUTOMACAO DE PROCESSOS DA
PMPA

O WideFlow € um motor de workflow criado para ser utilizado no
cenario descrito nas se¢fes 1.3 e 3 para suportar um tipo bem especifico de
automacao: processos de producdo (NICOLAO, 1996) tipicamente
encontrados em administracdes publicas, onde uma pasta contendo
documentos trafega entre varias pessoas num fluxo previamente conhecido
e com poucas variacbes, sendo alvo de verificagbes de conformidade,
autorizacdes e despachos, para ao final, produzirem um documento com o
resultado do processo.

Sua arquitetura est4d altamente acoplada ao ambiente de
desenvolvimento de sistemas existente (ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO,
2003), tipificado na sec¢do 2.2, no qual € preponderante atender aos
seguintes requisitos:

tratamento dos atores do processo pode ser aproximado ao tratamento
dado aos atores dos sistemas de informacédo: detentores de permissdes
para acessar determinadas funcionalidades — menus e interfaces de
sistemas de informacéo ou atividades de processos em execucao.

integragcdo com dados de sistemas de informagcdo existentes naquele
cenario, com uma clara divisdo dos dominios da aplicacdo de workflow e
dos sistemas, fazendo com que os dados legados sejam introduzidos nos
documentos do workflow e ndo manipulados diretamente pelo motor de
workflow nas bases de dados dos sistemas.

atividades definidas no processo busquem em aplicacdes externas (no
ambiente) a ocorréncia de eventos que disparam trocas de estado do caso.

Toda a arquitetura logica e fisica do motor de workflow se beneficia
da existéncia de um framework comum (ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO,
2003), de padrdes e praticas utilizadas na elaboracdo de sistemas de
informagé&o ao longo de anos — se¢bes 2.1 e 2.2.

O WideFlow se baseia no Diagrama de Atividades da UML [...]
(OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2003), uma forma especializada de
diagrama de estados, do pressuposto da reatividade de um WMS (ESHUI,
WIERINGA, 2001) e do encapsulamento dos dados do caso. O motor de
workflow realiza uma maquina de estados capaz de executar as atividades,
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as transicbes simples ou concorrentes ou ainda, paralelas e os objetos
manipulados. Nele as atividades representam a execu¢ao de uma ou mais
acOes, um conjunto de tarefas discretas, com um evento implicito na sua
terminagcdo para ativar uma transicdo de saida (BOOCH; RUMBAUGH,;
JACOBSON, 2000).

Estas particularidades mostram-se muito apropriadas para sua
utilizacdo na automacdo de processos de producdo como discutido na
secdo 1.4. Algumas extensdes e pressupostos sdo adotados para aumentar
o0 poder de expressdo e o formalismo dos diagramas de atividade para
definicdo e suporte de um motor de workflow.

4.1 O motor de workflow WideFlow

4.1.1 Controle do Fluxo

O WideFlow possui um meta—modelo, figuras 4.1 e 4.2, onde uma
atividade é especializada em atividades de interacdo com um ator ou com
execucao temporal, uma WorkTask, atividades que tratam das condi¢cbes
de guarda com ou sem ramificagdo do fluxo, um ForkDefinition, e
atividades responsaveis pela unido de ramificagdes, um JoinDefinition.

g n
l'\ ;’“--“
1 Agent
0..n Task Definition
n
oo 7 = ExecuteIN()
DocumentDefinition 1..n| Athibute Definitio GetDocumentDefinitionLst() ExecuteOUT()
< n GetAgent() =
1 GetAtor() “‘ .
\‘u 0 /I\ﬂ--z GetTriggerlst()
-n L GetAtorlst()
Condition Initiate()
GetDocumentInstancelst()
Evaluate() GetTaskCreatedlst()
CanBeCloned()
.n Z%
VT ForkDefinition JoinDefinition
Condition : Boolean Quorum : Byte
Quorum : Byte
1 0..n
ProcessDefinition
1 1
GetOwner() StartTask
NewCase() =
GetProcessDefinitionLst()
GetProcessInstancelst() 0..n
| 0..n Owner Actor

1

Figura4.1: Meta-model o de classes de definicdo do WideFLow

Seus métodos de inicializacdo e execucdo implementam
responsabilidades distintas. Uma WorkTask, ao ser assinalada para um
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ator, permanecera aguardando pela interacdo que altere seu estado para
“terminada’. Um Fork avalia sua condicao especifica que, se verdadeira, faz
com que o proprio Fork altere seu estado para “terminada”. Um Join avalia
se 0 numero de atividades antecessoras terminadas corresponde ao
guorum esperado, quando também altera seu estado para “terminada”. Uma
WorkTask sem assinalamento para um ator, assim como uma Temporal
WorkTask, é executada automaticamente pelo motor de workflow, que é o
responsavel pela alteracao do estado da atividade, figura 4.3.
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Quorum : Byte | |Condition : Boolean
Expression @ 5tring
Quorum : Byte
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GetProcessInstancelst() NomeCompleto : $tring

1 Q Inativo : Boolean

Figura 4.2: Meta-model o de classes de execucdo do WideFLow

As atividades encapsulam os dados do processo em forma de
documentos, abstracdo logica para um conjunto de atributos de dados. Os
dados sdo propagados entre atividades de acordo com a definicho como
apresenta a figura 4.4.

<<temporal>> WorkTask

WorkTask

Figura 4.3: WorkTask temporal e com interacdo com ator no WideF ow

O WideFlow incorpora o conceito template - caso, discutido na
secédo 2.1.6, implementado do ponto de vista da orientacdo a objetos. Nele
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uma classe é utilizada como o template para a criacdo de um objeto de
outra classe, uma classe instancia.

O meta-modelo estrutural do Wideflow mostra a existéncia de um
conjunto de abstracbes que se preocupam em conter a definicdo do
processo, as tarefas e seu sequenciamento, as informacgcdes manipuladas
por cada uma e os participantes que podem interagir com elas. Na outra
extremidade vemos as instancias dos processos, 0s objetos que
concretizam um processo particular de acordo com sua definicdo(BASTOS,;
RUIZ, 2001). Assim, o0s objetos das classes de definichio sao os
responsaveis por inicializar as instancias de objetos das classes de
execucgao como na figura 4.5.

\ AL - ey

doc1:DocA doc2: DocA docd:DocB

T Propagagao T

Figura 4.4: Propagacdo de documentos entre atividades

Existem dois eventos principais no ciclo de vida de uma instancia de
atividade: o evento de inicializacdo da atividade, que ocorre quando a
atividade anterior termina e o evento de execuc¢ao da atividade, quando o
objetivo da tarefa esta realizado e o motor de workflow passa seu estado
para terminada.

Process Logic

(what?)

-E o
Flow Tier E‘Eg‘a Ei

EE £s
Waork Tier 22 a3

Process Activities

(how?)

Figura 4.5: Logicado Processo e Légica da Execucdo (MANOLESCU, 2001)
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Ao iniciar uma nova instancia de processo, o WideFlow néo cria
todos os objetos definidos para o processo, como atividades, documentos,
etc. Ao contrario, o WideFlow interpreta a definicdo e inicializa a atividade
somente com 0s objetos necessarios de acordo a definicdo. Assim, ao
término da atividade de origem o WideFlow cria uma instancia de objeto
para a atividade de destino, assinala atores, ou ndo, para a instancia de
acordo com a definicdo, cria também as instancias de objeto com os
documentos que a atividade irA manipular, propagando os dados nos
documentos utilizados em atividades anteriores de tal modo que cada
instancia de atividade tenha seu proprio snapshot, preservando os dados da
atividade de origem. Cada atividade no caso possui uma instancia propria
que ao ser finalizada passa para o estado “terminada”.

Um processo definido pode ter varios casos em execucdo e cada
caso tera varias instancias de atividade, algumas vezes, mais de uma
instancia para 0 mesmo tipo de atividade modelada pois o término de uma
atividade resulta na sua passagem para um estado ndo mais relevante para
a execucdo e uma posterior transicdo para esta mesma atividade, se
previsto no fluxo, faz com que seja criada e executada uma nova instancia
de atividade e n&o o retorno da instancia anterior a um estado valido para
execucao. Assim a propria sequéncia de execucdo documenta todos os
passos do processo.

s

Isto porque o fluxo é interpretado a cada passo, com a criacdo
apenas dos objetos definidos para o passo, em oposi¢ao a instanciacdo de
todos o0s objetos previstos para 0 processo inteiro ja na sua criacao,
adotando a estratégia discutida na se¢do 2.1.6 a partir de pressupostos de
(MANOLESCU, 2001).

Quando no motor de workflow WideFlow uma atividade assume o
estado “terminada”, o controle passa para a atividade seguinte, se nao
existir uma condicdo de guarda [...] (OBJECT MANAGEMENT GROUP,
2003) a ser satisfeita. Nos diagramas de atividade as transicbes sao
executadas imediatamente ap0s a saida da atividade de origem, iniciando a
atividade de destino sem passagem por estagios intermediarios. A
sequéncia é continua, de atividade em atividade.

Para controlar o fluxo do processo, expressfes semanticas como
condi¢cGes de guarda podem ser impostas sobre transicdes entre a origem e
o destino das atividades ou sobre cada transicdo existente entre uma
divisdo do fluxo e um destino, prevendo concorréncia ou paralelismo.

Do ponto de vista de execucdo, o WideFlow n&o diferencia os
propositos das condi¢cdes de guarda. Cada uma é mapeada para uma
atividade interna da maquina de estados e a satisfacdo da condigcédo
avaliada faz com que a atividade interna esteja concluida, assumindo o
estado “terminada”, o que significa executar sua transicdo de saida como
mostra a figura 4.6. O aninhamento de decisdes deve garantir que exista
sempre uma condicéo verdadeira prevenindo que o fluxo entre em deadlock.



82

O motor de workflow WideFlow avalia tantas condi¢cdes de guarda
guantas existirem nas decisfes. Cada uma delas é mapeada para um Fork
cujas transicdes ndo dependem de eventos externos, executado de forma
automéatica sem interacdo com um ator, e cuja execuc¢do faz com que a
condicdo correspondente seja avaliada. Se o resultado da avaliacao
retornar a condicdo esperada, o fork assume o estado “terminado”, o que
faz com que o motor de workflow execute a transicdo de saida
correspondente. A avaliacdo é sempre feita entre operandos cujos valores
estdo armazenados nos atributos dos documentos contra outros atributos ou
constantes.

Decisdo num Diagrama de Atividades UML

Complementar

[Dados DK=false]

Conferir [Dados OK=true] b Analisar
Solicitagao ""\\/' "’v Solicitagao

Desdobramento da deciséo no engine

Complementar
Conferir Analisar
Solicitagdo Solicitagio

‘:I atividades internas da maguina de estados (fransicdes com condigdo de guarda)

Figura 4.6: Esquema de Execucéo de Atividades e Condic¢des de Guarda

No WideFlow as sincronizacdes de fluxos paralelos ou concorrentes
sdo mapedas para os joins, também atividades internas que avaliam uma
condicao especifica, isto ¢, o nimero ou quorum de atividades anteriores
que deve ser observado para que o fluxo siga adiante. Em joins de fluxos
paralelos a condicdo € sempre igual ao numero de transi¢cdes iniciadas na
barra de sincronia (fork) [...] (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2003). Nos
joins de fluxos concorrentes ou condicionais € avaliado o quorum da
definicdo para verificar quantas atividades precedentes terminaram pois a
transicéo de saida sO ocorre quando ele for satisfeito.

A necessidade de verificar se alguma atividade especifica foi
instanciada antes de dar seqiiéncia ao fluxo apos o join, pode ser imposta
numa condi¢do de guarda na transi¢do de saida do join, que avaliaria dados
inseridos em atividades anteriores para este fim. Assim, a cada término de
atividade um join seria instanciado , a avaliacdo do quorum sendo
verdadeira causaria a execucao da transicdo de saida que teria de avaliar
sua condicdo de guarda e somente se esta for verdadeira o join sera dado
como terminado.
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Resumindo, uma atividade interna do tipo fork ou join executa uma
avaliacdo sobre uma condicdo, de acordo com seu tipo, que se verdadeira
causa o término da atividade, que € o Unico evento necessario para disparar
a atividade seguinte.

4.1.2 Assinalamento de Atores

No WideFlow o principal critério para decidir a granularidade de uma
atividade é dado pelo assinalamento da atividade a um ator (CASATI et al.,
1995) a partir da andlise da interacdo. Todas as trocas de estado daquela
atividade nesta interacdo sao ativadas pelo ator participante do fluxo que
repassa o controle ao WideFlow quando termina, cancela ou recusa a
atividade.

No meta-modelo do WideFlow a associacdo de um Actor com uma
instancia de TaskInstance representa o assinalamento da atividade para
um dos participantes que é feito durante a inicializacdo de uma WorkTask.

Os participantes do processo sao tratados como atores que recebem
acesso para um tipo de atividade do processo. Estdo organizados em
grupos os quais o motor de workflow percorre para atribuir atividades,
observando a estratégia de assinalamento definida. Atividades com
estratégias PUSH ou PULL (CASATI et al.,, 1995) tém seu assinalamento
baseado neste mecanismo. Os outros dois tipos de assinalamento s&o
diretos.

* Ao iniciador do processo — a atividade é colocada na lista de trabalho da
instancia de ator que iniciou o0 caso;

» Ao executor da tarefa X — a atividade é colocada na lista de trabalho da
instancia de ator que executou a atividade X no mesmo caso.

Desta forma é feita a simplificacdo da modelagem de atores que
passa a interessar a cada tipo de processo. Os usuarios de workflow, de
acordo com o cenario descrito na secéo 3, apesar de possuirem atribuicbes
variadas, na maioria das vezes ocupam 0 mesmo cargo. Do ponto de vista
da execucao do processo, interessa o conjunto de permissdes de cada ator.
Este conjunto de permissdes € singular e ndo coincidente com a hierarquia
funcional. Os grupos, como o da figura 4.7, sdo modelados no diagrama de
atividades utilizando as raias de responsabilidades, swinlanes [...] (OBJECT
MANAGEMENT GROUP, 2003). Cada raia representa um grupo de
pessoas que possuem acesso a atividade e aos objetos associados de
acordo com a definigcao.

A preexisténcia de uma aplicacdo de seguranca no ambiente descrito
na sec¢do 1.3 e 3, facilitou a adogdo desta estratégia. Para o sistema de
seguranca, um sistema de informacao possui programas, um conceito l6gico
sobre a particdo das funcionalidades do sistema, e grupos. Aos grupos sao
atribuidas funcionalidades do sistema, como por exemplo incluir venda ou
cadastrar clientes. Um ator se torna usuario do sistema ao ser incluido num
grupo, herdando as permissfes daquele grupo.
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Para que o motor de workflow pudesse atribuir uma atividade para
um ator foi utilizada esta aplicagdo de seguranca. Um processo definido
possui 0 mesmo status que um sistema de informacéo frente a aplicacédo de
seguranca. Cada atividade do processo € como um programa e um grupo
sera criado com permissdo de acesso para aquela atividade. Inserir atores
no grupo significa atribuir permissao de execucgao da(s) atividade(s) para o
ator, cabendo ao motor de workflow observar a estratégia de assinalamento
definida para cada atividade.

-

Pemissan
de Acesso

Grupo de Atores com i

ACesso
i i Atores sem
i Acesso

Figura4.7: Grupo de Atores

Cada funcionario publico possui um login de rede. E por meio do
login que ele é identificado, tornando-se um usuéario ativo no contexto do
sistema operacional, e para as aplica¢cdes € um ator que possui uma sessao
de trabalho autenticada. Através da autenticacdo de rede o ator acessa sua
lista de trabalho e interage com as atividades assinaladas para ele.

Esta abordagem une os requisitos de seguranca das aplicacdes de
workflow a politica de seguranca desejada. A gestdo de permissdes é
responsabilidade dos préprios usuarios na figura de um administrador de
aplicacdes que pode incluir ou retirar pessoas dos grupos. No caso de uma
aplicacao de workflow, um processo automatizado, este administrador € o
dono do processo, sendo permitido que ele designe outras pessoas de sua
confianca para este trabalho.

Assim sdo alcancados requisitos de seguranca por meio de
autenticagao integrada e controle de permissdes, de flexibilidade com o
desacoplamento do gerenciamento dos executores de processo da
necessidade de modelagem da estrutura organizacional ao mesmo tempo
que o assinalamento de atores é feito na medida exata da necessidade
apresentada e discutida nas sec¢0es anteriores.

4.1.3 Manipulacédo de Dados e Informacdes

Quando interage com o workflow para executar suas atividades os
atores preenchem de conteddo os dados do processo. O Wideflow
armazena e apresenta estes dados em cada atividade posterior. A
armazenagem é feita em estruturas proprias, mesmo que os dados sejam
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provenientes de sistemas de informacéao, isolando os dados do processo do
ambiente externo ao workflow, como discutido na secéao 2.1.5.

Um conjunto de dados é formado por dados que se relacionam entre
si formando o que usualmente conhecemos como documento, uma
agregacao logica com uma finalidade especifica no mundo real. Na andlise
do processo sdo elicitadas as informacdes inerentes e necessérias ao
processo, fazendo surgirem os documentos do processo.

No WideFlow os documentos sédo persistidos em strings XML [...]
(WORLD WIDE WEB CONSORTIUM, 2000) num atributo das instancias de
Documentinstance (meta-modelo da figura 24). Ao manipular a estrutura
do objeto XML, o WideFlow obtém o conteltdo para envio ao cliente do
motor de workflow. Armazenar documentos em XML alinha o
encapsulamento dos dados do workflow & abordagem de interpretar o
processo passo a passo a partir da sua definicdo, apresentada na secao
anterior. Cada instancia de processo guarda em si a estrutura de seus
documentos, tornando-a independente da definicdo apos sua criacdo, o que

também facilita a evolugdo dos dados nos esquemas de processos.

Um documento pode possuir mais de uma ocorréncia em uma
mesma atividade. Por exemplo, num processo de solicitacdo de férias o
formulario para fazer a solicitacdo prevé uma matricula funcional, ou seja, a
solicitacdo de férias para um empregado. Se as férias séo solicitadas pelo
supervisor no setor de origem, para o setor de recursos humanos, pode ser
que o supervisor queira solicitar férias para um lote de empregados. Neste
caso deve ser possivel inserir no processo mais de uma ocorréncia para o
mesmo documento. Isto é representado no modelo com o estereotipo
<<occurs>> imposto no ObjectFlow [...] (OBJECT MANAGEMENT GROUP,
2003) tracado entre o documento e a atividade onde a criagdo de
ocorréncias € possivel, de forma analoga ao estereotipo mostrado na figura
4.8.

7

Quando um documento € acessado por mdltiplas atividades
concorrentemente, o isolamento da informacéo deve ser previsto a priori e
modelado. A menor unidade de isolamento € o documento e sobre ele
ocorrera o bloqueio de transacao. A necessidade de lock de um documento
entre duas atividades é demonstrada no fluxo pelo uso de um estereétipo de
um Object Flow que liga os dois documentos como na figura 30.

A integracdo com sistemas legados é feita a partir de interfaces de
troca definidas de acordo com a légica e necessidade do processo. Uma
interface possui propriedades, as quais o WideFlow percorre num
mecanismo similar a reflexdo, comparando o nome dado a propriedade com
0S homes dos atributos dos documentos, e um método padrao de execucao.
Ao encontrar coincidéncia entre atributos e propriedades, o WideFlow atribui
o valor do documento & interface. Depois desta atribuicdo dos valores a
interface o WideFlow chama o método padrao publicado. Apos a execucgao
o WideFlow faz a operacao inversa, varrendo a interface e atribuindo os
valores contidos nas suas propriedades aos atributos dos documentos
quando seus nomes forem correspondentes. Este comportamento €
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baseado no padrdo Command (GAMMA et al., 2000), onde uma requisi¢ao
é feita sem que o requisitante saiba exatamente o que ou onde ela executa.

Esta interface € modelada numa classe chamada Agent, um plug-in
no contexto do WideFlow pois pode ser “plugada” nos eventos de
inicializacdo ou de término de uma atividade. Um Agent também pode ser
associado a um documento especifico utilizado numa determinada
atividade, sendo executado somente quando o estado do documento é
alterado. No modelo isto é representado pelo nome do agente sobre a linha
que liga a atividade ao documento, o ObjectFlow. O resultado da execucgao
de um Agent, TRUE ou FALSE, também determina se a atividade pode
alterar seu estado para “terminada”.

Com isto é possivel trocar dinamicamente os dados, transformando e
permitindo interacdo com legado. Desde que o resultado da execucao do
Agent também determina o andamento do fluxo, é possivel validar os
dados, impondo regras especificas ao cédigo do Agent implementado.
Pode-se também imprimir dinamismo entre documentos, quando dados de
um documento podem ser atribuidos ou mesclados num outro documento
com lay-out determinado.

Os agentes executados nos eventos de inicio ou finalizacdo das
atividades s&do modelados por meio de actions [...] (OBJECT
MANAGEMENT GROUP, 2003), como na atividade A da figura 4.8. A action
€ implementada por uma Type Library COM+ (KIRTLAND, 1999)
fisicamente existente no ambiente COM+. O WideFlow pode obter uma
referéncia para esta interface e manipula-la como descrito.

Atividade X

W

Daoc: Docurments

Alvidade & .
entry /£ pef.obf

N

Atividade Y

Figura 4.8: Bloqueio concorrente entre objetos

Arquivos anexados ao processo sao armazenados em uma estrutura
de diretorios e a localizacdo da url é persistida em uma instancia de
Documentinstance. Toda a manipulagdo ocorre por intermédio da
especializacdo dos métodos desta classe.
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4.1.4 Arquitetura

A arquitetura do WideFlow faz uso do mesmo framework para
desenvolvimento de aplicacbes com componentes distribuidos COM+
(ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO, 2003) utilizado para a elaboragédo de
aplicacdes corporativas em uso no ambiente discutido anteriormente. Nele
estd 0 modelo de persisténcia que preenche a lacuna existente entre
objetos que devem ser persistidos e 0 mecanismo de armazenamento no
banco de dados por meio de uma hierarquia de classes basicas extensiveis
contendo as principais necessidades de armazenamento e recuperacao dos
objetos do meta-modelo. Ele permite a manipulagéo de colecbes de objetos
gue opcionalmente podem ser transformadas em um recordset para uso
pela camada de apresentacéo.

Em uma arquitetura de mudultiplas camadas existe uma camada
responsavel por todas as regras do dominio, formando o cerne funcional da
aplicacdo (ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO, 2003). No WideFlow os
componentes que realizam as abstragcbes do meta-modelo encapsulam as
informacbes e o comportamento inerente a cada uma. Utilizar estes
componentes exigiria que o cliente tivesse conhecimento de sua estrutura,
sabendo exatamente para qual objeto apontar, qual método chamar e
principalmente, como navegar atraveés dos relacionamentos. Para facilitar o
uso do motor de workflow foi criado um componente que fornece uma API
de servicos mostrada na figura 4.9, inspirada nas WAPI 2 e 3 [..]
(WORKFLOW MANAGEMENT COALITION, 1995), para que os clientes o
utiizem e realizem as agfes que desejam. O servico se encarrega da
verificacdo das regras do processo e do estado de todas as informacdes e
atividades do processo.

WideFlowExec

Usuarioativo @ IGRDUsuario

GetProcessDefinitionList() | TWFYWProcessDefinitionLst
InitProcess{IDProcessDefinition : Long, Descricao : String) : Boolean
GetTaskInstancelist{IDProcess © Integer) : TaskDefinitionLst
GetTaskInstanceDoclLst{IDtaskInstance : Integer) | TWFWDocumentInstancelst
GetDocumentInstance(IDDocumentInstance @ Integer) : ADORecordSet
UpdateDocumentInstance(IDDocumentInstance © Integer, Doc ¢ ADORecordSet) : Boolean
ExecuteTaskinstance(IDTaskInstance @ Integer) : Boolean
GetTaskInstanceExpiredList() : TWFWTaskInstancelst
GetTaskInstancelnDeadlockList() : TWFWTaskInstancelst
Getactorlist(IDTaskInstance : Integer) ;. Actorlst
GetProcessParticipationList{IDUsuarioAtivo @ Integer) © TWFWProcessInstancelst
toDelegate(IDTasklnstance : Integer, IDActor ¢ Integer) : Boolean
GetTaskInstance(IDTasklnstance | Integer) : TaskInstance

Figura 4.9: Componente de servicos de workflow

Ergonomia de software tem sido uma das preocupacdes dos
analistas com relacéo aos sistemas de informacéo ao longo de muitos anos.

Aqui também a preocupacdo com a ergonomia se faz presente, ainda
mais que com a automacédo de atividades pretendemos auxiliar a propria
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execucado do trabalho dos participantes. Mesmo com a flexibilidade para
qualquer analista possa criar interfaces proprias para a camada de
apresentacao (IHM) de sua aplicacdo de workflow e utilizar os servicos do
componente de execucédo, o WideFlow possui um conjunto de interfaces
que utiliza os servicos do componente para expor dados de processos aos
usuarios, atores de processos, recebendo as respostas destes ao
interagirem com as atividades e os documentos.

Esta camada é feita em ASP e JavaScript, com o0 uso de diversos
templates que encapsulam funcionalidades tipicas de interface (ARAUJO;
GOMIDE; PETRILLO, 2003). Nesta arquitetura o ASP é responsavel por
instanciar o componente COM+ recebendo tipos primitivos, recordsets ou
colecbes de objetos, e utilizar as informacdes de acordo com a logica de
apresentacao.

TazkDalwuton

I0TaskDenfinition @ smbeger
MName ";rrlng
De=scnption @ Stnng
Instrections @ String
Status : tskDefStatus

H
Schemalate : Date
AssignMethod @ String

Figura 4.10: Data do Esquema na Definicdo

O Wideflow possibilita a evolucdo dos esquemas de definicdo dos
processos, permitindo que alteragcdes no fluxo das atividades se reflitam
somente nas instancias futuras de processos, pois o0 motor de workflow faz
a verificagcdo da validade do esquema nos atributos dos objetos de definigao
— figura 4.10, selecionando o esquema existente na data da criacdo da
instancia do processo. Novos processos somente sdo criados com base no
esquema ativo, na maioria dos casos 0 mais recente, mas o analista do
processo pode ativar um esquema anterior, fazendo com que 0S novos
processos passem a obedecer aquele esquema.

N&o sé o esquema das definicbes pode evoluir sem que nenhuma
intervencao seja feita no motor de workflow ou nas aplicacdes, mas também
os documentos modelados também podem ter sua estrutura alterada com a
mesma transparéncia. Implementados em XML, as novas definicbes nao
influenciam a tramitacdo de instancias anteriores. J4 que a apresentacdo
dos dados do processo € baseada na sua estrutura e que XML encapsula a
estrutura e dados, a evolucdo dos documentos modelados é independente
dos processos em tramitagao.
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4.1.5 Definicdo do Processo

A modelagem e definicdo do processo, WAPI 1 [...] (WORKFLOW
MANAGEMENT COALITION, 1995), sao feitas no diagrama de atividades
utilizando o Rational Rose Enterprise”.

O modelo comporta os elementos e esteredtipos apresentados e
discutidos nas secdes anteriores. Com ele é possivel expressar o0s
requisitos em automacdo de processos administrativos como 0s
encontrados no cenario discutido nas se¢bes 1.3 e 3.2.

O diagrama de atividades da UML desenhado com auxilio do Rose ja
€ utilizado naquele cenario por desenvolvedores no processo de
modelagem de sistemas de informacdo (ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO,
2003). Sua utilizagdo ndo é novidade para aqueles profissionais que fazem
modelagem de processos e procedimentos na elicitacdo de requisitos de
sistemas de informacdo. A novidade sdo os estereétipos para modelar o
comportamento e semantica encontrados no motor de workflow do
Wideflow.

A definicdo do processo € obtida deste diagrama e persistida para
que o WideFlow faca a interpretacédo dos passos em cada nova instancia de
processo. A disponibilizacdo da definicdo para o WideFlow é feita com a
execucdo de Ratinal Rose Script Language” escritos no escopo deste
trabalho para percorrer o grafico e traduzir suas construgcdes para as
abstracdes do meta-modelo do WideFlow. Futuramente novas funcdes
como validar processos verificando caminhos (flow), condigbes de guarda,
deadlocks e otimizacdes podem ser inseridas.

4.2 O Processo da Declaragao Municipal Automatizado

b)

A automacdo do processo de solicitacdo de DM, apresentado e
discutido na secdo 3, permite ganhos projetados no atendimento as
demandas da populacdo a administracdo publica do municipio de Porto
Alegre.

Ganhos em escala permitem atender uma parcela maior de cidaddaos em
tempo compativel e ainda liberando recursos para atendimento em outras
areas como saude, saneamento, urbanismo, etc.

Ganhos em qualidade de atendimento, oferecendo servigos diretamente a
populacao pela Internet, facilitando o acesso de muitos cidadaos.

O motor de workflow criado e apresentado no escopo deste trabalho
é utilizado na PROCEMPA para automacgéo de processos que passam pelo
dominio de diversos sistemas de informacéo, coletando ou enviando dados
para estes, numa simbiose natural e desejada.

Foi criada uma aplicacdo, o SDM (Solicitacdo de DM) para manipular
0 processo, interagindo com o motor de workflow e implementando IHM
customizadas que apoiam os requerentes a fazerem solicitagdes. Em suma,
o SDM implementa uma légica propria e fina de interface e delega para o
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motor de workflow as regras do processo, utilizando-o por meio de uma
fachada.

. Inicio
/7 <<temporary>> ™\ ) i [Continua [
[ Warificar "‘-:I .__[ solicitacéo ¢ Sobcitar DM )
\ pagamento | “completa = TRUE] J -
. exit/ SDM.Pagta ./
[Pagto 3
feito] Gerar DM em POF . :
/ i Y L
il [DM Vélida =TRUE] .|  entry/ SOM.GerarDM \ < ,.\l
e = ’-K entry/ AtualizarDMxCTM | i
. entry/ SDM.AtualizaCEL / P
[ DM Vélida=FALSE ] v : :
¥ ~" Complementar Dados Andlise ™
“ Conferir ™ ( \___ [Anglise
{_ solicitacso __.-' | exit/ SDM. AtualizaCEU J/ Completa=TRLUE ] i
3 ; | !
A L
W - [ Anélise \!
< | Conferéncia ; Complata+FALSE ] \
B il Completa = TRUE ] HH [ Andlise )
[ Conferéncia e S Completa=TRUE ]
Completa=RALSE ] e H"{.;f
: Anerllsar documentacio
{.- fl}mulemenlla: \\. [ Conferéncia .[. & '-,I
\ Dados Conferéncia JCompleta = TRUE] | ewit/ SOM. AtualizaCEU ]

. =
Figura4.11: Diagramade Atividades do Processo daDM

Neste cenario existem centenas de processos deste tipo e sua
automacdao passa a fazer parte do trabalho diario de analistas de sistemas e
arquitetos (ARAUJO; GOMIDE; PETRILLO, 2003) num esfor¢co de producao
de solucdes de Tl para suportar a mudanca organizacional e a melhoria dos
processos na administracdo publica com a utilizacdo do enorme ativo
intangivel representado pelas informacdes disponiveis nos bancos de
dados.

Além de ganhos do ponto de vista administrativo, esta solucdo traz
uma enorme economia ao or¢camento publico em licencas, treinamento,
equipamentos e infra-estrutura, que de outra forma seriam necessarios para
utilizar ferramentas de workflow comerciais.

A automacédo do processo solicitacdo de DM, com semantica e
decisbes detalhadas, é apresentada nesta segdo. As figuras 4.11 e 4.12
apresentam o grafico do processo.

A primeira atividade, solicitacdo da DM, é ativada pelo sistema de
informacdo SDM. Ele ir4 controlar o acesso dos requerentes, apoiar a
entrega dos documentos e informacdes necessarias a solicitacao,
disparando eventos contra 0 motor de workflow que fazem executar Agents
responsaveis por reunir dados de expedientes Unicos, logradouros, geracao
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de documento para pagamento de taxa, etc, em varios sistemas de
informacé&o.

Esta interacdo com o requerente € feita em interfaces customizadas
pelo SDM que utilizara o WideFlow como parte de sua arquitetura,
solicitando ao motor de workflow a criacdo de uma nova instancia de
processo, entregando os dados e arquivos previstos na primeira atividade e
disparando o evento de execucao da atividade Solicitar DM. A especificacao
de caso de uso abaixo mostra esta interacao.

Evento de Inicio:

Este caso de uso inicia quando o Requerente seleciona a opcao
"Solicitacdo de DM / Incluir".

Pré-Condicéo:
Requerente autenticado.

Fluxo Basico:

a) O sistema solicita as inscricdes de IPTU dos enderecos para os quais deseja
uma DM e a area total titulada destes imoveis.

b) O Requerente informa uma ou mais inscricbes e a area total titulada e
submete a solicitagéo.

c) O sistema valida os dados informados e dispara no WideFlow os eventos
que executam o0s agentes responsaveis por preencher os dados nos
documentos: os enderecos para cada inscricdo no banco do Cadastro
Imobiliario, a descricdo dos logradouros no banco do Cadastro de
Logradouros e o numero de Expediente Unico se ja existir um para o
conjunto de enderecos. Se faltar alguma inscricdo, que também pertenca ao
imével ou bloco de imoveis ela deverd ser obtida. Apresentar para
confirmacéo dos enderecos.

d) O Requerente confirma os enderecos.

e) Apds, exibe a tela com a opcéo "Enviar Documentos” habilitada e a opcéo
"Emitir DAM" desabilitada, com a seguinte mensagem: "Solicitacdo enviada.
Aguardando o envio da Planta de Situacdo e do Titulo de Propriedade. O
cbdigo desta solicitacao € 99".

f) O Requerente seleciona a opcdo de upload , selecionando os arquivos e
iniciando a transferéncia.

g) O sistema recebe os arquivos dispara no Wideflow os eventos que executam
0Ss agentes responsaveis pela atualiza¢do dos respectivos documentos.

h) O sistema DESABILITA a opcéo "Enviar Arquivos" e habilita a opgao "Emitir
DAM", com a seguinte mensagem: "Documentos enviados. Aguardando a
emissao e 0 pagamento do DAM. O cdodigo desta solicitacdo € 99.".

I) O Requerente seleciona a opgéo de emisséao de DAM.

j) O sistema dispara no Wideflow o evento que executa o agente que fornece
os dados para o DAM (ver use case "Emitir DAM") e emite-o0. O sistema
marca como true o atributo “Solicitacdo Completa”, dispara o evento de
atualizacdo do documento correspondente no WideFlow e dispara a
execucdo da atividade Solicitar DM para realizar a transi¢cdo para a proxima
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atividade do processo. Apos, exibe a tela com somente a opcao "Voltar"
habilitada

Pés-Condicao:

Uma nova instancia de processo para solicitacdo de uma DM, com
0s documentos previstos, inicia a tramitacao.

Fluxo Alternativo:

No passo “c”, se o sistema verificar que existe uma DM valida, isto &,
com data de emissdo menor que um ano, devera se comportar como segue:

a) O sistema mostra esta DM e oferece a opcdo de emissdo de uma
segunda via.

b) O Requerente opta por emitir a segunda via;

c) O sistema marca a informacdo “DM VAlida” modelada no objeto
“Solicitagcdo de DM” como true e executa o método de atualizagdo de
documentos do WideFlow para este documento.

d) O fluxo segue para o0 passo i

Se o sistema SDM, ao interagir com 0 requerente, a qualquer
momento considerar que a documentacdo para solicitacdo do processo esta
completa, disparara o evento de execucao da atividade.

A atividade Verificar Pagamento, uma atividade temporal, &
instanciada e sua execucdo € feita pelo préprio motor de workflow
diariamente as 06:00 pois o processamento diario dos avisos de crédito
bancario ocorre antes deste horario. O motor de workflow altera o estado da
tarefa para terminada, o que dispara o Agent, previsto na action
SDM.Pagto como discutidos na secdo 4.1.3. Este agente executa um
algoritmo que acessa o0 sistema de Controle de Arrecadacao Municipal,
verificando se o pagamento do documento emitido ja foi apropriado. Em
caso positivo o Agent retorna true, em caso contrario, false.

A execucdo do Agent com sucesso (true) faz com que o motor de
workflow mantenha o estado da atividade como terminado, de outro modo, 0
motor de workflow faz com que a atividade retorne para o estado anterior,
pronta para executar novamente quando for fechado mais um periodo.

Na sequéncia é feita uma avaliagdo: se o requerente optou por emitir
uma segunda via, ainda na primeira atividade. Em caso afirmativo o fluxo
segue para a atividade onde a DM sera gerada e transformada em PDF e
enviada ao requerente e 0 processo tem seu fim.

Caso contrario - ou ndo existia uma DM valida ou o requerente tenha
optado por emitir uma nova DM - o fluxo se encaminha para a atividade de
Conferéncia da Solicitacdo. Neste passo um conferente fard diversas
analises entre a solicitagdo e os dados, podendo decidir por utilizar um outro
cédigo para o Expediente Unico que considere mais apropriado para o
processo ou ainda, inserir novos enderecos para aquele Expediente Unico.
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Com isto o SDM dispara eventos contra o Wideflow que fazem com que ele
atualize os dados sobre os logradouros e enderecos da solicitacao.

O conferente pode decidir pela complementacdo de documentacao
marcando a decisdo num atributo do processo e disparando a execucao da
atividade. O motor de workflow passa o estado da instancia da atividade
para “terminada” e inicia a atividade Complementar Dados Conferéncia. Um
e-mail é enviado ao requerente pelo agente SDM.E-mail, solicitando os
dados desejados com o texto redigido pelo conferente. O requerente envia
os dados para o conferente que 0S anexa ao processo substituindo os
anteriores. Estas duas atividades serdo executadas pelo mesmo ator e sua
divisdo ocorre por decisdo de analise, para marcar dois estados distintos no
processo. Se 0 requerente ndo responder em um periodo de 15 dias o
motor de workflow ird encerrar o processo. Ao receber a complementacao
dos dados, o conferente encerra a atividade de complementacgéo e o fluxo
segue para a atividade seguinte.

Uma instancia de atividade Analisar Documentacdo € iniciada e um
ator assinalado. A interacdo ator versus atividade é analoga a atividade
anterior de conferéncia, com analise e envio de e-mail ao requerente para
possivel complementacdo de documentacdo. Quando a anadlise estiver
completa, ou na atividade Analisar Documentacdo ou na atividade
Complementar Dados Andlise, ser4 executado o agente SDM.AtualizaCEU,
que atualiza o sistema de Cadastro de Expedientes Unicos com as
informagdes deste processo.

7

E importante frisar que a implementacdo de cada Agent é
responsabilidade conjunta dos analistas da aplicacdo de workflow e do
sistema legado, pois sdo trechos de codigo que devem obedecer as regras
de cada dominio.

O SDM também criou interfaces préprias para apoiar as atividades de
conferéncia analise e complementacdo de dados. Quando o ator
responsavel tanto pela Andlise da Documentacdo quanto pela
Complementacdo Dados da Andlise estiver satisfeito ird marcar o processo
como completo e acionar o evento de execucéo da atividade e a transicao
sera efetuada pois a condicédo sera verdadeira.

ApOs esta primeira analise o fluxo segue paralelamente para a
atividade Andlise de Projetos Geométrico, Viario, do Regime Urbanistico, e
de Equipamentos Comunitarios e para a atividade Analisar Infra-Estrutura.

A atividade Analisar Projetos Geométricos, Viarios, Regime
Urbanistico e Equipamentos Comunitarios e a atividade Analisar a Infra-
Estrutura sdo executadas também com apoio de interfaces proprias do SDM
introduzindo a logica propria que os atores utilizam para realizarem seu

trabalho. A planta de situacdo é utilizada de forma concorrente nessas
atividades.
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informacBes em outros setores ou 6rgados. Ao fazer o encaminhamento a
atividade é encerrada. Um detalhe em relacdo as diversas atividades em
paralelo € a concorréncia entre os documentos enquanto as atividades sao
realizadas.

As atividades Detalhar Projeto Geométrico, Verificar Areas de
Preservacdo, Detalhar Projeto Viario, Informar Area da Orla e Definir Projeto
Geomeétrico, ao modificarem dados nos documentos do processo, devem
modificar a mesma instancia de documento, preservando a integridade das
informacbes que, ao retornarem para a atividade Analisar Projetos
Geométrico, Viario, Regime Urbanistico e Equipamentos Comunitarios,
estardo completos, permitindo ao ator dar seguimento a solicitacao.

Interacdo semelhante sofrera a atividade Analisar Infra-Estrutura,
onde também os documentos serdo compartilhados concorrentemente. Se
existirem documentos comuns nas atividades de andlise de projetos e
analise de infra-estrutura e suas segléncias, eles deverdo observar o
requisito de concorréncia.

O participante assinala os atributos correspondentes aos setores,
departamentos ou secretarias por onde o processo devera tramitar. Ao
executar a atividade, o Wideflow avalia as condi¢cdes impostas pelo ator e
realiza o fluxo desejado, instanciando as atividades cuja transicao de origem
tenham as correspondentes condicdbes de guarda resultado como
verdadeiras.

Apés a execucdo de cada atividade, o join é instanciado, pois o
quorum definido é igual a 1. A condi¢do de guarda na transicéo de saida do
join faz o Wideflow avaliar se todas as atividades que foram instanciadas ja
encerraram, quando a transicdo ocorre e o fluxo faz com que o motor de
workflow crie uma nova instancia da atividade Analisar Projetos
Geométricos, Viarios, Regime Urbanistico e Equipamentos Comunitarios ou
Andlise Infra-Estrutura, conforme o seqiienciamento.

Este conjunto de atividades de analise e verificacdo é feito com
auxilio das informacdes recolhidas dos sistemas de informagéo e também
pela analise ndo automatizada de plantas, mapas e outras informacdes
graficas que cada 6rgdo mantém. A automacao destas atividades necessita
da conclusdo de projeto de informacbes georreferenciadas em execucao
pela administracdo municipal. As atividades sdo realizadas com o auxilio
das IHM do proprio Wideflow que incorporam o padrao lista—> detalhe, muito
utilizado em sistemas de informacg&o que tém sua camada de apresentacao
baseada em interfaces Web.

Quando considerarem finalizados seus respectivos trabalhos, os
atores responsaveis pelas atividades Analisar Projetos Geomeétricos,
Viarios, Regime Urbanistico e Equipamentos Comunitarios ou Analise Infra-
Estrutura marcaréo o atributo “Finalizado” em suas respectivas atividades e
disparardo o evento de execucao da atividade. Desta feita o Unico caminho
verdadeiro para cada atividade é a transicdo que leva ao join final que
possui quorum igual a 2, significando que o WideFlow somente executara a
transicao de saida do join quando as duas transi¢c6es de origem ocorrerem.
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A atividade Gerar DM executa trés agentes em sua inicializacao
como na figura 4.13. Dois deles atualizam sistemas de informacao, o outro
dispara o evento para execucdo do programa que gera a DM no dominio do
sistema de informagao, recebe-a e transforma-a em PDF, armazenando o
arquivo resultante na arvore de diretérios do motor de workflow e o
endereco no objeto “DM em PDF”.

L2

Gerar e Enviar DM

entry/ SDM.GerarDM

entry/ SDM . AtualizaEL Firn
entry/ SOM. AtualizabM

exit/ SOM.EnviaDmM

Figura 4.13 Juncéo (join) de fluxo

Nesta ultima atividade o workflow aciona um sistema de informacéo
que historicamente tem sido utilizado para gerar a DM. Ele ir4 criar uma
nova DM em seu dominio. O workflow recebe esta DM como retorno e se
encarrega de gerar um documento em formato PDF e envia-lo ao
requerente.

Esta atividade nédo é assinalada para nenhum ator, caso em que o
motor de workflow mesmo se responsabiliza pelo evento que dispara sua
execucdo imediatamente apdés sua inicializacdo. Na finalizacdo desta
atividade um agente para envio da DM ao requerente sera executado. Esta
acao e feita por um agente, com base no cadastro do requerente do préprio
SDM, pois o requerente ndo € um ator do processo, mas um Business Actor
(JACOBSON; ERICSON; JACOBSON, 1994) como discutido na secdao
3.2.3, que o motor de workflow desconhece.
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5 CONCLUSOES

Nos ultimos anos crescem as pesquisas sobre o uso da UML para
modelagem e execucéo de workflow que tém frutificado em alguns motores
de workflow e ferramentas baseadas no diagrama de atividades.

Estas pesquisas tém produzido um significativo acréscimo conceitual
ao diagrama de atividades, introduzindo formalismo para que ele seja a
base para os profissionais que necessitam criar aplicacdes baseadas em
fluxo de atividades.

Em BASTOS e RUIZ (2001) e BASTOS e RUIZ (2002) temos um
meta-modelo orientado a objetos para a criacdo de uma maquina de
estados capaz de executar workflows modelados em diagramas de
atividade estereotipados. ESHUI e WIERINGA (2001b) introduzem
semantica nos diagramas de atividade, formalizando decisGes e conceitos
para aumentar o seu poder de expressao.

CASATI et al. (1995) instituem a participacdo dos atores como
disparadores de eventos na interagcdo com atividades num fluxo de trabalho,
lancando o gérmen para motores de workflow reativos aos atores citados
em ESHUI e WIERINGA (2001b).

GUTIERREZ (1997) mostra uma interface para troca de dados entre
os dominios das aplicacbes de workflow e de sistemas de informacao,
lancando as bases para a criacdo de hooks ou agentes que possam
imprimir dinamismo aos dados manipulados pelos processos ou estender o
comportamento especifico do caso.

MANOLESCU (2001) debate a adequabilidade arquitetural da maioria
das ferramentas de workflow existentes no mercado e as premissas nas
quais sdo baseadas. Em contrapartida prega a aplicacdo de técnicas
orientadas a objetos para a criacdo de suporte a workflow mais adequado a
realidade dos ambientes de engenharia de software atuais.

As caracteristicas proprias do diagrama de atividades e sua
simplicidade aliadas a um alto poder de expressao para processos de
producdo (NICOLAO, 1996) e ao principio de que o evento para o inicio de
uma atividade seja o término da atividade anterior - que leva a
generalizacdo de todas as atividades executadas como no meta-modelo do
WideFlow, simplificando o funcionamento do motor de workflow - contribuem
para sua adocao em pesquisas e solu¢des de mercado.
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Além disto, atender requisitos como capacidade de evolucdo dos
esquemas do fluxo e dos dados, simplificacdo da modelagem de atores em
grupos e papéis e existéncia de agentes para imprimir dinamismo aos dados
e para realizarem a integracdo com sistemas legados, equivale a caminhar
rumo a um grau satisfatorio de abrangéncia e de adequabilidade para
solucdes integradas em ambientes de engenharia de software, fechando o
ciclo de vida das aplicagGes de workflow.

Aproximar workflow de sistemas de informacéo, fazendo com que as
duas areas nao sO convivam, mas se integrem no dia a dia dos
profissionais, colocando as préaticas e conceitos de cada um lado a lado,
permite encontrar similaridades e fazer convergir os conceitos, flexibilizando
e determinando o sucesso de aplicagcdes de workflow como uma nova
classe de solucbes para os desenvolvedores de sistemas de informacéo.

Num trabalho que aborda as constru¢cdes fundamentais elicitadas na
modelagem de workflow, AALST, HOFSTEDE e BARROS (2000a) e
AALST, HOFSTEDE e BARROS (2000b) sdo analisados varios padrdes que
apresentam o0s principais blocos de construcdo para as linguagens e,
consequentemente, para o motor de workflow que a suportara.

Os padrdes sao construgdes que mapeiam requisitos basicos e
avancados encontrados na analise e modelagem de aplicacdes de
workflow. A partir do cotejamento das solu¢cdes discutidas com as
funcionalidades de uma maquina de estados implementada em um motor de
workflow, € possivel avaliar sua adequabilidade e capacidade de expresséo,
pois os padrbes desviam o foco para 0s requisitos dos processos
independentemente de qualquer linguagem.

A seguir é apresentada uma discussédo do Wideflow com os padrdes
de van der Aalst e a capacidade do diagrama de atividades proposto neste
trabalho em expressa-los.

Sequence:
O Wideflow implementa este padrdo sem problemas.
A expressividade é direta.

Parallel Split:

O Wideflow implementa paralelismo sem problemas. Threads podem
ser implementadas sem perda de funcionalidade.

A expressao da construcao é explicita no modelo.
Synchronization:

A convergéncia de paralelismo é feita em um join e a sincronia é feita
por meio do quorum imposto na definicéo.

A expressao da construgdo € explicita no quorum definido.

Exclusive Choice:
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O Wideflow implementa condi¢cbes de guarda que, colocadas apés
uma deciséo, fardo com que a sequéncia siga por um ou por outro fluxo.

A semantica é definida pela condi¢cdo de guarda.
Simple Merge:

J& que somente um fluxo ter4 sequenciamento até o join, 0 quorum
padrdao (um) € suficiente para garantir que a transicdo de saida do join seja
executada. De acordo com a definicho ndo existe risco de multipla
instanciacao.

A expressdo da construgdo é explicita no quorum definido e
modelado no esteredtipo do join.

Multi-Choice:

O Wideflow avalia todas as condicbes de guarda nas transi¢Oes de
saida de uma decisao, isto €, executa todas as atividades internas. Se nao
existir um caminho vélido a seguir a WorkTask de origem, anterior a
decisdo, ndo é terminada, permanecendo sob a responsabilidade do ator.

A expressao da construcdo esté explicita na condi¢éo de guarda.
Synchronizing Merge:

Como a quantidade de transi¢des verdadeiras s6 ocorre em tempo de
execucao, a aplicacdo deve controlar os disparos para sincronizar o término
de todas as atividades disparadas. No Wideflow isto é possivel colocando
uma condicdo de guarda na transicdo originada no join, que avalie se o
namero de atividades que terminaram é igual ao nimero de atividades que
foram iniciadas. A atribuicdo do numero de atividades disparadas devera ser
feito no algoritmo de um agente (Agent).

A expressao da construcao esta explicita na condicédo de guarda
Multi-Merge:

Como o Wideflow interpreta a definicdo, instanciando uma a uma as
atividades conforme a definicdo do caso, o0 join seria instanciado a cada
transicéo de entrada que ocorresse se seu quorum for igual a um.

O problema é a sincronizacdo das possiveis versdoes dos dados nos
documentos tratados pelas atividades posteriores. Se no contexto do caso
modelado puderem existir varias instancias para um mesmo documento o
Wideflow os manipularia sem problemas, permitindo aos participantes
interagir com cada uma das “versdes” de dados.

A expressao da construcao seria explicita no modelo.
Discriminator:

A implementacédo deste padréo é levada a efeito com o uso de uma
condicado de guarda na transi¢cao de saida do join.
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Ele teria um quorum igual a um e a cada ativacdo a avaliacdo da
condicdo de guarda na transicdo de saida seria levada a efeito verificando
se nenhuma outra instancia daquele join existe no mesmo caso, quando a
transicdo poderia ocorrer. Se ao contrario, uma outra instancia existir, a
transicao nao ocorre.

Desta forma somente uma instancia de join realizaria sua transicao
de saida.

A expressao da construcao é explicita na condicdo de guarda.
N-out-of-M Join:

Para que ocorra somente uma instanciacéo do join, o controle é feito
no quorum definido no esteredtipo de join.

Para a escolha de ativacbes especificas, a solucdo utilizada
anteriormente para o padrao Discriminator pode ser facilmente portada para
este caso.

A expressdo da construcao igualmente é explicita na condicdo de
guarda.

(Também aqui, se mais de uma transicdo de origem puder ocorrer
encontraremos o problema de sincronizacdo de dados discutido no padrdo Multi-
Merge.)

Arbitrary Cicles:

A ocorréncia de ciclos arbitrarios implica na criacdo de mais de uma
instancia para a mesma atividade e dependendo do caso, no término
implicito de um processo.

O Wideflow faz esta manipulacdo sem problemas.
A expressao da construgdo é explicita no modelo.
Implicit Termination:

Apesar do Diagrama de Atividades da UML exigir que somente uma
terminacdo (final state) exista e que toda a atividade que n&o possua
transicdo de saida, caracterizando o fim do fluxo, tenha uma transicao para
o final state, o Wideflow s6 termina o caso se ndo existir nenhuma
WorkTask aguardando execucéo.

Para o Wideflow a ligacdo com o final state é representacional mas a
construgdo é explicita no diagrama.

Padrdes envolvendo multiplas instancias :

Sao os padroes Multiple Instances with a Priori Design Time
Knowledge; Multiple Instances with a Priori Runtime Knowledge; Multiple
Instances with no a Priori Runtime Knowledge e Multiple Instances
Requiring Synchronization.
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Apesar de possuir capacidade para manipular mais de uma instancia
da mesma atividade ao mesmo tempo, ndo existe uma construcdo no
diagrama de atividades para a ativacao iterativa de atividades.

Uma solugdo seria o uso de agentes que disparem atividades
anteriores no fluxo, o que simularia um until. Apesar de factivel a construgcéo
permaneceria implicita no modelo.

Paralelamente, o Wideflow permite a criagdo de colecdes de
documentos numa atividade, quando varias ocorréncias de um documento
podem ser criadas. Posteriormente elas podem ser tratadas naturalmente
por um participante do workflow ou em lote com o auxilio de um ou mais
agentes (Agent).

Por carecer de meios para ativar iterativamente uma atividade
(exceto com o uso de construgbes complexas e ndo modelaveis), o Unico
padrdo envolvendo multiplas instdncias que o Wideflow suporta

explicitamente é o Multiple Instances with a Priori Design Time
Knowledge.

Temporal Relations:

Neste padrdo existe o relacionamento entre duas atividades em
diferentes fluxos paralelos. Num dos fluxos uma atividade X deve aguardar
que uma atividade Y no outro fluxo inicie antes de realizar a sua transi¢ao
de saida.

Com o auxilio de uma atividade temporal, Temporal WorkTask,
disparando um agente que perscrute a atividade Y, quando podera assumir
o estado “terminada” e realizar sua transicédo de saida.

O intento da construcéo € explicito na condicdo de guarda aposta na
transicao de saida da atividade temporal.

Deferred XOR:

Como na construcdo discutida para atender ao padrdo anterior,
Temporal Relations, combinando atividades temporais e agentes, o
cancelamento de uma atividade pode ser feito pelo mesmo Agent que
verifigue 0 evento externo, caso seja satisfeito o algoritmo definido,
interagindo com a interface COM+ do componente de execucédo do
Wideflow.

Aqui é aconselhado utilizar um agente ligado a uma WorkTask sem
assinalamento para que a expressividade do modelo seja explicita pela
WorkTask.

Interleaved Parallel Routing:

Como no padrédo Deferred XOR, quando um Agent interage com o
status de um caso, € possivel condicionar a transicdo de uma atividade ao
estado de outra atividade no mesmo caso.

A expressividade é dada pela condicdo de guarda na transicdo de
saida.
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Milestone:

O Wideflow faz o controle o prazo de expiragdo de uma atividade, o
que equivale a expiragdo da atividade por time out e disparo de aviso ao
owner.

A criacdo de um milestone € feita com auxilio de uma atividade
temporal. Esta construcdo também permite ativacdo de multiplas instancias
se a atividade temporal, apés ter sido executada satisfatoriamente for
reativada por um agente em uma atividade posterior como discutido
anteriormente junto com os padrdes que tratam de multipla instanciacao.

A expiragdo de uma atividade ndo € expressa em modelo, € uma
funcionalidade do motor de workflow. J& o milestone imposto numa
atividade temporal torna-se um elemento explicito na no modelo.

Cancel Activity:

O WideFlow permite o cancelamento de uma atividade do caso por
intermédio de um agente que perscrute o status do caso e interaja com o
componente de execuc¢ao, cancelando a atividade desejada.

Para tornar mais expressiva a construcdo e aproveitando que o
WideFlow permite a definicdo de WorkTask sem assinalamento para atores,
pode-se modelar uma atividade especificamente para acionar o agente com
o algoritmo para cancelamento de outras atividades, preservando a
expressividade da construcdo no modelo.

Cancel Case:

Este padrdo € realizado com construgbes idénticas aquelas do
padrao Cancel Activity.

A comparacdo com os padrbes de workflow pode lancar bons
esclarecimentos e boas pistas para utilizacdo de workflow em larga escala,
ao mesmo tempo em que € possivel visualizar problemas tipicos
envolvendo construgdes avancadas, requisitos que para serem atendidos
muitas vezes exigem solugbes de contorno, prejudicando tanto a
adequabilidade da aplicacédo quanto a expressividade dos modelos.

Apesar disto, da mesma forma que as técnicas de programacao
preservam a estrutura e legibilidade dos algoritmos codificados, a
legibilidade dos modelos de fluxo de atividades deve ser preservada com
boas técnicas de modelagem. Os detalhes de implementacdo das
aplicacoes de workflow devem permanecer em segundo plano, como com
os algoritmos dos agentes (Agent), mas a intencdo do modelador tem de
estar explicita nos elementos constituintes do diagrama, quando da criacao
de atividades, dos joins e forks, das expressdes nas condi¢cdes de guarda e
dos objetos do fluxo dos dados. Assim, mesmo com possiveis lacunas na
expressividade, os modelos apresentardo a semantica exata a ser realizada
pela aplicacéo.
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Outros padrdes apresentados por van der Aalst sdo os relacionados
com a sincronizacao entre casos ou até entre tipos de processos distintos
(AALST, HOFSTEDE; BARROS, 2000a). Mecanismos de manipulacdo de
mensagens assincronas sao discutidos para realizar estes padroes.

No trabalho que resultou na criagdo do WideFlow nao foram
abordados estes requisitos mas estas funcionalidades poderiam vir a ser
suportadas futuramente pelo motor de workflow.

Reforcando a preocupacao em trazer, de forma efetiva, workflow para
0s atuais ambientes de desenvolvimento de sistemas, muitas iniciativas tém
surgido ultimamente, a maioria delas em esforcos de comunidades de
software livre, preocupadas em colocar 0S conceitos para analise,
modelagem e desenvolvimento de workflow numa perspectiva mais proxima
dos analistas e projetistas.

Eles tém publicado suas iniciativas sob o guarda chuva do
SourceForge, uma organizacdo que prové um site centralizado para que
desenvolvedores cooperem no desenvolvimento de software Open Source,
ou do consorcio ObjectWeb, com propésitos analogos. Estas solucdes tém
sido implementadas principalmente em J2EE, aproveitando o fato que,
atualmente, esta tem sido a principal plataforma para o desenvolvimento e
execucao de aplicacdes distribuidas — um verdadeiro padrao de mercado.

Elas oferecem motores de workflow no application server, capazes de
executar os processos definidos e publicados. Permitem extenséo de
funcionalidades e do comportamento do processo por intermédio de hooks,
semelhantes aos agentes do WideFlow, e extensdo de interfaces de cada
componente.

Estas iniciativas assumem real importancia quando experimentam
propostas oriundas de pesquisas verificando sua adequacéo e viabilidade e
contribuindo para a maturidade da area, realimentando o processo.

Neste campo, o JCP, Java Community Process, entidade
responsavel pela especificacdo dos padrbes da tecnologia J2EE, iniciou,
através de um expert group, a trabalhar na especificacdo de uma API java -
0 pacote javax.process.* - com a qual a plataforma J2EE devera passar a
possuir metadados, interfaces e um runtime model para definicdo e
execucao de processos no container do application server.

A especificacdo ainda esta em fase inicial de elaboracdo e quando
disponivel colocara juntos, na mesma “paleta”, meios para construir pecas
de caodigo de workflow e sistemas de informacdo no mesmo componente,
numa mesma aplicagao, de forma coesa e consistente — workflow passa a
ser parte da arquitetura de aplicacbes mistas, onde o0s conceitos sdo
utilizados de forma integrada.

Resumindo, como resultado do trabalho da criagcdo do Wideflow e da
modelagem de workflow com o diagrama de atividades e seus estereoétipos
no ambiente de engenharia de software da Procempa, pode-se sublinhar o
seguinte:
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foi criado um motor de workflow executando a semantica de uma maquina
de estados do Diagrama de Atividades da UML,;

foram delimitadas construcfes semanticas para o Diagrama de Atividades
da UML capazes de suportar requisitos fundamentais em aplicagdes de
workflow;

o motor de workflow foi implementado num meta-modelo com o paradigma
da orientacao a objetos;

a modelagem organizacional foi reduzida utilizando conceito de grupo de
acesso, podendo ser estendida para suportar papéis no grupo;

foram dominados os principais conceitos necessarios para a criagdo de
aplicacoes de workflow num processo de desenvolvimento corporativo;

foram construidas aplicagbes de workflow integrando entre automacgéo de
processos e sistemas de informacdo sem invasao de dominios;

foi feita a modelagem da aplicacdo tomando o motor de workflow como
arquitetura para a aplicacdo, num componente distribuido com interface
definida;

foram implementadas aplicacbes de workflow de producdo (NICOLAO,
1996) modeladas com uma extensdo do diagrama de atividades e
implementadas com o uso de um motor de workflow préprio;

foi feita a modelagem de dados do workflow em abstracbes de documentos
aumentando o poder de expressdo das operacdes possiveis em torno dos
dados.

Com isto, acreditamos que 0s objetivos apontados na secdo 1.5
foram alcancados, contribuindo para que workflow se popularize de forma
efetiva e atenda de forma eficaz aos processos de automacao discutidos em
1.3, projetos de desenvolvimento de aplicacoes de workflow a serem
utilizados na administracéo publica de Porto Alegre.

Construir aplicacbes de workflow num processo de Engenharia de
Software adequado, utilizando o motor de workflow como arquitetura para a
aplicacao, o que também permite a criacdo de aplicacdes mistas: sistemas
de informacao/workflow, num ciclo de vida de desenvolvimento integrado
para atender as demandas por automacédo de processos de producdo da
administracdo do municipio de Porto Alegre € o resultado especifico deste
trabalho.

Apesar disto, € licito estender as propostas aqui apresentadas para a
resolucdo de problemas idénticos, mesmo que em cenarios diversos,
notadamente encontrados em grandes organizacbes com circulacdo de
processos com informacdes complexas residentes em dominios diversos,
desde sistemas de informacdo transacionais tradicionais até sistemas de
informacdo georreferenciadas, quando os requisitos de flexibilidade
arquitetural, simplificacdo do modelo organizacional, modelagem gréafica do
fluxo e dos dados com diagramas de atividade e necessidade de producéo
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de aplicacbes de workflow por times de desenvolvedores de sistemas
estejam presentes.

Mesmo tendo alcancado sucesso, apontamos aqui pistas para futuras
pesquisas, testes ou implementacdes que poderiam aumentar ainda mais a
adequacdo e a semantica do Diagrama de Atividades da UML, bem como
definir uma abordagem para desenvolvimento de workflow num processo
voltado para a arquitetura, utilizando outros diagramas da UML num ciclo de
vida de desenvolvimento. Duas propostas sdo voltadas para aumentar o
formalismo do Diagrama de Atividades da UML para suportar requisitos
avancados de aplicacoes de workflow e outra proposta para utilizar outros
diagramas da UML no processo de desenvolvimento de aplicacbes de
workflow.

definir semantica para que o diagrama de atividades realize construcdes de
workflow de padrdes baseados em XML, como BPEL4AWS, XPDL e outros;

desenvolver estudos para que o diagrama de atividades suporte outros
padrdoes apontados por AALST, HOFSTEDE e BARROS (2000a), inclusive
os relacionados com a sincronizacdo entre casos ou entre tipos de
processos distintos;

propor técnicas para utilizacdo de diagramas de interacdo da UML para a
modelagem da colaboragdo entre os diversos objetos presentes numa
aplicacao de workflow para suporte ao desenvolvimento de workflow.

elaborar Rational Rose Scripts para validar processos verificando caminhos
(flow), condicdes de guarda, deadlocks, otimizacdes, etc.

acompanhar a execucao de processos automatizados e extrair medidas de
satisfacdo, melhoria, produtividade, caminhops criticos no fluxo do
processo, etc, de modo a mudar a expectativa dos patrocinadores,
participantes, clientes, usuarios e desenvolvedores quanto aos resultados
de aplicacdo de Tl na resolugéo de problemas de trabalho.

comparacdo de custos com execugdo de processos anterior e
posteriormente a automacdo e cotejamento com indices financeiro-
econdmicos para apoiar selecao e priorizacao de projetos de automacéao de
processos.



106

REFERENCIAS

ALONSO, G. et al. Functionality and Limitations of Current Workflow
Management Systems. IEEE Expert, Los Alamitos, v. 12, n. 5, 1997.

ARAUJO, A. DE; GOMIDE, C. F.; PETRILLO, F. Metodologia e Projeto de
Software Orientados a Objetos. Sdo Paulo: Ed. Erica, 2003.

BARESI, L. et al. Workflow Development Methodology. In: GREFEN, P.;
PERNICI, B.; POzZI, B.; SANCHEZ, G. (Ed.) Database Support for
Workflow Management: the WIDE Project. Boston: Kluwer Academic, 1999.
p. 47-94.

BARROS, A.P.; HOFSTEDE, A.H.M. TER. Realizing the Full Potential of
Workflow Modelling: a practical perspective. International Journal of
Information Technology, [S.l.], v.3, n.2, p.59-86, Dec. 1997.

BARROS, A.P.; HOFSTEDE, AH.M. TER; PROPER, H.A. Essential
Principles for Workflow Modelling Effectiveness. In: PACIFIC ASIA
CONFERENCE ON INFORMATION SYSTEMS, PACIS, 3., 1997.
Proceedings... Brisbane: [s.n.], 1997. p. 134-147.

BARTHELMESS, P. Sistemas de Workflow: Analise da area e proposta de
modelo. 1996. Dissertacdo (Mestrado) - IC-UNICAMP, Campinas.

BARTHELMESS, P. Workflow Modeling. In: CYTED-RITOS
INTERNATIONAL WORKSHOP ON GROUPWARE, CRIWG, 1., 1995,
Lisboa. Proceedings of CRIWG’ 95. Lisboa: Junta Nacional de Investigacao
Cientifica e Tecnolbgica, 1995.

BASTOS, R.M.; RUIZ, D.D.A. Towards an Approach to Model Busines
Processes using Workflow Modeling Techniques in Production Systems. In:
HAWAII INTERNATIONAL CONFERENCE SYSTEMS SCIENCES, 34. 2001.
Proceedings... Maui: [s.n.], 2001.

BASTOS, R.M; RUIZ, D.D.A. [Extending UML Activity Diagram for Waorkflow |
Modeling in Production  Systemsl  In: HAWAIl INTERNATIONAL

CONFERENCE ON SYSTEMS SCIENCES, 35., 2002. Proceedings... Island
of Hawaii: [s.n.], 2002.




107

BECK, K. Extreme Programming Explained. [S.l.]: Addison- Wesley, 2000

BOOCH, J.; RUMBAUGH, J.; JACOBSON, I. UML : guia do usuario. Rio de
Janeiro: Campus, 1999.

BRACHE, A. P.; RUMMLER, G. A. Improving Performance : how to
manage the white space in the organization chart. San Francisco: Jossey-
Bass, 1995.

CASATI, F. et al. Conceptual Modeling of Waorkflow. In: OO-ER
CONFERENCE, 1995. Proceedings... Gold Coast: [s.n.], 1995.

CAVALCANTE, E. C. de M. Modelagem e Implementacdo de Aplicacdes
de Automacéao de Fluxo de Trabalho: Proposta de Abordagem e Estudo de
Caso. 2000. Dissertacdao (Mestrado) — Instituto de Informética, PUC,
Campinas.

COCKBURN, A. Agile Software Developmen. [S.l.]: Addison-Wesley, 2002.

DUMAS, M.; HOFSTEDE, A.H.M. TER. UML Activity Diagrams as a Workflow
Specification Language. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON THE
UNIFIED MODELING LANGUAGE (UML). 2001. Proceedings... Toronto:
Springer Verlag, 2001.

ERICSON, M. Activity Diagrams: what they are and how to use them. [S.L]:
Rational Edge, 2002. Disponivel em:
<http://www.therationaledge.com/content/jan_02/t_activityDiagrams_me.htmI|>
. Acesso em: 10.jan.2003.

ESHUIS, R.; WIERINGA, R. A Comparison of Petri Net and Activity Diagram
Variants. In:  INTERNATIONAL COLLOQUIUM ON PETRI NET
TECHNOLOGIES FOR MODELLING COMMUNICATION BASED SYSTEMS,
2, 2001. Proceedings... Berlin: [s.n], 2001.

ESHUIS, R.; WIERINGA, R. A real-time execution semantics for UML activity
diagrams. In: FUNDAMENTAL ASPECTS OF SOFTWARE ENGENEERING
FASE, 2001. Proceedings... Genova: Springer, 2001. p. 76-90 (Lecture
Notes in Computer Science, v. 2029)

ESHUIS, RIK; WIERINGA, ROEL. Verification Support for Workflow Design
with  UML Activity Graphs. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON
SOFTWARE ENGINEERING, 24., 2002. Proceedings... New York: ACM,
2002. P. 166-176.



108

FISCHER, L. The Workflow Handbook. Bruxelas: WfMC, 2001. 420p.

GAMMA, E. et al. Padrdes de Projeto. Porto Alegre: Bookman, 2000.

GEORGAKOPOULOS, D. An Overview of Workflow Management: From
Process Modeling to Workflow Automation Infraestructure. ACM Distributed
and Parallel Databases, New York, n.3, p.119-153, Mar. 1996.

GOMIDE, C. F. Modelagem de Workflow. 2002. Trabalho Individual
(Mestrado em Sistemas de Informacado) - Instituto de Informética, UFRGS,
Porto Alegre.

GONCALVES, J. E. L. As Empresas sao Grandes Colecdes de Processos.
EAESP/FGV RAE - Revista de Administracdo de Empresas, Sao Paulo,
v.40, n.1, p. 6-19, jan./mar. 2000.

GORDJIN, J.; AKKERMANS, H.; VLIET, H. VAN. Business Modelling is not
Process Modelling. In: ER Workshop, 2000. Proceedings... Berlin: Springer-
Verlag, 2000. p. 40-51.

JACOBSON, I.; ERICSON, M.; JACOBSON, A. The Object Advantage —
Business Process Reengeneering with Object Technology. New York:
ACM Press, 1994.

JOOSTEN, S.; BRINKKEMPER, S. Fundamental Concepst for Workflow
Automation in Pratice. In: INTERNATIONAL CONFERENCE INFORMATION
SYSTEMS DEVELOPMENT (ISD +96), 1996. Proceedings... Gdansk: [s.n.],
1996.

KIRTLAND, M. Projetando Solucdes Baseadas em Componentes. Rio de
Janeiro: Campus, 1999.

LEITE, J. C. Anotacodes de Aula. Disponivel em:
<http://'www.dimap.ufrn.br/~jair/>. Acesso em jun. 2001.

MANCUSO, F. Modelagem de Empresas. 1996. Trabalho Individual
(Mestrado em Ciéncia da Computacéo) — Instituto de Informatica, UFRGS
Porto Alegre.

MANOLESCU, D. A. Micro-Workflow: a workflow architecture supporting
compositional object-oriented software development. 2001. Tese (Doutorado).
— University of Illinois, Champaign.



109

MATSUDA, K. M. Anélise de Problemas para a Implantacdo de Workflow.
2000. Dissertacao (Mestrado) - IC-UNICAMP, Campinas.

MOLZ, K. W.; THOM, L. H.; SCHEIDT, N. Estudo sobre modelagem e
aplicacao de sistemas de workflow. Santa Cruz, RS: UNISC, 1999.

NICOLAO, M. Um Estudo sobre Conceituacdo de Workflow. 1996.
Trabalho Individual (Mestrado em Ciéncia da Computacdo) — Instituto de
Informética, UFRGS , Porto Alegre

OMG. Unified Modeling Language Specification, Versao 1.5. [S.l.], 2003.

PEROTTONI, R. et al. Sistemas de Informacfes: um estudo comparativo das
caracteristicas tradicionais as atuais. Revista Eletrénica de Administracao,
Porto Alegre, v.21, jul. 2001.

PIMENTA, M. A. Telecomunicacdes: alternativas locais para universalizagéo
do acesso. Revista de Informética Publica, Belo Horizonte, v. 05, p. 11-24,
jan./jun. 2003.

PORTO ALEGRE. Prefeitura Municipal. Secretaria de Modernizacao
Administrativa. Carta Convocatoria de Concorréncia Publica
Internacional. 1999.

QUIXA SOLUTIONS. The 10 Myths about Workflow Automation (White
Paper). Disponivel em: <www.quixa.com/library/docs/QSLIB-ULT-104.pdf>.
Acesso em: dez. 2002.

SILVEIRA, M. DE L. DA; BARROS, L. C. DA S.; PEREIRA, R. B. Acesso a
sistemas legados através da Internet. Revista de Informatica Publica, Belo
Horizonte, v.02, p. 147-162, maio. 2000.

SILVEIRA, M. DE L. DA; BARROS, L. C. DA S.; PEREIRA, R. B. Rumo as
tecnologias de objetos e de componentes distribuidos. Bate Byte, maio.
1999. Disponivel em: <http://www.pr.gov.br/batebyte/>. Acesso em jun. 2002.

VAN DER AALST, W.M.P. et al. Advanced Workflow Patterns. In:
INTERNATIONAL CONFERENCE ON COOPERATIVE INFORMATION
SYSTEMS COOPIS 7., 2000. Proceeedings... Berlin: Springer-Verlag, 2000.
p. 18-29. (Lecture Notes in Computer Science, v. 1901).



110

VAN DER AALST, W.M.P. et al. Workflow Patterns. Eindhoven,
Netherlands: Eindhoven University of Technology, 2000. (Beta Working Paper
Series, WP 47).

VAN DER AALST, W.M.P. Petri-Net-Based Workflow Management Software.
In: WORKSHOP ON WORKFLOW AND PROCESS AUTOMATION IN
INFORMATION SYSTEMS, 1996. Proceedings...[S.l.:s.n.], 1996. p 114-118.

VAN DER AALST, W.M.P.;VAN HEE, K.M.;HOUBEN, G.J. Modelling and
analysing work fow using a Petri-net based approach. In. WORKSHOP ON
COMPUTER-SUPPORTED COOPERATIVE WORK,PETRI NETS AND
RELATED FORMALISMS, 2., 1994. Proceedings... [Sl.:s.n.], 1994. p.31 .50.

WORKFLOW MANAGEMENT COALITION. Interface 1: Process Definition
Interchange. Disponivel em: <http://www.wfmc.org>. Acesso em: jun. 2002.

WORKFLOW MANAGEMENT COALITION. The Workflow Reference
Model, Disponivel em: <http://www.wfmc.org>. Acesso em: jun. 2002.

WORLD WIDE WEB CONSORTIUM. Extensible Markup Language (XML)
1.0 (Second Edition). W3C Recommendation. oct. 2000. Disponivel em:
<http://'www.w3c.org/XML/>. Acesso em: jun. 2003.



	INTRODUÇÃO
	Workflow
	Problemas
	Problemas Conceituais
	Problemas Arquiteturais
	Problemas com a Manipulação dos Dados e Informações

	Automação de Processos na Prefeitura de Porto Alegre
	Propostas e Objetivos

	CONTEXTO TECNOLÓGICO
	Workflow
	Histórico
	Tipos de Workflow
	Modelagem da Aplicação
	Atores
	Dados e Informações
	Arquitetura

	Sistemas de Informação
	Histórico
	Tipos de SI
	Modelagem da Aplicação
	Atores
	Dados e Informações
	Arquitetura


	REQUISITOS EM UMA APLICAÇÃO DE WORKFLOW NA PMPA
	Redesenho Administrativo na Prefeitura de Porto Alegre
	Requisitos na Automação do Processo da Declaração Municipal
	Redesenho do Processo de Solicitação de Declaração Municipal
	Modelagem do Workflow
	Atores
	Dados e Informações
	Arquitetura


	O WIDEFLOW NA AUTOMAÇÃO DE PROCESSOS DA PMPA
	O motor de workflow WideFlow
	Controle do Fluxo
	Assinalamento de Atores
	Manipulação de Dados e Informações
	Arquitetura
	Definição do Processo

	O Processo da Declaração Municipal Automatizado

	CONCLUSÕES

