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Resumo

Loja, Luiz Fernando Batista Loja. Sinfonia: Uma Abordagem Colaborativa
e Flexivel para Modelagem e Execucio de Processos de Negdcio. Goiania,
2011. 139p. Dissertagdo de Mestrado. Instituto de Informatica, Universidade
Federal de Goias.

Para realizar servicos e produtos, as organizacdes precisam executar processos de negocio.
A efetividade destes processos é um fator critico para o sucesso de qualquer organizacao.
Por essa razao, tem havido grandes esforcos para o desenvolvimento de técnicas e
ferramentas dirigidas para a melhoria de processos de negécio. Um dos resultados
produzidos por esses esforcos sdo os BPMS (Business Process Management Systems),
softwares que auxiliam a defini¢do, andlise, e gerenciamento de processos de negdcio.
Embora existam diversos BPMS disponiveis, os sistemas atuais apenas provéem suporte
a execucao de um conjunto limitado de processos. Notadamente os BPMS nado permitem
a execugdo de processos flexiveis, restringindo sua atuagdo aos processos definidos. Além
disso, eles ndo proporcionam um ambiente colaborativo de modelagem de processos.
Este trabalho apresenta uma arquitetura de software para geréncia de processos de
negocio que supera essas limitacdes dos BPMS atuais. A arquitetura foi empregada para
a implementacdo de uma ferramenta de software denominada Sinfonia, que contempla
um metamodelo de processos de negdcio, uma miquina de execucdo de processos e
um modelador gréfico de processos. Os aspectos inovadores das propostas do presente
trabalho abrangem caracteristicas como o suporte a defini¢do e execucdo de processos
flexiveis, tais como processos empiricos e ad hoc, e o apoio a modelagem colaborativa de
processos. A ferramenta Sinfonia tem poder de expressao suficiente para definir e executar
os principais padroes de processos de negdcio descritos na literatura. A capacidade dessa
ferramenta de expressar processos flexiveis e de promover a colaboracao na modelagem
de processos de negécio foram avaliadas em um experimento envolvendo quatorze
participantes. Os resultados desse experimento provéem evidéncias de que Sinfonia

contribui para a evolucdo dos BPMS.

Palavras—chave

Processo de negdcio, workflow, BPMS, geréncia de processos, WIMS



Abstract

Loja, Luiz Fernando Batista Loja. Sinfonia: A Colaborative and Flexible
Approach to Business Processes Modeling and Execution.. Goiania, 2011.
139p. MSc. Dissertation. Instituto de Informética, Universidade Federal de
Goiaés.
To offer products and services, organizations need to execute business processes. The
effectiveness of these processes is critical to the success of any organization. For this
reason, there have been major efforts to develop techniques and tools aimed at the
improvement of business processes. One of the results of these efforts are the BPMS (
textit Business Process Management Systems), software that help to define, analyze, and
manage business processes. Although there are many BPMS available, current systems
only provide support for running a limited set of processes. Notably, BPMS do not
allow the execution of flexible processes, restricting its operations to defined processes.
In addition, they do not provide a collaborative environment for process modeling.
This paper presents a software architecture for management of business processes that
overcomes these limitations of current BPMS. The architecture was used to implement
a software tool called Sinfonia which includes a metamodel for business processes, a
process execution engine and a graphical process modeler. The innovative aspects of the
proposals of this work include features such as support for defining and implementing
flexible processes, such as empirical and textit adhoc processes, and support for modeling
collaborative processes. Sinfonia has enough expressive power to define and implement
key business process standards described in the literature. The ability of this tool to
express flexible processes and to promote collaboration in the modeling of business
processes were evaluated in an experiment involving fourteen participants. The results

of this experiment provide evidence that Sinfonia contributes to the evolution of BPMS.

Keywords
business process, BPMS, workflow, business process management, BPM,
WIMS
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CAPITULO 1

Introducao

Todo produto ou servigo realizado pelas organizacdes modernas € necessaria-
mente o resultado de um processo, isto €, de um conjunto de atividades integradas e con-
sistentes [75]. O investimento na padronizagdo e no gerenciamento dos processos tende
a aumentar a qualidade de produtos e servicos, pois a maioria dos problemas de quali-
dade nas organizacdes decorre de processos mal definidos ou de mecanismos de controle
ineficientes [46].

A abordagem de Geréncia de Processos de Negocio (Business Process Mana-
gement - BPM) foi criada para otimizar, gerenciar e controlar processos de negécio. A
BPM pode ser definida como apoio ao processo de negdcio utilizando métodos, técnicas
e software para desenhar, organizar, controlar, e analisar processos e operagdes involvendo
humanos, organizacoes, aplicacdes, documentos e outras fontes de informacgao [71].

As organizacdes possuem processos extensos, complexos, dindmicos e duradou-
ros [65] e, portanto, necessitam do apoio de Sistemas de Informacdo (SI) na execugdo e
no controle de seus processos de negdcio. Os SlIs que apoiam a abordagem BPM sdo, em
geral, chamados de Sistemas Gerenciadores de Processo de Negocio (Business Process
Management System - BPMS), responsaveis por implementar e gerenciar a logica dos

processos de negdcio [45].

1.1 Limitacoes dos BPMS Atuais

Existem varias ferramentas BPMS disponiveis no mercado. Entretanto, ha alguns

problemas nao solucionados por estas ferramentas [41, 42], tais como:

e A falta de apoio a atividade de modelagem colaborativa, que deve permitir reutiliza-
cdo e compartilhamento de componentes de processo entre os analistas de negdcio;
o A falta de automacdo da distribui¢do de responsablidades, com base nas caracteris-

ticas dos participantes dos processos;
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e A impossibilidade de alteracdo de processos durante a sua execugdo, visando
apoiar processos empiricos € ad hoc que sdo tipos de processos importantes em
organizagdes encontram-se em fase de defini¢cao de seus processos;

e A deficiéncia no suporte a padrdes de processos, como 0s propostos por [73, 60].

Segundo Smith e Fingar [65], processos sdo dependentes das pessoas que os
executam, ou seja, é necessario que haja cooperagado entre os envolvidos em cada processo
para que o negdcio atinja seus objetivos.

Ferramentas BPMS t€m a finalidade de auxiliar a modelagem e execugdo de
processos, provendo, adicionalmente, um ambiente colaborativo. Tal ambiente deveria
proporcionar uma forma de modelar processos colaborativamente, facilitando o compar-
tilhamento de processos e a reutilizacdo de componentes previamente definidos. Porém,
a estrutura dos metamodelos de processo adotados nas ferramentas existentes dificulta o
compartilhamento de compnentes de processo.

Isso acontece porque, em geral, os artefatos de processo sdo definidos dentro
do contexto de um processo especifico. Assim, a granularidade de compartilhamento é
definida no nivel de processo, € ndo em componentes menores. Isso limita, por exemplo,
a reutilizacdo de partes de um processo para a definicdo de novos processos.

Além de facilitar a colaboracdo e a reutilizacdo na modelagem de processos,
ferramentas BPMS deveriam prover suporte adequado para a execucdo dos processos
definidos. Para isso, € importante que, durante a execu¢do das tarefas definidas no
processo, os colaboradores envolvidos possam cooperar para a realizacao de um objetivo
comum. Um fator critico para o sucesso dessa cooperacdo € a selecdo e alocacdo de
colaboradores com perfis apropriados, de forma a assegurar que as habilidades necessarias
para a execugdo da tarefa estejam disponiveis na equipe alocada.

Neste sentido, € interessante que as tarefas sejam distribuidas de acordo com
o perfil (conhecimentos, experiéncia e habilidades) de cada participante. Ferramentas
BPMS deveriam auxiliar essa atividade de selecdo e alocacdo de participantes, porém
as ferramentas pesquisadas por este trabalho ndo apresentam essa funcionalidade.

Além disso, na abordagem de alocagdo de participantes utilizada pelas ferra-
mentas pesquisadas, apenas um participante pode ser alocado para executar cada tarefa
ou, no melhor caso, um grupo de participantes pode ser alocado, mas com o mesmo tipo
de envolvimento na tarefa. Essa abordagem € limitada, pois ndo permite modelar as ca-
deias de reponsabilidades que sdo empregadas no controle de processos das organizagdes
modernas.

Por exemplo, a proposta do modelo COBIT (Control Objectives for Information
and related Technology) [27] define diversos papéis que podem interagir, com diferentes
tipos de envolvimento, durante a execu¢do de uma tarefa. De fato, COBIT propde quatro

tipos de responsabilidade: reponsavel (executor), aprovador, interessado e consultado. As
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ferramentas atuais ndo sio capazes de oferecer suporte para esse tipo de alocacdo de
responsabilidades.

Como processos de negdcio sao flexiveis, ou seja, sujeitos a mudangas rapidas e
constantes, a possibilidade de alterar um processo durante sua execugao € uma caracteris-
tica necessdria para ferramentas de BPMS, embora esta caracteristica ndo seja disponibi-
lizada nas ferramentas pesquisadas.

Outra caracteristica importante para o contexto de modelagem de processos €
o suporte a dois tipos de processos: processos empiricos, cuja especificacdo de tarefas
¢ feita durante a préopria execugdo do processo, € processos definidos, cuja defini¢do de
tarefas € totalmente realizada antes da execu¢@o do processo.

Ferramentas atuais de BPMS oferecem suporte apenas para processos definidos
e sdo inadequadas, por exemplo, para representar processos dgeis de desenvolvimento
de software, tais como o método Scrum [63]. Para lidar com a incerteza, inerente
ao desenvolvimento de software, Scrum utiliza processos empiricos para desenvolver
produtos de software.

Outro tipo de processo que ndo recebe o devido suporte nas ferramentas de
BPMS atuais sdo os processos ad hoc. Esses processos sd@o formados por grupos de ativi-
dades que ndo possuem relacdes de sequéncia, ou seja, a ordem do fluxo de execucao das
atividades de um processo ad hoc € indefinida [54]. Essa indefini¢do dificulta significati-
vamente a implementagdo deste tipo de processo, pois ndo ha um padrio predefinido para
orientar a execucao das atividades contidas no processo.

No contexto de modelagem de processos, um conjunto de padrées de processo
propostos em [73, 60] define os requisitos fundamentais para representagdo de processos
de negdcio. Esses padrdes deveriam fazer parte do poder de expressiao de uma ferramenta
de BPMS. No entanto, as ferramentas atuais ndo implementam todos esses padrdes.

Todas essas limitacdes de ferramentas BPMS atuais representam desafios a

serem considerados para o desenvolvimento de uma nova geragdo de BPMS.

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho € descrever a abordagem utilizada para criar
o software Sinfonia, uma ferramenta BPMS que ajuda a superar os desafios propostos na

secdo anterior. Para tornar isso possivel, este trabalho:

e Define um modelo de representacio de processos, com base nos padrdes propostos
em [73, 60], que permite reutilizacdo e compartilhamento de componentes de
processo [43];

e Especifica um componente para modelagem grafica de processos, que facilita a

colaboragao entre os envolvidos na modelagem do processo de negdcio;
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e Descreve uma mdquina de execucdo para o modelo de processo definido, permi-
tindo alterar um processo durante a sua execucao, além de auxiliar a distribui¢ao de

responsabilidades [42].

Sinfonia € um sistema gerenciador de processos que faz parte de um framework
mais abrangente descrito em [6]. As principais ideias da integragdo do Sinfonia com o

framework sao descritas em [13].

1.3 Método de Pesquisa

O método utilizado para o desenvolvimento do presente trabalho estd baseado
em cinco grandes atividades: (1) Embasamento Tedrico, (2) Projeto de Ferramenta de
BPMS, (3) Constru¢do da Ferramenta BPMS, (4) Avaliacdo da Ferramenta e (5) Redacdo
da Dissertacdo. Dessas atividades, as quatro primeiras foram completadas de forma
sequencial, enquanto a quinta atividade foi desenvolvida de maneira concorrente com
as demais atividades.

O Embasamento Tedrico deste trabalho envolveu uma investigacio sobre gerén-
cia de processos de negdcio, comtemplando padrdes de processos, ferramentas de apoio
a geréncia de processos (BPMS) e nota¢des utilizadas para descrever processos.

Na atividade de Projeto de Ferramenta BPMS foi especificado um metamodelo
de processo capaz de lidar com os desafios discutidos na Secao 1.2. Também foi projetado
o modelo de uma méiquina de execugdo de processos e a forma de interacao dessa maquina
com o metamodelo.

A Construcdo da Ferramenta compreendeu a implementacdo da mdquina de
execucdo, das interfaces com os usudrios e do componente grafico de modelagem de
processo.

A Avaliacdo da Ferramenta foi efetuada por meio da execucdo dos padrdes de
processo propostos em [73, 60]. Como estes padrdes estabelecem os principais requisitos
para representacdo de processos, quanto maior o nimero de padrdes de processo mode-
lados e executados, maior serd seu poder de expressdo e a sua capacidade de atender as
necessidades de usudrios de BPMS.

A atividade de Avaliacdo contempla, ainda, a anélise da aderéncia da ferramenta
aos requisitos estabelecidos para ela. Para cada requisito, foi verificada a viabilidade de
avalid-lo e, em caso positivo, foi definido o teste necessdrio para comprovar a implemen-
tacdo do requisito na ferramenta.

Ao longo de todo o desenvolvimento do trabalho, artigos descrevendo partes das

propostas deste trabalho foram submetidos a conferéncias nacionais.
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Dois artigos foram aceitos no Primeiro Workshop Brasilieiro de Desenvolvi-
mento Dirigido a Modelo [43], [13] e outro foi aceito no Workshop de Teses e Disser-

tacdes do Simpdsio Brasileiro de Sistemas Colaborativos [42].

1.4 Organizacao do Trabalho

O Capitulo 2 trata de conceitos fundamentais para o entendimento do trabalho,
abordando a geréncia de processo de negdcio, seus principais conceitos, ferramentas para
apoio a seu ciclo de vida e os principais componentes destas ferramentas.

O Capitulo 3 detalha o metamodelo de processos proposto neste trabalho. Além
disso, sdo apresentados os motivos que levaram ao desenvolvimento deste metamodelo,
ao invés da utilizagcdo de outra forma de representacio de processos.

O Capitulo 4 descreve o mecanismo utilizado para executar 0 processo expresso
através do metamodelo de processos. E apresentado seu modelo conceitual e a forma de
utilizd-lo para executar processos de negdcio.

O Capitulo 5 explica o design arquitetural da ferramenta Sinfonia, discutindo
seus componentes e padrdes arquiteturais e de projeto utilizados na sua criacao.

O Capitulo 6 apresenta dois experimentos realizados com o intuito de avaliar as
propostas deste trabalho. O primeiro experimento, realizado com a ferramenta Sinfonia,
avalia as funcionalidades disponiveis neste software. O segundo experimento avalia o
poder de expressao do metamodelo de processos e da maquina de execucdo propostos
nesta dissertacdo.

O Capitulo 7 traz as consideracdes finais do trabalho de pesquisa desenvolvido,
comparando-o com trabalhos correlatos e propondo extensdes e dire¢des para sua melho-

ria.



CAPITULO 2

Gerenciamento de Processos de Negocio e

Ferramentas de Apoio

Os sistemas de informacao tradicionais, orientados a dados, ndo disponibilizam
apoio a processos, a menos que estes sejam embutidos no cédigo do sistema. Este tipo
de abordagem mescla o cddigo do programa a l6gica de processos, resultando em uma
arquitetura pouco coesa e sujeita a erros [75].

Ferramentas que gerenciam os processos de negdcio (BPMS) surgiram para
desacoplar as funcionalidades da aplicagdo da logica do processo de negdcio [75].
Em geral, esta l6gica € transferida para a ferramenta, que permite alterar a l6gica do
processo sem a necessidade de alteracdo do cédigo da aplicacdo. Este capitulo analisa
os componentes que formam uma ferramenta responsdvel por gerenciar processos de
negdcio.

O capitulo estd organizado da seguinte forma: a proxima secao resume as origens
da Geréncia de Processo de Negdcio, enquanto que a Secdo 2.2 descreve os principais
conceitos a ela relacionados. A Se¢do 2.3 apresenta vdrias linguagens de representacao
de processo. Ja a Secdo 2.4 descreve mecanismos de execucdo de processos € suas
responsabilidades em uma ferramenta BPMS e finalmente a Secdo 2.5 discute padrdes

de processo.

2.1 Origens do Gerenciamento de Processo de Negdcio

Os Sistemas de Informagdo desenvolvidos nas decadas de 70 e 80 eram orien-
tados a dados [15]. O foco da tecnologia da informagao, nesta época, estava em guardar
e recuperar informacdes. Como resultado os dados eram o ponto de partida para cons-
trucdo de sistemas de informag¢do. Portanto o levantamento de requisitos era focado nas
informagdes com as quais os sistemas lidariam [72]. Consequentemente, como o foco do
desenvolvimento eram as proprias informacdes e nao o processo responsavel por gera-las,

ndo havia ferramentas que ajudassem no levantamento de processos.
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Assim, a logica de processos das empresas era disseminada entre os varios
softwares por elas utilizados. Por exemplo, um processo de aquisicio de materiais
poderia envolver varios sistemas, como o sistema de compras, de contratos e de material.
Primeiramente o processo passa pelo sistemas de compras, depois os dados devem ser
passados para o sistema de contratos, e s6 entdo incluidos no sistema de material.

Nos anos 90, Hammer e Champy [22] apresentaram a reengenharia de processos
de negécio (BPR - Business Process Reengineering) como uma reconsideracdo funda-
mental e redefinicdo radical dos processos de uma organiza¢do, com o objetivo de oti-
mizar drasticamente o desempenho em custo, servico e velocidade das empresas. Com
essa proposta, os processos das empresas deveriam ser remodelados visando a otimiza-
¢do, clareza, documentacdo e reducdo de custos. Com esta €nfase no processo, a industria
de software comecou a investir em sistemas orientados a processo. Este tipo de sistema
foi chamado de Sistema de Informagao voltados a Processo (Process Aware Information
Systems - PAIS) [15].

Os PAIS separam a l6gica de aplicagdo da 16gica de negdcios, permitindo alterar
a aplicagdo sem alterar o processo, € vice versa. LLogo surgiram os primeiros sistemas que
automatizam a execug¢ao de processos chamados de Sistemas de Gerenciamento de Fluxo
de Trabalho (Workflow Management Systems - WEMS) [38].

A BPR, apesar de ter iniciado o foco em softwares dirigido a processos, como
WIEMS, resultou em grande frustracdo, pois o processo de reengenharia era muito longo e
caro para ser implantado na maioria das organizagoes.

Com a decadéncia da BPR surgiu o movimento de gerenciamento de processos
de negécio (BPM - Business Process Management). Ao contrario da BPR, a BPM tem
o objetivo de identificar os processos existentes, automatiza-los e gerencid-los. Portanto,
enquanto BPR propde eliminacdo dos processos existentes e criacdo de novos, BPM ¢é
mais préatico, iterativo e incremental, otimizando os processos existentes [32].

Esta diferenca entre as abordagens € facilmente notada através dos ciclos de vida
de processo em cada uma. A Figura 2.1(a) [22] ilustra o ciclo de vida da BPR, enquanto
a Figura 2.1(b) [71] apresenta o ciclo de vida da BPM.

O ciclo de vida dos processos na BPM tem inicio com a definicao do processo,
que especifica como ele realmente ¢ em algum sistema gerenciador de processos de
negécio (BPMS). Na fase de configuraciao do sistema as regras do sistema sdo definidas,
os papéis envolvidos nas tarefas sao configurados e as aplicagdes que devem ser invocadas
durante o andamento do processo sao definidas.

Na fase execucao de processo os processos de negdcio sdo enviados para o
servidor e executados pela maquina de execugdo de processos. Finalmente, na fase de
diagnostico, utilizando as ferramentas necessdrias para andlise € monitoramento, sdao

identificados pontos de gargalo e otimizacdo dos processos.
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Figura 2.1: Ciclos de Vida de Processos de Negdcio

Com a modelagem dos processos é possivel visualizar o funcionamento da
organizacao através de seus processos. Além disso, através da andlise visual dos modelos
dos processos, ¢ mais facil identificar pontos que tornam o processo mais lento. Estes
pontos identificados podem ser candidatos a estudos para possiveis otimizagdes. Ademais,
como os processos podem ser mais facilmente entendidos, o tempo de discussdo é
reduzido, pois algumas explicacdes sdo desnecessarias.

O mapeamento dos processos viabiliza a melhor defini¢do de responsabilidades.
Com as atividades mapeadas fica mais facil definir quais os papéis responsdveis por
executar determinada tarefa. Além disso, com os processos definidos é possivel auditar
suas respectivas execucoes, facilitando a deteccdo de fraudes. Mais ainda, com a auditoria

do processo é mais fécil verificar o seu desempenho [32].

2.2 Conceitos de Processos de Negocio

Embora existam vdrias defini¢des para “Processo de Negdcio” na literatura, em
geral elas sdo limitadas, pois s@o baseadas em algum tipo de metifora de maquina de
exploracdo de processos [39]. Além disso, a maioria das defini¢cdes € curta e sucinta,
como “Um conjunto de atividades realizadas para servir um cliente” [28]; ou “Um grupo
de atividades parcialmente ordenadas que visam atingir um objetivo” [22].

Uma definicdo mais recente e menos resumida € feita por Wesk [75]: Processo de
negdcio consiste em um grupo de atividades que sdo realizadas coordenadamente em um

ambiente organizacional e técnico. Estas atividades conjuntamente realizam o objetivo do
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negocio. Cada processo de negdcio é executado por uma Unica organizagdo, porém ele
pode interagir com processos de negdcio de outras organizagoes.

Ko [32] ressalta as caracteristicas principais de um processo de negdcio, que sao:
objetivos, temporalidade, localidade, fluxo do processo, atores e a colaboracgdo entre eles.
Entretanto, o autor nao faz uma defini¢do formal do termo “Processo de Neg6cio”.

Normalmente os processos de negdcio sdo executados de forma manual e guiada
pelo conhecimento dos colaboradores das organizacdes. Além disso, eles sdo auxiliados
pelas regras e procedimentos instaurados [75].

Para automatizar este controle de processos sao utilizados WIMS (WorkFlow
Management Systems) ou BPMS (Business Process Management Systems). Através
destes sistemas € possivel definir um processo de negdcio e executd-lo. Dessa maneira
a logica de execugdo do processo € automatizada e transferida dos colaboradores da
empresa para o sistema de gerenciamento de processos.

Embora os sistemas BPMS e WfMS gerenciem e executem processos, existe uma
diferenca entre os dois conceitos. Wesk et. al [74] definem BPMS como um sistema de
software genérico orientado a processos explicitos, estruturado para executar e gerenciar
processos de negdcio operacionais. Sendo assim, um BPMS deve necessariamente ser
orientado a processos, ser genérico possibilitando a altera¢do de seus processos.

Para definir WEMS € necessdrio antes definir o conceito de workflow. Workflow
¢ a automacao do processo de negdcio como um todo, ou parte dele, no qual documentos,
informacdes e tarefas sdo passadas de um participante a outro por acdes, de acordo com
um grupo de regras de procedimento [25].

Hollingsworth [25] define WfMS como um sistema que define, cria e gerencia
a execucdo de workflows através de um software, envolvendo uma ou mais maquinas de
execucdo, capazes de interpretar a definicdo de um processo, interagir com os participan-
tes do workflow e invocar ferramentas de tecnologia da informacao e aplicativos.

Embora as duas defini¢des citem a execugdo de processos, este foco em execugao
¢ restrito. A defini¢cdo feita por [74] propde que BPM engloba o apoio a processo de
negocio utilizando métodos, técnicas e software para estruturar, executar, controlar e
analisar os processos operacionais envolvendo pessoas, organizagdes e outras fontes de
informacao.

Comparando as defini¢des, nota-se que BPM conta com uma propriedade que
nao estd presente na definicdo de WEMS, que é a anélise dos processos. Sendo assim,
BPMS € uma extensao de WfMS, com suporte a outras atividades, como diagnéstico do
processo [49, 72].

Segundo [38], o nudcleo do BPMS ¢ um W{MS. Ou seja, para iniciar uma
ferramenta BPMS € necessdrio que se tenha médulos como: metamodelo de processo,

maquina de execug¢do, gerenciador de tarefas (lista de tarefas), administrador da maquina
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Figura 2.2: BPMS e WfMS

de execucdo, interacdo com usudrios e capacidade de interacdo com outros aplicativos
[15]. A figura 2.2 ilustra esta relag@o entre estes dois tipos de conceitos, BMPS e WIMS.

Um metamodelo de processos representa uma abstracdo dos conceitos exis-
tentes no processo de negdcio, permitindo especificar os elementos que compdem um
processo, seus atributos, como eles se relacionam e seus respectivos comportamentos.
Os metamodelos permitem representar modelos de processo especificos. Um modelo de
processo consiste em um grupo de modelos de atividades e restricdes de execucao entre

eles.

2.3 Modelagem e Representacao de Processos

Utilizar a linguagem natural para expressar processos ndo € prudente, pois
segundo [66], elas sdo desestruturadas, ambiguas e ndo apresentam uma forma consistente
de representacdo. Logo, as ferramentas de gerenciamento de processo fazem uso de
linguagens de modelagem especificas para representar um processo. Estas linguagens sdo
também conhecidas como metamodelos de processos [53].

Ko [32] estabelece quatro categorias de normas (standard) de representacao de
processo (graficas, execucdo, transi¢do e diagndstico) com base no ciclo de vida da BPM
[71]. Cada categoria apoia uma parte deste ciclo de vida.

A fase de defini¢do do processo € apoiada pelas normas gréficas, pois nelas o
processo € representado através de um modelo visual. J4 as normas de transi¢do proveem
suporte a fase de configuracdo, quando a representacdo do processo € convertida em
uma linguagem de execucdo. A fase de execucdo € apoiada pelas normas de execugdo
responsaveis pro criar processos que possam ser interpretados e executados pela maquina.
Finalmente, a fase de diagndstico é apoiada pelas linguagens de consulta e andlise de

Processo.
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2.3.1 Notacoes Graficas para Representacao de Processos

Uma instancia de processo representa um caso concreto na operagio do nego-
cio, composto por instancias de atividades. Cada modelo de processo de negdcio funciona
como um molde para um grupo de instancias do processo de negdcio [75].

Ao executar estas instancias, a maquina de execucao distribui as tarefas entre os
envolvidos no processo. As tarefas distribuidas para os participantes compdem uma lista
de tarefas. Esta lista € administrada para um usudrio e contém as tarefas alocadas para os
participantes que interagem com estas listas e cumprem as tarefas reservadas a eles.

Geralmente, para cumprir as tarefas os envolvidos no processo necessitam inte-
ragir com outros sistemas. Logo, o software de processos invoca outras aplicacdes com as
quais o usudrio executor interage.

Para apresentar este modelo de forma clara e concisa € interessante que se use
uma notac¢do grafica [74]. O metamodelo € responsdvel por definir a sintaxe da notacao.
Portanto, seus elementos possuem representacdes visuais distintas. Consequentemente,
eles sdo representados por simbolos, formas, tamanhos e cores diferentes, que ajudam a
distinguir entre os elementos.

Selecionar uma notag@o para modelar sistemas orientados a processo € um topico
frequentemente discutido [7]. Diagrama de Atividades da UML e BPMN sao as duas
notagdes mais expressivas, de mais facil integracdo nos niveis de transi¢io e execugao,
e possivelmente as mais influentes em um futuro préoximo [33]. Além disso, as duas
notacdes sdo semelhantes [33, 40], pois ambas notacdes t€ém como raiz a teoria de redes
de Petri [57].

UML Diagrama de Atividade

O diagrama de atividades € uma notagdo proposta pela OMG [52]. Este tipo de
diagrama foca na sequéncia de execuc¢do do processo em baixo nivel e € mais comumente
usado para modelagem de processos de maneira gréfica [62].

Este diagrama utiliza ao mesmo tempo técnicas de fluxograma e um caso
especial de maquina de estados no qual as atividades sdo estados e associagdes interativas
representam as transi¢oes [24].

Russel [62] destaca alguns pontos fortes desta notagao:

e Apoio a envio e recebimento de sinais em um nivel conceitual

e Prové suporte a espera e a defini¢do de processamento de estados

e Proporciona um mecanismo para decompor as atividades em sub-atividades. A
combinacdo desta capacidade de decomposi¢io com o apoio a envio de sinal

fornece um mecanismo poderoso para tratamento de interrupgdes.
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Business Process Modeling Notation

Esta linguagem é mantida pela OMG e, assim como o diagrama de atividades da
UML, € baseada em técnicas de fluxograma, além de adotar a mesma l6gica de controle
baseada em tokens usada pela rede de Petri [24].

O intuito da BPMN ¢€ prover uma notagcdo que seja de facil entendimento por
todos os stakeholders do negbcio, desde os analistas de negdcio até os desenvolvedores
responsaveis por implementarem a tecnologia que ird executar os processos, passando
pelas pessoas do negdcio que devem gerenciar € monitorar estes processos [54]. Além
disso, ela tem o objetivo de ser um meio de expressar linguagens de execugdo, como
BPEL [30] e BPML [67], de uma maneira clara.

O foco da BPMN estd em modelar processos de negdcio. Portanto ela abstrai
outros tipos de informacdes como: estrutura organizacional e recursos, modelo de dados
e informacdes, estratégias e regras de negdcio.

Esta notacdo pode ser utilizada para modelar trés tipos de processos: internos,
abstratos e colaborativos [54]. Os processos internos (ou privados) sao aqueles definidos
internamente por uma empresa ou organizacdo. Por exemplo: um processo de locacdo
de dvds em uma locadora, ou uma solicitacdo de férias a um departamento de recursos
humanos. Os processos internos sdo executdveis (aqueles que podem ser executados por
uma maquina de orquestragdo) ou nao executaveis.

Os processos abstratos (ou publicos) sdo aqueles que interagem com outros pro-
cessos internos ou com participantes que sao externos aos processos internos. Conse-
quentemente, apenas parte do processo € definida, ja que a parte externa do processo &
abstraida. Um exemplo deste tipo de processo € uma solicitacdo de compra de material de
consumo a um fornecedor. A fase da solicitacdo € um processo interno, mas o processa-
mento do pedido pelo fornecedor € abstraido.

Processos colaborativos (ou globais) representam a interacdo de duas ou mais
entidades de negdcio. O analista que modela este tipo de processo foca apenas nas
interacdes entre as entidades, ou seja, o modelador se preocupa em deixar claro apenas as
mensagens entre as entidades envolvidas. Para isso ele abstrai seus respectivos processos
internos. Um exemplo deste tipo de processo € um pedido de solicitacdo de uma empresa
desconhecida a um fornecedor, o analista que especifica o processo explicita apenas as

mensagens trocadas entre a empresa € o fornecedor.

2.3.2 Linguagens para Transicao, Execuciao e Diagnédstico de Pro-

CESSO

A Transic@o € uma fase do ciclo de vida do processo que possui dois objetivos

bem definidos: traduzir a linguagem gréfica para uma linguagem de execucao; e trocar
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modelos de processo de negdcio entre diferentes BPMS. Existem duas linguagens proe-
minentes para realizar a traducdo das linguagens: Business Process Definition Metamodel
(BPDM) e XML Process Definition Language (XPDL) [33].

BPDM foi proposta pela OMG e define um metamodelo de processos de negdcio,
porém ndo especifica uma notacdo grafica para representd-lo. BPDM prové suporte
a representacdo de processos de négocio independentes da notagdo ou metodologia.
Entretanto, este metamodelo ainda nao foi validado pela OMG. Ademais, ele possui alta
complexidade, e ndo apresenta aplicagdes que o utilizam [33].

A alternativa para transicao entre linguagens € a utilizacdo da XPDL. Esta norma
foi criada pela Workflow Management Coalition (WfMC) e € utilizada por um grupo de
ferramentas BPMS na conversao entre linguagens.

Esta conversdo € importante, pois as linguagens que sao executadas pelas maqui-
nas de orquestracdo sao orientadas a blocos, enquanto as linguagens graficas sdo orienta-
das a grafos [35]. Linguagens orientadas a grafos representam a progressao temporal e a
l6gica de fluxo através de nds e conexdes entre eles, enquanto que linguagens orientadas
a blocos controlam o fluxo aninhando primitivas de algoritmos estruturados. Este é um
dos principais motivos da perda de informacdo durante a conversao entre as linguagens.

Portanto, mesmo utilizando uma norma para fazer a transicao entre as lingua-
gens, ocorre a perda de informacdo [33]. Além disso, fazer a tradugdo da linguagem gra-
fica diretamente para linguagem de execucdo é mais facil do que converter da linguagem
de execucdo para a grafica. Ademais, ja existem BPMS que podem converter seu modelo
de processo em linguagem de execugdo.

As normas de execucao permitem que os processos modelados sejam executados
por mdquinas de execugdo nas ferramentas BPMS. Duas linguagens de execugdo se
destacam no mercado: Business Process Modeling Language (BPML) e Business Process
Execution Language (BPEL). Das duas, BPEL € mais amplamente adotada, apesar de
BPML possuir uma semantica clara [33].

BPEL € um padrdo proposto pela OASIS (Organization for the Advancement
of Structured Information Standards). Ela especifica agdes para serem executadas por
web services e permite especificar um processo de forma similar a um algoritmo. Ela
prové suporte a estruturas de repeti¢do e condicionais, além de permitir a atribui¢do de
valores a varidveis. Portanto, quando a notacio gréfica é convertida em uma linguagem
de execucdo, o processo € transformado em um tipo de algoritmo que € executado através
da méquina de execucdo de um web service.

BPML € um padrdo basedo em XML desenvolvido pela BPMI para represen-
tacdo de processos e sua semantica de execugdo [24]. Assim como BPEL, BPML foi
desenvolvida para ser executada em web services. A linguagem € orientada a bloco e tem

suas raizes em Pi-calculus [24]. Apesar de possuir vdrias vantagens em relacdo a BPEL,
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esta linguagem ndo € mais apoiada pela BPMI que, ao fundir-se com a OMG, parou seu
desenvolvimento.

As normas de diagndstico orientam a administragdo € 0 monitoramento dos
processos. As linguagens de diagndstico permitem consultar o processo e audité-lo,
identificando os caminhos criticos do processo, os pontos nos quais ele pode ser otimizado
e os pontos deficientes que podem causar atraso na execucdo do processo. Alguns
exemplos deste tipo de linguagem sdo: Business Process Runtime Interface (BPRI) [56] e
Business Process Query Language (BPQL) [55].

Este tipo de norma nao serd discutido, pois isto foge do escopo desta dissertacao,
haja vista que, em principio, este trabalho tem a finalidade de apoiar apenas as fases de
definicdo, configuracio e execucdo de processos do ciclo da BPM.

2.4 Maquinas de Execucao

A maquina de execucao de processos ou maquina de orquestracao ¢ o motor
do sistema gerenciador de processos. Ela é responsdvel por instanciar o processo, executar
sua instancia, distribuir suas atividades entre os usudrios, invocar outras aplicacdes para
o cumprimento das tarefas, manter o histérico da execugdo da instincia e gerenciar as
excecdes que ocorrerem durante a execu¢do da instancia do processo.

Em principio, o modelo do processo representa apenas a defini¢do do processo,
ou seja, uma abstracdo do processo concreto. Para que esta defini¢do seja executada pela
mdaquina de orquestracdo, € necessdrio que o processo seja instanciado. A instancia do
processo representa uma ocorréncia real de um determinado processo. Ela descreve a
sequéncia das atividades de uma configuracao especifica do modelo de um processo e nao
apresenta qualquer abstragdo ou generalizacdo [48].

Um modelo de processo pode dar origem a vdrias instancias, com diferentes
configuracdes. Por exemplo, a Figura 2.3 representa o modelo de venda de um produto.

O cliente informa os produtos que deseja comprar. A atendente registra os
produtos. O cliente informa a forma de pagamento. Caso a forma de pagamento seja
dinheiro, entdo a atendente registra o valor pago e devolve o troco para o cliente. Se a
forma for cartdo, ela cadastra o nimero do cartio do cliente e, finalmente, se for escolhido
cheque, a atendente registra o nome e telefone do cliente que passou o cheque.

Nota-se que nesta descri¢ao nio estdo definidos quem € a atendente ou o cliente,
nem os produtos comprados pelo cliente. Sendo assim, este modelo pode ser usado para
vender qualquer tipo de produto para qualquer cliente por qualquer profissional de vendas.
Estas informagdes serdo definidas assim que o processo for instanciado e, algumas delas,

durante a sua execugdo, como por exemplo os produtos que o cliente deseja comprar.
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Figura 2.3: Modelo de Processo de Vendas

O modelo do processo deve conter todas as informagdes necessirias sobre
0 processo para que ele possa ser executado pela maquina de execugdo. Isso inclui
informacdes sobre o seu inicio e término, as atividades e as regras para navegar entre elas,
as tarefas a serem alocadas para os usudrios executarem e, as referéncias as aplicacoes
que podem ser invocadas [25].

A mdéquina de execugdo é responsdvel por executar a instancia do processo cri-
ando um ambiente, em tempo de execucdo, no qual a instincia é executada. E responsa-

bilidade do mecanismo de execucdo [25]:

e Interpretar o modelo do processo;

e Controlar a criagdo, ativagdo, suspensao e finaliza¢ao da instancia do processo;

e Navegar entre as atividades do processo, as quais podem envolver operagdes se-
quenciais ou paralelas e interpretacdo de dados relevantes para a instancia do pro-
Cesso;

e Adicionar e remover participantes da instancia do processo;

e Alocar tarefas para participantes envolvidos na execucdo da instancia;

e Inovar aplicagdes externas ao sistema gerenciador de processos de negdcio;

e Manter dados da execucdo do processo, possibilitando a transferéncia destes dados
para outras aplicacoes;

e Supervisionar com objetivo de administrar, controlar e auditar.

A madquina de execucao deve ser capaz de interpretar o modelo do processo para
executa-lo. Portanto, ela necessita conhecer a linguagem na qual o processo foi modelado
ou uma linguagem de execu¢do na qual o modelo do processo pode ser convertido. A
maquina deve ser capaz de ler esta linguagem e, a partir dela, executar a instancia do

Processo.
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A mdéquina de execugdo € responsdvel por gerenciar todas as instancias de pro-
cessos. Isso envolve sua criagdo, quando o modelo do processo € instanciado. Apds a
instanciacdo do processo, ele nao é imediatamente executado. A instancia fica aguar-
dando sua ativacdo. Assim que ela é ativada, a maquina inicia sua execucdo. Durante
o andamento do processo ele pode ser suspenso, ou seja, a maquina de execugdo paralisa
sua execucao e a instancia do processo fica aguardando ser reativada. Finalmente, apos a
execucdo de todo fluxo do processo, a maquina de execucao deve ser capaz de finalizar a
instancia do processo e terminar sua execucao. A Figura 2.4 mostra os estados pelos quais

a instancia do processo transita.
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Figura 2.4: Estados da Execugdo da Instancia do Processo

Ao executar o processo, a miquina gerencia o fluxo do processo descrito em
sua definicdo. Sendo assim, ela navega entre os elementos do processo através das
associagcdes entre eles. A mdaquina deve ser capaz de interpretar todos os elementos
expressos no modelo de processo. Isso significa que ela deve prover suporte a execugdo de
atividades (em paralelo e sequenciais) a pontos de decisdo nos quais somente um caminho
do processo € executado, e outras caracteristicas que podem ser expressas através da
linguagem de processo.

Além de interpretar o modelo do processo, a miquina deve ser capaz de interpre-
tar os dados enviados por outras aplicacdes e utiliza-los durante a execucdo do processo.
Estes dados podem ser utilizados para determinar quais caminhos do processo devem ser
seguidos.

A maéquina de execucdo deve apoiar a adicdo e remocdao de participantes a
instancia do processo em tempo de execugdo. Ou seja, um participante pode ser retirado
da execuc¢do de um processo, assim como outros participantes podem ser adicionados a
ela durante a sua execugdo.

Para que as atividades pertencentes ao processo sejam executadas, a maquina
de orquestracdo deve ser capaz de definir quais participantes irdo executar as atividades
do processo. Esta definicdo de responsabilidade pode ser feita baseada no papel que o

participante assume para determinada instancia do processo.
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Cada participante possui uma lista de atividades. Esta lista apresenta as ativida-
des alocadas para o participante. A mdquina de execucdo utiliza estas listas para definir
quais tarefas estdo pendentes para cada usudrio. Nelas também podem constar atividades
que ja foram executadas pelo participante. Apds selecionar uma tarefa, o usudrio pode
executé-la para o caso especifico da instancia do processo que a alocou.

Durante a execucdo das atividades a maquina de execucgdo deve ser capaz de
invocar outros aplicativos que sejam necessarios no cumprimento destas atividades. Tais
aplicativos podem envolver editores de textos, formuldrios de dados, planilhas eletronicas,
e-mails e qualquer outro tipo de sistema de informagao.

No andamento do processo € importante que a maquina possua algum meca-
nismo que trate os erros que porventura acontecam durante do processo. Algumas dessas
falhas sdo devidas a erros na comunica¢@o com o sistema gerenciador do banco de dados,
falta de participantes que possuam as habilidades necessarias para cumprirem determi-
nada tarefa, erros no fluxo do processo e assim por diante. Este mecanismo deve paralisar
o andamento do processo, caso ocorra alguma falha, e informar ao seu administrador a
falha ocorrida. Além disso, 0 mecanismo deve estar apto a auxiliar o responséavel pelo
processo a resolver o problema.

As tarefas apresentadas pela lista de trabalho devem conter uma descri¢do da
tarefa a ser realizada pelo usudrio. Esta descri¢do deve guiar o usudrio envolvido na tarefa
em seu cumprimento. Além disso, em alguns casos € interessante que ela possibilite ao

usudrio recusar a tarefa, ou passa-la para outro usudrio.

2.5 Padroes de Processo

Sistemas gerenciadores de processos de negdcio possuem funcionalidades di-
versificadas e diferentes niveis de poder de expressao, isto €, diferentes capacidades de
representar as situacdes existentes nos processos de negdcio.

Situagdes recorrentes durante a modelagem de um processo de negécio permitem
identificar um conjunto de estruturas que frequentemente ocorrem durante esta modela-
gem. Estas estruturas foram denominadas em [73, 60] de Padroes de Processo.

O primeiro estudo sobre estes padrdes foi publicado em [73] e identificou vinte
situagdes que se repetem durante a modelagem de um processo de negdcio. Trés anos
mais tardes outros vinte e dois padrdes de processo foram identificados [60].

Estes padrées delineiam as principais estruturas existentes em um modelo de
processo e possuem um nivel de detalhamento e abstratacdo que forma uma conjunto de
estruturas capazes de avaliar linguagens de modelagem de processo [60].

Consequentemente, os padroes de processo sao amplamente usados para analisar

o poder de expressdo das linguagens de modelagem de processos, assim como podem
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servir de base para criacdo de formas de expressdao de processos de negdcio [62, 78, 77,
29, 31, 76, 68, 69, 1].

Os padrdes de processo sdo divididos em quatro categorias: dados, recursos,
tratamento de excecdo e controle de fluxo [69]. Os padrdes relacionados a dados definem
a maneira como os dados devem ser manipulados no modelo de processo. Os padrdes
de recurso definem a maneira de alocag@o de recursos dentro do processo, ou seja, como
definir os participantes para executar as atividades. Os padrdes de tratamento de excecao
cuidam das excecdes que ocorrem durante o andamento do processo. Finalmente os
padrdes de fluxo determinam as situacdes recorrentes nos fluxos de processos.

Os padrdes de fluxo sdo subdivididos em sete categorias: controle de fluxo,
sincronizagdo e ramificacdo, multipla instancia, baseados em estado, cancelamento e
forcar conclusdo, iteracdo, terminagdo e gatilho [60]. Estes padroes estdo descritos com

mais detalhes no Apéndice B.



CAPITULO 3

Metamodelo de Processo

Este capitulo apresenta um novo metamodelo de processo, desenvolvido a partir
de conceitos do BPMN [54] e de caracteristicas essenciais para modelagem de processo
de negdcio que foram identificadas através da anédlise dos padrdes de processos propostos
em [73, 60].

O capitulo esclarece os conceitos do metamodelo e compara esses conceitos com

a notacdo que serviu de base para sua construcao.

3.1 Visao Geral do Metamodelo

Um metamodelo € uma especificacdo completa e precisa de uma Linguagem de
Modelagem Especifica de Dominio (DSML), que permite definir os modelos suportados
pelo dominio [2]. Assim, o metamodelo de processo proposto neste trabalho € uma
linguagem de modelagem especifica para o dominio de processo de negdcio, através do
qual € possivel expressar modelos de processo de negdcio.

O metamodelo proposto por este trabalho sofreu forte influéncia dos padroes
de processo estruturais, descritos no Apéndice B. Foram considerados dezenove padrdes
descritos em [73] e quatro padrdes propostos por Russel [60].

A Figura 3.1 ilustra este metamodelo, cujo conceito principal € Processo. Um
processo € uma atividade bem definida na qual Objetos de Fluxo sao ligados entre si
através de Conexoes ¢ Anexos.

Objetos de Fluxo sio os elementos do processo responsdveis por determinar
seu comportamento. Estes elementos podem se associar de duas maneiras: através de
uma Conexao ou de um Anexo. A Conexao associa dois Objetos de Fluxo formando
um fluxo entre eles, enquanto que o Anexo relaciona um evento a uma Atividade com
objetivo de tratamento de erros. Os Objetos de Fluxo sdo categorizados em: Eventos,
Portas e Atividades.

Os Objetos de Fluxo do tipo Evento definem os acontecimentos que podem
ocorrer durante o fluxo do processo como, por exemplo, o recebimento de uma mensagem,

o fim de um ciclo de tempo, um sinal de finaliza¢do de processo, entre outros. Os erros



3.1 Visdo Geral do Metamodelo 34

tratados pelo Anexo podem ocorrer durante o fluxo do processo, fazendo com que este
fluxo sofra altera¢des de acordo com o tipo de erro.

Os Objetos de Fluxo do tipo Porta determinam tomadas de decisao (bifurcacoes
e convergéncias) no fluxo do processo, ou seja, permitem mudancas no andamento do
fluxo baseando-se na avaliacao de dados ou de eventos, além de permitir a execugdo de

fluxos em paralelo e o sincronismo do fluxo em um determinado ponto.
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Figura 3.1: O Metamodelo de Processos de Negdcio

Os Objetos de Fluxo do tipo Atividade determinam o que € feito no processo.
Atividades podem ser atomicas (Tarefas) ou ndo atomicas (Processos). Para cada ativi-
dade sdo definidos um ou mais Papéis que determinam quais participantes estdo aptos a
serem alocados para a realizacdo da tarefa. A associacdo entre atividade e papel gera uma
Responsabilidade que determina a maneira do participante interagir com a atividade.

Para cada responsabilidade atribuida, Objetos de Interface podem ser associa-
dos. Estes objeto representam os servicos (disponibilizados em webservices, por exemplo)
responsaveis por fornecerem as interfaces com as quais os participantes alocados intera-
gem para completar a tarefa.

Os dados relacionados ao dominio do negdcio sdo representados através dos
Objetos de Dados. Esses objetos sdo referenciados nos Objetos de Interface e definem

os dados do negdécio que podem ser referenciados na execugdao do processo. Estes dados
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podem influenciar diretamente no fluxo do processo. Eles podem ser usados, por exemplo,
para verificacdo de Regras e para processamento de eventos.

Uma Regra é um elemento do processo que define uma expressao condicional
que pode ser usada nas Conexoes. As portas utilizam as conexdes ligadas as regras com a
finalidade de controlar o fluxo de cada processo. Por exemplo, quando o fluxo de execugdo
chega a uma porta, as conexdes que tiverem suas regras avaliadas como verdadeiras

determinam o caminho que serd seguido pelo fluxo de execugao do processo.

3.1.1 Atividades, Tarefas e Processos

As atividades definem o que € realizado durante o fluxo do processo. Cada
atividade representa uma acdo, detalhada ou ndo, que pode ser executada por um ou mais
participantes do sistema, ou pelo proprio sistema, caso seja uma atividade que nao envolva
participantes. Toda atividade possui um nome e uma descri¢cdo, além de ser categorizada
em dois tipos distintos: processo e tarefa. Ademais, uma atividade pode ser definida como
miiltipla-instdncia, indicando que ela pode ser repetida multiplas vezes assim que iniciar
sua execucao.

O nome da atividade € define sua funcdo e a descri¢do discorre sobre o que € feito
para realizd-la. Por exemplo, considerando o contexto de desenvolvimento de software, o
nome de uma atividade poderia ser “Eliciacao de Requisitos” e sua descricdo poderia ser:
“Identificar os requisitos do software a partir de interagdes com os stakeholders”.

Caso o criador (modelador) da atividade considere que apenas estas informacoes
(nome e descri¢ao) sejam suficientes para que a acdo seja compreendida e realizada por
seus participantes, entdo esta atividade € uma tarefa atomica.

Entretanto, se 0 modelador entende que esta descricao nao € suficiente para que
os participantes a executem, entdo ele poder detalhar esta atividade como um processo.

O detalhamento € feito através da adi¢do de Objetos de Fluxo ao contexto da
atividade. No exemplo da atividade de “Eliciacdo de Requisitos”, o modelador criaria
outras atividades, como identificacdo de fonte de requisitos, classificacdo de requisitos,
resolucao de conflitos, definicdo das prioridades e validacdo de requisitos. Além disso,
poderia ser elaborada uma sequéncia de fluxo de execucdo para essas atividades.

Neste trabalho, uma atividade detalhada em outras atividades € considerada um
Processo. No Processo sao definidas Conexdes que ligam Objetos de Fluxo, determinando
a sequéncia de execucdo do processo. Um processo deve indicar, ainda, o papel que
qualifica o responsdvel pelo processo.

Um processo € caracterizado como ad hoc se possuir atividades bem definidas e
fluxo desconhecido [54]. Dessa maneira, em um processo ad hoc sdo informadas apenas

as atividades que o compdem, mas a sequéncia de execucao do processo € determinada
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durante a sua execucdo. No processo ndo ad hoc (também conhecido como processo
definido) tanto as atividades quanto seu fluxo estio bem determinados em tempo de
definicao do processo. O fluxo deste tipo de processo é executado com base na sequéncia
pré-estabelecida na defini¢do do processo.

Vale ressaltar que um Objeto de Fluxo (OF) pode ser um processo, de forma que
€ possivel reutilizar processos ja definidos em outros fluxos de processo. Até mesmo o
proprio processo pode ser utilizado em seu fluxo, criando o conceito de recursividade.

A Tarefa é a menor unidade executdvel de um processo. Para se criar uma tarefa é
necessdrio definir seu tipo e os dados necessdarios para que a maquina de execucao aloque
corretamente os participantes aptos a realizarem tal tarefa.

O tipo da tarefa determina a forma de executd-la. Estdo previstos no modelo

cinco formas de realizar uma tarefa que sdo organizadas nas seguintes categorias de tarefa:

e As tarefas da categoria Usudrio sdo executadas através da interagdo entre o(s)
participante(s) responsdvel(is) pela tarefa com as interfaces correspondentes aos
objetos de interface. Um exemplo deste tipo de tarefa é o preenchimento de
uma solicitacdo eletronica de férias, em um sistema de administracao de recursos
humanos

e As tarefas da categoria Manual sdo executadas sem o apoio de um sistema de
geréncia de processos. Por exemplo, levar um documento a um departamento, ou
assinar um documento em papel, sdo tarefas manuais. Portanto, para realizar esta
tarefa o responsdvel simplesmente indica que a tarefa foi concluida e adiciona uma
descricdo do que foi feito para executa-la.

e Tarefas da categoria Script ndo necessitam de participantes e sdo realizadas pelo
proprio sistema de geréncia de processos. Para efetuar este tipo de tarefa o sistema
executa um script codificado pelo modelador que cria a tarefa. Exemplos deste tipo
de tarefa incluem executar um backup dos dados, ou ajustar hora do servidor.

e As tarefas da categoria Envio de mensagem envolvem a interacao do usudrio com
algum tipo de software de envio de mensagem; Igualmente as tarefas do tipo

Recebimento de mensagem aguardam a chegada de alguma mensagem.

Certas atividades precisam ser executadas multiplas vezes. Um exemplo é uma
tarefa de aplicacdo de questiondrios, na qual vdrios participantes precisam preencher o
mesmo formulério. Visando prover suporte a este tipo de situacdo, uma atividade pode
ser definida como multipla-instancia.

Para executar atividades multipla-instancia € preciso conhecer o nimero de vezes
que elas devem ser executadas. Este niimero pode ser definido antes ou durante o fluxo
do processo e, algumas vezes, ele pode ser redefinido durante a execugdo da propria

atividade. Sendo assim, para criar este tipo de atividade € preciso informar a forma como
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as instancias da atividade serdo criadas. Além disso, deve ser definido se as instincias
podem ocorrer de forma paralela ou sequencial. Quando sua forma de criagdo é em
paralelo, todas as instancias da atividade sdo criadas ao mesmo tempo, enquanto se a
forma de criacdo for sequencial entdo uma nova instancia da atividade s podera ser criada
caso a instancia em execucao seja finalizada.

A representagdo gréfica para diversos tipos de Processos e Tarefas € apresentada

na Figura 3.2.
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Figura 3.2: Tipos de Atividade: Processos e Tarefas

O simbolo de um quadrado com uma cruz no centro determina que a atividade
€ um processo, ja os trés tracos na vertical aparecem quando a atividade € definida como

(1344

multipla-instancia e finalmente o simbolo “”’ caracteriza a atividade como adhoc.

3.1.2 Eventos

Um evento ¢ um fendmeno que ocorre enquanto um processo estd em execu-
cdo. Eventos tém o poder de influenciar o fluxo de execucdo do processo, alterando-o,
atrasando-o, ou causando outros tipos de interferéncia, tal como o envio de um sinal. Os
eventos sdo divididos em trés tipos: Inicial, Intermediario e Final. Cada evento possui
um gatilho, que determina a maneira como o evento € acionado. Todo evento deve ser
categorizado como receptor ou lancador [54].

Quando um evento receptor é acionado, ele fica aguardando até que algo
aconteca para que o fluxo do processo continue. Por exemplo, um Evento Inicial de Tempo
fica aguardando até que seu ciclo de tempo seja concluido para dar continuidade ao fluxo
do processo.

Ja os eventos lancadores siao responsaveis por disparar eventos receptores ou
executarem agdes. Um exemplo é o Evento de Sinal que, quando acionado, dispara seu
codigo para todos os Eventos de Sinal receptores. Assim todos os receptores que tiverem

o mesmo codigo do evento lancador serdo disparados.
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Eventos Iniciais

Para que um processo tenha inicio, € necessario que ele tenha pelo menos
um Evento Inicial, a menos que o processo seja do tipo ad hoc. Portanto, os Eventos
Iniciais s@o responsdveis por comecarem o fluxo do processo. Isso implica que ndo havera
qualquer fluxo saindo de um OF e chegando neste tipo de evento.

Os Eventos Iniciais possuem vérios tipos de gatilhos que podem ser usados para
iniciar um processo. Estes gatilhos funcionam como receptores, aguardando que algo
acontecga para que sejam disparados. O metamodelo define cinco maneiras distintas para

acionar um evento inicial.

e O Evento Padrao € disparado assim que o processo comeca a ser executado.

O Evento de Tempo € acionado com base em um dado de tempo definido pelo
usudrio. Este tempo pode ser uma data, (por exemplo, dia 25/08/2009) ou um
periodo, como (por exemplo, todos os dias ou semana as 12:00 horas ou as 17:00
horas).

e O Evento de Mensagem € disparado quando determinada mensagem chega a um
processo. Esta mensagem pode ser enviada através de uma tarefa do tipo envio de
mensagem ou de um evento de envio de mensagem.

e O Evento Condicional € disparado assim que um conjunto de condi¢des seja
satisfeito. Alguns exemplos de condi¢des que podem ser especificadas sdo: assim
que o estoque atingir o nivel minimo, quando determinado documento for alterado,
assim que determinada instancia do processo for concluida. Portanto, quando a
condicdo do evento for verdadeira, o processo tera inicio.

e O Evento de Sinal inicial funciona como um observador. Quando um Evento de

Sinal Lancgador € acionado ele emite um aviso, contendo o cédigo do sinal, para

todos os processos que estiverem sendo executados. Todos os eventos de sinal

receptores interceptam o cddigo langado e verificam se possuem o mesmo c6digo.

Caso o evento possua o mesmo cddigo, entdo ele € acionado.

A figura 3.3(a) ilustra graficamente os tipos de eventos iniciais.

Eventos Intermediarios

Os Eventos Intermedidrios acontecem apds o inicio e antes do final do processo.
Estes eventos podem funcionar como langadores ou como receptores. Como lancadores

os Eventos Intermediarios sao:

e O Evento Intermedidrio de Mensagem lanca uma mensagem para um ou mais

participantes do sistema.
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O Evento Intermedidrio do tipo Sinal envia um sinal com seu c6digo para todas as
instancias de processo em execucdo e qualquer evento receptor do tipo sinal que

tenha o mesmo codigo serd acionado.
Como receptores, os Eventos Intermediérios sdo:

Evento Intermedidrio de Mensagem: assim que o fluxo do processo chega a ele, o
processo fica em estado de espera até que um participante envie uma mensagem
para o evento. Quando esta mensagem chega ao evento, o fluxo do processo
continua.

Evento de Tempo: causa um atraso na execucao do processo. Quando o fluxo
atinge um Evento Intermedidrio de Tempo, ele fica aguardando até que o tempo
estabelecido neste evento seja esgotado. Este tempo, assim como ocorre no evento
Inicial, pode ser um ciclo ou uma data.

Evento Condicional: assim que o fluxo chega a ele, o processo fica aguardando até
que a expressdo do evento seja avaliada como verdadeira. Somente depois que a
expressao se torna verdadeira o fluxo do processo continua.

O Evento Intermediario de Sinal, assim como o Evento Inicial de Sinal, fica
aguardando que outro evento de sinal do tipo lancador mande um aviso com o
mesmo cddigo para que o evento seja acionado.

O Evento Intermediério de Erro fica observando o processo para verificar se algum
evento de erro foi lancado. Caso o evento de erro seja langcado, entdo o evento
intermedidrio anexado ao processo o intercepta, o processo € cancelado e seu fluxo

€ desviado para o OF que estd ligado ao evento intermediério.

Durante a execugdo dos processos de negdcio podem ocorrer exce¢des no fluxo

do processo, como erros lancados por eventos de erro. Este tipo de excecdo deve ser

tratado no momento em que acontece, pois pode exigir o desvio do fluxo do processo. Para

isto foi criado o conceito de Anexo, que é um evento intermedidrio que fica agregado ao

processo. Este evento € ligado a outro OF através de uma conexao. O evento Intermedidrio

de erro funciona apenas quando anexado a um processo.

A figura 3.3(b) mostra a representacdo grafica de eventos intermedidrios.

Eventos Finais

Os Eventos Finais acontecem no final de cada fluxo pertencente ao processo.

Este tipo de evento funciona apenas como langador, ou seja, eles podem ativar outros

eventos como receptores do tipo Inicial e Intermedidrio. Foram determinados seis tipos

de eventos finais:

Evento Final Padrio: termina o processo silenciosamente e ndo ativa qualquer outro

tipo de evento.
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Evento Final de Mensagem: finaliza o processo e envia uma mensagem para um
ou mais participantes ou para outras instancias de processo que estdo em execucao
sobre a conclusio do processo.

Evento Final de Erro: indica que ocorreu um erro no processo. Assim que este
evento € disparado, um cddigo de erro € lancado pelo processo. Este codigo pode
ser interceptado e tratado por um Evento Intermediario de recepcdo anexado ao
Processo que gerou o erro.

Evento Final de Sinal: langa seu c6digo no sistema e pode ser interceptado por
um ou mais eventos intermedidrios e iniciais. Assim que estes eventos capturam o
sinal emitido, eles sdo disparados, caso possuam o mesmo cédigo do evento que foi
lancado.

O Evento Final Terminal finaliza todos os fluxos do processo que estiverem em
execucdo. Assim que um fluxo do processo atinge este evento, todos os seus fluxos,

inclusive o fluxo de seus processos internos, sao finalizados.

A Figura 3.3(c) apresenta a representagdo grafica dos tipos de eventos finais.

(a) Eventos Iniciais (b) Eventos Intermediarios (¢) Eventos Finais

Evento Inicial Tempo Evanto Intermediario de
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Condicienal Condicional

®

@ ®
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Sinal Receptor Sinal Langador

@

Evento Final Terminal

Figura 3.3: Tipos de Eventos
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3.1.3 Portas

Muitas vezes, enquanto um processo ¢ executado, faz-se necessario desviar seu
fluxo em fun¢ao dos dados informados pelo usudrio. Da mesma forma, € importante poder
executar tarefas em paralelo e sincronizar o fluxo do processo. As portas sdo os Objetos
de Fluxo utilizados para viabilizar estes tipos de comportamento. Elas sdo responsdveis
por controlar a sequéncia do fluxo, convergindo e desviando o fluxo.

O metamodelo prové suporte a cinco tipos de porta: Exclusiva, Inclusiva, Com-
plexa, Paralela e de Evento. O tipo da porta determina a maneira como o fluxo € tratado e
possui uma representacdo diferenciada na notagdo grafica utilizada neste trabalho, como
ilustra a Figura 3.4.

Porta Exclusiva  Porta Inclusiva Porta Paralela  Porta de Evento Ports Complexs

Figura 3.4: Tipos de Porta

A Porta Exclusiva ¢ utilizada para desviar o fluxo do processo com base
nos dados do préprio processo, ou nos dados inseridos através de objetos de interface.
Portanto, toda vez que um processo tiver mais de um caminho possivel e somente um dos
caminhos for passivel de escolha, entdo uma porta exclusiva deve ser utilizada.

Para prover este tipo de comportamento, toda vez que o fluxo do processo chega
a uma Porta Exclusiva, as regras das conexdes nas quais a porta faz o papel de conector
sao avaliadas até que se encontre uma conexao que retorne valor verdadeiro. Entdo esta
conexao € selecionada para continuar o fluxo do processo. As demais conexdes que ainda
nao foram avaliadas sdo ignoradas.

Existe também a possibilidade de nenhuma conexao ter sua regra avaliada como
verdadeira. Para estes casos o modelador do processo pode criar uma Conexdo Padrao
que garante que, caso nenhuma regra de conexao seja verdadeira, o fluxo seguird através
da conexdo marcada como padrio. E importante salientar que toda porta deverd possuir
pelo menos uma conexao padrao. Isso evita que o fluxo do processo fique retido em uma
porta exclusiva.

A Porta Inclusiva também toma a decisdo de qual fluxo seguir com base nos
dados inseridos através dos objetos de interface ou nos dados do préprio dominio do
sistema. Porém, diferentemente da Porta Exclusiva, a Porta Inclusiva permite que mais
de uma conexdo seja selecionada para continuar o fluxo. Outra diferenca € que a Porta
Inclusiva aguarda até que todos os fluxos que chegam até ela sejam executados para

analisar suas conexoes.
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Portanto, somente ap6s todos os fluxos que chegam a uma Porta Inclusiva serem
concluidos as regras associadas as conexdes que saem da porta sdo analisadas. Cada
conexao cuja regra retornar o valor verdadeiro serd selecionada para dar continuidade
ao fluxo do processo. Caso nenhuma regra seja verdadeira, a Conexao Padrio serd
selecionada para continuar o andamento do processo.

Vale ressaltar que este tipo de porta pode ser utilizada para sincronizacdo
dos fluxos do processo. Isso pode ser feito ligando todos os fluxos que precisam ser
sincronizados a uma Porta Inclusiva e definindo apenas uma conexdo padrdao de saida
da porta. Assim, somente quando todos os fluxos chegarem a esta porta, o fluxo de saida
da porta sera percorrido.

A Porta Complexa funciona de maneira customizavel, diferentemente das ou-
tras portas. Assim como a Porta Inclusiva, ela aguarda uma determina quantidade de flu-
xos para dar continuidade ao andamento do processo. Entretanto, em vez de aguardar
todos os fluxos em execucio, a porta complexa espera somente uma quantidade de fluxos
determinada pelo usudrio. Este niimero de fluxos pode ser definido até mesmo em tempo
de execugdo, com base nos dados do processo.

A quantidade de fluxos que saem deste tipo de porta também pode ser configu-
rada. Em principio, a cada vez que a porta sincroniza os fluxos entrantes, apenas um fluxo
sai. Porém, ela poderd ser reorganizada para que, a cada sincronismo, mais de um fluxo
seja executado.

A Porta de Eventos, assim como as Portas Inclusiva e Exclusiva, serve para
tomada de decisdo de qual caminho deve ser seguido. Porém, esta porta ndo se baseia nos
dados do sistema ou nos dados inseridos através dos objetos de interface. Para determinar
o fluxo que serd seguido, esta porta avalia os eventos que estdo ligados a ela. Estes eventos
sdo verificados periodicamente e, assim que o primeiro evento for acionado, o fluxo ligado
a ele serd executado e os demais fluxos serdo ignorados.

A Porta Paralela ¢ diferente das demais portas, pois nao toma decisdes baseadas
em dados. Ela apenas faz ramificag@o e sincronismo do fluxo do processo. Sendo assim,
todos os fluxos que saem da Porta Paralela sdo necessariamente percorridos independen-
temente de qualquer estado do processo ou de seus dados. Isso possibilita a execucao de
fluxos em paralelo.

Outra funcionalidade da Porta Paralela é o sincronismo do fluxo. Para que os
fluxos de saida sejam executados, ela aguarda até que todos os fluxos que chegam até
ela sejam concluidos pelo menos uma vez. Ou seja, varios fluxos que chegam a porta
podem ser executados vdrias vezes, entrentanto ela aguarda que todos sejam executados.
S6 depois da conclusao de cada fluxo a porta continua a execucdo do processo. Este
comportamento pode ser utilizado para conversdao de fluxos criados por outras portas

paralelas.
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3.1.4 Conexoes e Regras

Para determinar o comportamento de um processo € necessario associar 0s
Objetos de Fluxo formando uma sequéncia de fluxo que serd seguida durante a execugao
do processo. Para ligar um OF a outro € utilizado o conceito de Conexdo. Um dos OF
exerce o papel de Conector e o outro faz o papel de Conectado em um determinado
contexto de processo.

Portanto, uma conexdo € formada por dois Objetos de Fluxo (conector e conec-
tado). O Conector € o elemento do qual o fluxo sai enquanto o Conectado € o objeto no
qual o fluxo chega. Assim, o fluxo segue do conector para o conectado. Além disso, toda
conexao pertence a um Unico Processo, ou seja, a conexdo € determinada no contexto do
processo.

Embora a Conexao ligue dois Objetos de Fluxo, nem todos os objetos de fluxo
podem conectar-se entre si. Um exemplo disso € o evento final; como ele termina o fluxo
do processo, ele ndo pode fazer parte de uma conexdo exercendo o papel de conector, ou
seja ele € o dltimo elemento do fluxo do processo.

A Figura 3.5 ilustra os fluxos possiveis entre Objetos de Fluxo. Vale notar que
apenas portas permitem saidas multiplas de fluxo (mdultiplas conexdes), ou seja, as portas
sdo os unicos Objetos de Fluxo que permitem a ramificagdo do fluxo do processo.

Outra caracteristica das conexdes € que elas podem ser associadas a Regras.
Estas Regras determinam se o fluxo do processo passa por aquela conexao ou nao. Uma
Regra € definida como um elemento independente de processo que possui um nome
identificador, uma descri¢ao e uma expressao condicional. As Regras sdo usadas em duas
situagdes distintas: para verificar se um fluxo pode passar por uma conexao na qual seu
conector é uma Porta Inclusiva ou Exclusiva; e para validar a condi¢do de eventos do tipo
condicional.

O conceito de Regra € importante na modelagem de processos, ja que € essencial
determinar o fluxo do processo com base em dados inseridos durante sua execucdo. O
conceito de regra, associado a conexdes relacionadas a portas de inclusdo e exclusao,
torna isso possivel.

A validacdo da regra € feita antes que o fluxo passe pela conexdo. Caso a regra
seja avaliada como verdadeira, entdo o fluxo do processo ird passar pela conexdo; caso
contrério, o fluxo é retido. Vale ressaltar que as regras somente sdo avaliadas caso a
conexado possua como conector um OF do tipo Porta Exclusiva ou Porta Inclusiva. Caso

contrério, a regra nao € avaliada e o fluxo segue pela conexao.
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Figura 3.5: Conectividade entre Objetos de Fluxo

3.1.5 Objetos de Interface e Objetos de Dados

Para realizar tarefas da categoria Usudrio, os envolvidos devem interagir com
o sistema gerenciador de processos e, possivelmente, com outros sistemas. O Objeto
de Interface é um elemento do processo que define as configuracdes necessdrias para
identificar e invocar a aplicacdo que deve ser apresentada ao usudrio. O Objeto de Dados
representa os dados manipulados por esta interface.

Para configurar o acesso as aplicacdes externas, o Objeto de Interface deve
detalhar as formas de acessar a aplicacdo, de se autenticar nesta aplicacdo, e de identificar
os dados do processo e do usudrio que sdo intercambiados com essas aplicacoes.

O acesso a uma aplicacao externa € dependente da tecnologia utilizada na criagao

da aplicacdo. Por exemplo, caso a aplicaciao seja desenvolvida na plataforma web entdo
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uma provdvel forma de acesso € através de uma URL. Entretanto, se a aplica¢do funcionar
localmente, sua chamada pode ser através da execucdo de um aplicativo. Portanto, é
necessario que a aplicagdo externa informe o modo de acessa-la. Este modo deve ser
definido pelo modelador responsavel por configurar o Objeto de Interface.

Além disso, para que o usudrio obtenha os devidos privilégios na aplicacdo
externa, € preciso passar pela sua politica de acesso, caso ela implemente uma. Portanto, o
usudrio deve ser autenticado na aplicacdo invocada, caso seja necessario. Logo, o Objeto
de Interface deve possuir os dados para autenticagdo na aplicagcdo externa.

Outro ponto importante € o envio dos dados do processo e do usudrio a aplicagdao
externa. Por exemplo, algumas vezes a aplicac@o invocada precisa averiguar qual processo
estd sendo executado ou qual o cargo de determinado usudrio para montar a tela de
interagdo. Consequentemente, € importante que o Objeto de Interface envie os dados do
usudrio e do processo a aplicagc@o externa.

A aplicagdo externa pode exigir que outros dados especificos lhe sejam enviados.
Logo, é necessario que o Objeto de Interface seja capaz de enviar estas informagdes
adicionais a aplicagcdo invocada. Por exemplo, a aplicacdo pode exigir que sejam enviados
dados relacionados a forma da apresentacdo de suas telas.

Nao menos importante que os dados do processo e do usudrio sdo os dados
relacionados aos objetos que devem ser manipulados pela aplicacdo invocada. Estes dados
sao controlados através dos Objetos de Dados, que referenciam o dominio da aplicagcao
externa. O Objeto de Interface € responsivel por agrupar estes dados e envid-los a
aplicacao invocada. Estes dados podem ser utilizados pela aplicacdo chamada e, apds seu
processamento, devem ser preenchidos e reenviados por ela. Por exemplo, supondo que
os dados esperados pelo software gerenciador de processo seja um nome e um telefone,
entdo os metadados destes dados sdo enviados para a aplicacdo invocada. Assim que
esta aplicacdo finalizar sua interacdo com o usudrio, ou seja, assim que O nome € O
telefone forem preenchidos pelo usudrio, os dados informados sdo reenviados ao sistema

gerenciador de processos.

3.1.6 Papéis e Responsabilidades

Para executar uma instancia de processo, em geral, é necessirio que os partici-
pantes da instiancia interajam com o sistema para executar suas tarefas e gerenciar os pro-
cessos em execuc¢do. Entretanto, durante a modelagem do processo € invidvel informar
os participantes da tarefa ou os gerenciadores do processo, pois esses dados dependem da
instancia do processo e, a0 modelar um processo, nio se sabe quais serdo os colaboradores

disponiveis para participarem da execu¢@o da instancia do processo.
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Porém, durante o andamento do processo € importante que a maquina de exe-
cucdo consiga alocar os participantes para executarem as tarefas. Sendo assim, faz-se
necessario determinar uma maneira de viabilizar a alocacio de participantes em tempo de
execucdo. Isto € feito através do conceito de Papel.

O Papel € um tipo de rétulo: ele pode ser um cargo (como analista de sistemas),
um titulo (como o de mestre ou doutor), um tipo de funcdo administrativa (como super-
visor adjunto), entre outros. Durante o cadastramento dos usudrios é possivel determinar
quais papéis eles podem assumir. Cada participante pode estar qualificado para um ou

mais papéis.

Responsabilidades nas Tarefas

Para que tarefas dependentes de pessoas sejam realizadas € necessario determinar
quais tipos de papéis sdo responsdveis por executd-las. Para isso foi empregada a meto-
dologia de atribuicdo de responsabilidades proposta no COBIT (Control Objectives for
Information and related Technology) [27], baseada nas melhores praticas de governanga
de processos na aloca¢do de colaboradores para execugao de tarefas.

O COBIT propde uma matriz de responsabilidades que define os participantes e
sua responsabilidade na execugdo da tarefa. As responsabilidades sdo vinculadas direta-
mente aos papéis e determinam a maneira como o participante interage com a tarefa.

Um participante pode se envolver com as tarefas de quatro formas diferentes:
responsdvel, aprovador, consultado e interessado. Cada tipo de responsabilidade define
uma maneira diferente do participante interagir com a tarefa.

Os responséveis sdo incumbidos de executar a tarefa, realizando o que € proposto
pelo tipo da tarefa, como por exemplo, interagir com outros sistemas (caso seja uma
tarefa da categoria Usudrio), realizar uma tarefa manualmente, enviar ou receber uma
mensagem.

Os aprovadores verificam se a tarefa executada pelo responsdvel foi corretamente
cumprida. Portanto, eles avaliam a tarefa realizada pelo responsavel.

Os interessados recebem informacdes sobre o andamento da tarefa como, por
exemplo, hordrio de inicio, tempo de duracdo, quem executou a tarefa, qual foi o parecer
final dos aprovadores, entre outras informagdes.

Os consultados podem ajudar diretamente os responsaveis, esclarecendo duvi-
das, ou fornecendo os dados necessdrios para execucao e aprovagao da tarefa.

Um papel pode estar relacionado com mais de uma responsabilidade. Isto é
interessante, por exemplo, nos casos em que um papel define o executor e 0 mesmo
papel determina o avaliador ou os consultados. Um exemplo disso pode ocorrer em uma
tarefa de desenvolvimento de classes na qual um programador € responsavel por escrever

determinada classe e pode consultar outros programadores para ajudé-lo.
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Responsabilidades nos Processos

A cadeia de responsabilidades também € utilizada na geréncia de processos.
Porém, as fun¢des de cada responsabilidade na geréncia de processos sdo diferentes das
funcdes das responsabilidades empregadas na geréncia de tarefas.

Na geréncia de processos, os responsaveis sdo os administradores do processo.
Eles podem interferir em seu fluxo, durante a execu¢ao, podem realocar tarefas para outros
participantes, e devem resolver as pendéncias que aparecam.

Os aprovadores verificam se o processo foi executado corretamente, ou seja, se
0 objetivo do processo foi atingido.

Os consultados podem ser acionados pelos responsaveis pelo processo, com o
objetivo de ajudar a atingir o objetivo do processo.

Os interessados recebem mensagens toda vez que ha uma ocorréncia significativa
no processo, como, por exemplo, uma determinada tarefa € iniciada e finalizada, ou

quando o processo fica pendente.

3.2 Comparacao do Metamodelo Proposto com BPMN

Para expressar um metamodelo de processo foi necessario decidir qual notagdo
seria utilizada. As notacdoes BPMN e UML foram consideradas, e BPMN foi escolhida
por ser considerada como um padrdo para modelagem de processos [35].

Porém a BPMN € uma notacio abrangente que visa modelar processos privados,
publicos e colaborativos, enquanto que o objetivo da proposta desta dissertacdo € voltada
para processos que possam ser executados por uma maquina de orquestracao.

Consequentemente, BPMN foi tomada como base para a criagdo de um meta-
modelo capaz de expressar um modelo de processo. Este modelo deve conter apenas as
caracteristicas necessdrias para sua execugao, além de possuir um alto poder de expressao
em relacdo a processos executaveis.

Para garantir que o metamodelo fosse dotado de um poder de expressdo tdo
grande quanto o da notac¢ao que o originou, tomou-se como base para o desenvolvimento
do metamodelo os vinte primeiros padrdes propostos em [73].

Assim, o metamodelo proposto foi criado a partir de uma adaptacdo da notacdo
BPMN. Este metamodelo, apresenta um conjunto reduzido, mas ndo necessariamente
minimo, de constru¢des da BPMN capaz de representar processos de negdcio em sistemas
de informacdo. O metamodelo diminui a redundéncia, elimina algumas ambiguidades e
apresenta outras mudangas em relacdo a notagdo utilizada como base. Estas modificagdes,
que geraram este novo metamodelo, foram baseadas nos trabalhos de [50, 80, 81, 58, 18,
26].
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Alguns exemplos de mudangas propostas pelo metamodelo de processo proposto
sdo: a supressdo de conceitos (por exemplo, Raias, Baias, Subprocesso, fluxo de mensa-
gem, artefatos e eventos de link); a alteracdo na atribui¢do de responsabilidades nas ta-
refas; a eliminacdo de construcdes redundantes, tal como a indicacdo de laco na prépria
atividade; e a mudan¢a no modo como os OFs se conectam.

A pesquisa descrita em [80] utiliza técnicas estatisticas para identificar os grupos
de elementos de BPMN mais utilizados. Os pesquisadores coletaram diagramas que
utilizavam a notagcdo BPMN de sites de empresas, de foruns praticos e similares, além
de modelos utilizados em projetos de organizagdes e de semindrios de ensino de BPMN.
Estes diagramas foram analisados e os resultados identificaram que menos de 20% do
vocabulério disponibilizado pela BPMN ¢ utilizado nos modelos pesquisados. Ou seja,
realmente hd um excesso de elementos na notagdo, desnecessdrios para modelagem de
processos executaveis.

Em [81] é apresentada uma anédlise da notacdo BPMN, baseada em ontologia
de processo, com o foco voltado ao entendimento da notagdo por quem a utiliza. As
conclusdes desta andlise destacam que, apesar da notagdo possuir vdrias vantagens, a
ampliacdo do nimero de estruturas da BPMN tem prejudicado seu entendimento, devido
ao aumento de sua complexidade. Os autores concluem que, embora a capacidade de
expressao da notacdo seja maior, sua clareza € severamente prejudicada.

Com base nas conclusdes dos trabalhos [80, 81], para processos executdveis
o beneficio do alto poder de expressaio da BPMN ndo supera o custo do aumento da
complexidade. Por essa razdo conceitos como artefatos, evento de link, subprocesso, fluxo
de mensagem e associacdo, presentes na BPMN, ndo foram incorporados ao metamodelo,
por questdes de simplicidade, clareza, objetividade e diminui¢cdo de redundancia.

O conceito de laco, definido na propria atividade, também foi removido, haja
vista que o mesmo lago pode ser feito utilizando conexdes com portas de exclusao.

O Objeto de Dados foi mantido, porém seu objetivo foi redefinido. No meta-
modelo proposto ele ndo € utilizado na modelagem gréafica e tem a responsabilidade de
representar o0 dominio dos sistemas que se comunicam com O processo.

Outra peculiaridade do metamodelo proposto neste trabalho € a forma de criagao
dos elementos que formam o processo. Em BPMN [54] os elementos que determinam o
comportamento do processo sao dependentes do contexto do processo no qual sdo criados.
Porém, no metamodelo proposto os Objetos de Fluxo sao independentes. Eles sdo criados
sem vinculo algum com o contexto do processo. A principal vantagem deste método de
criacdo € o compartilhamento e a reutilizacdo dos Objetos de Fluxo.

Como cada Objeto de Fluxo possui independéncia dentro do metamodelo, € pos-
sivel reutilizd-lo no contexto de varios processos diferentes. Isso diminui a redundancia

dos elementos do processo, elimina o OF de SubProcesso (pois qualquer processo pode
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ser reutilizado em outros fluxos de processo) e torna o conceito de recursividade entre
processos viavel.

Além de reutilizar os Objetos de Fluxo em qualquer processo, o modelador pode
compartilhd-los com outros colaboradores. Isso proporciona uma modelagem colabora-
tiva na qual os usudrios do sistema podem fazer uso de Objetos de Fluxo criados ndo sé
por eles como por outros participantes do sistema.

Outras pesquisas que motivaram diretamente a criacdo de um novo metamodelo
[18, 26, 58] indicam potenciais falhas da BPMN. Entre as deficiéncias apresentadas na
notacdo destacam-se a dificuldade de representacdo das regras de negdcio, a falta de
claridade nos conceitos de Baias e Raias, e a ambiguidade dessas construcdes.

Como vérios elementos foram suprimidos do novo metamodelo, fez-se necessé-
rio analisar o novo metamodelo em relacdo ao seu poder de expressdo. Para fazer esta
andlise utilizou-se os padrdes de processos propostos por [73]. A partir destes padroes
foram realizados experimentos que avaliam o poder de expressdo deste metamodelo, con-
forme discute o Capitulo 6.

O préximo capitulo apresenta a maquina de orquestracdo responsavel por exe-
cutar qualquer processo representado através do metamodelo de processo proposto neste
trabalho.



CAPiTULO 4

Maquina de Execucao de Processos

Este capitulo apresenta o projeto da maquina de execugdo responsdvel por
executar as instancias dos processos especificados através do metamodelo definido no
Capitulo 3. Esta mdquina tem como caracteristica principal a ndo utilizagdo de uma
linguaguem intermedidria para executar o processo.

Devido as fortes criticas em relagdo a perda de informac@o durante a conversao
entre a notagdo grafica e a linguagem de execucdo, resolveu-se criar uma méquina de
execucdo ndo convencional. A maquina de execucdo proposta, ao contrario das outras
madquinas que leem a linguagem de execucdo de processo como um bloco, simulando a
execucdo de um algoritmo, 1€ e executa o grafo que representa o processo. Isso porque
a notagdo gréfica expressada pelo metamodelo pode ser vista como um grafo constituido
por um conjunto de nds e arestas. Os nds representam os elementos do processo e as
arestas as conexoes entre eles.

A Secido 4.1 apresenta o modelo da maquina de execucdo de processos e explica
seus elementos. A Secdo 4.2 descreve o funcionamento da maquina de execucdo de

Processos.

4.1 Modelo da Maquina de Execucao

A madquina de execugdo proposta neste trabalho é responsdvel por instanciar
processos definidos com base no metamodelo descrito no Capitulo 3 e controlar sua
execucdo. Para isso, ela aloca os participantes as tarefas, avisa sobre pendéncias ocorridas
na execuc¢ao do processo e mantém os dados inseridos durante a execugao dos processos.

O modelo da maquina de execucao € ilustrado na Figura 4.1, onde retdngulos de
cor branca representam os conceitos do metamodelo de processo, enquanto os em cinza

representam os conceitos da maquina de execucao.



51

4.1 Modelo da Maquina de Execucao

pumbpp v Wod 0P3D]2.4 DNS 2 0SS0 P 0]2POWDIIN T eINSI]

opINo2axy ap

=0 Wil e
amedipued
= 0 L 0 0SS820.d 2P O[@POLEIDjY Op SOJUBLWD|T D
=17 * a
13 B .' Em._.' « jaded ogindax3y ap euinbgw Ep sojuawalg D
Y.o B0y
0553001 0p RIIURISY| [— L w0 <0
I 3 BusiaEL P | | gssasoid ejale} oxau
¥ |r--— g - ———— apepigesuods
LIS ) . § <« spepiIesuadsay iy o
X "
_‘. - . .. i <0
2l &0 Insz0d P v ap oedendiue e ayuad
auyag - | e ovauy -
apepraiy |- 0 1 L0
F epuanbasg - v u_ Py oLEIpawLIa 0
| * . il
elauanhasgny - =0
elaualan ajelus A Boepaw| ap 0Alio |
eIl 2IUIPUS,
v . [ 1au3pUad ep0g ouany K] jeuy A Lo o0
+ 1 TS 7 .0 sl eroudiaey | .
uayop | 10 10| oxmdep maluo *
T -
= [ DSSEd * - Ima8ung - leom|
epnoang _ > _w_ﬁmfm_@n_u . i sope( ap 0jal0
A 4 0ssed o ogxduog
L
L “o ESM)
euIBuG * 1 oexauny > eifay
M £ 0 E|RQIUEW
¥ .0 L0 d
i opdedioped | -0
nﬁ..D

Mn__u_d.'



4.1 Modelo da Maquina de Execucao 52

Ap6s definir um processo através do metamodelo, € possivel criar uma Instancia
de Processo, que permite sua execu¢do pela mdquina. Ao criar uma instancia, € necessario
definir os participantes e seus respectivos papéis. Os participantes do processo sao
alocados para execuc¢do das tarefas de acordo com estes papéis.

Para executar a instancia do processo a maquina de execucdo deve criar uma
Sequéncia de execucido. Esta sequéncia € o conceito que coordena a execucdo de qualquer
processo. A instancia do processo inicial € chamada de processo principal (PP) e d4
origem a sequéncia principal. Para cada processo interno (PI), ou seja, processos que
pertencam ao fluxo do PP em execucao, € originada uma nova sequéncia de execucao,
chamada sequéncia interna.

A méquina de execugdo gerencia estas sequéncias com a finalidade de executar
a instancia do processo. Para cada instincia de processo, pode haver vérias sequéncias.

As sequéncias sdo responsaveis por criar e manipular Tokens. Um Token € usado
para marcar o OF que estd sendo executado em um determinado momento. Para cada OF
ao qual o token chega € criado um Passo. Ele é responsavel por efetuar registros temporais
correspondentes a chegada e a saida do Token de algum OF.

Assim que um token chega a um OF uma ac¢ao € executada. Quando o objeto em
questdo é uma Tarefa, entdo € criada uma Participacdo. Através dela os participantes sdo
alocados para cumprirem a tarefa. Caso seja um Processo, uma nova sequéncia € criada,
um administrador € definido e o token aguarda até que ela seja finalizada. Se o objeto for
uma Porta, o token pode ser convergido, ou juntado a outro token, ou bifurcado, ou ainda
ramificado em outros tokens, dependendo do tipo de porta. Sendo o objeto um Evento,
sua acao dependerd de seu tipo e de seu gatilho.

Depois de executar a acdo o token segue para o proximo OF até que chegue a um
Evento Final. Quando isso acontece, o token € consumido e o seu fluxo chega ao fim.

Uma sequéncia termina apenas quando todos os tokens criados por ela forem
consumidos, assim como a instancia do processo € finalizada apenas quando todas as suas

sequéncias terminarem.

4.1.1 Instancia de Processo

O processo modelado € apenas uma representacao abstrata do processo real. Para
que um processo se torne executdvel, € necessdrio instancid-lo. Assim, uma instancia
do processo € uma concretizagdo do seu modelo abstrato. Para criar uma instancia de
processo € necessario informar: o processo a ser instanciado; o nome e uma descri¢cdo para
a instancia; e os participantes envolvidos em sua execugdo. Além disso, caso o criador da

instancia deseje, poderd definir explicitamente seu administrador.
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O processo informado no momento de criagdo da instancia € interpretado e exe-
cutado pela maquina de execucdo. Portanto, a mdquina analisa as informacdes pertencen-
tes a este processo, como suas Conexdes, os OF envolvidos nestas conexdes e seu tipo
para tomar decisdes sobre a execucao do processo.

O nome da instancia € usado para identificd-la entre as demais instancias do
mesmo processo. Por exemplo: um processo chamado de “Desenvolvimento de Soft-
ware”, pode ser usado para implementar vérios softwares diferentes. Assim, para desen-
volver um programa de controle de patrimonio, por exemplo, a instdncia do processo
seria chamada de “Controle de Patrim6nio”, enquanto, que outra instancia deste mesmo
processo poderia ser usada para construir um software de compras, e esta instancia de
processo seria chamada de “Compras”. As duas instancias seriam do mesmo processo,
entretanto o produto de cada instancia seria diferente.

A descricdo da instancia relata o que deve ser efetuado no decorrer do processo,
e o que se espera como produto da instdncia criada. Esta descricdo € usada pelos
participantes com a finalidade de esclarecer o propdsito da instancia.

Os participantes do processo sao definidos no momento da cria¢ao de sua instan-
cia e podem sofrer alteracdes durante a sua execugdo. Os participantes sao associados as
instancias através de papéis que cada participante pode assumir no decorrer do processo.
Um participante pode ter mais de um papel associado a ele, ou seja, pode assumir mais
de um papel no decorrer do processo. Assim, o participante pode ser associado a tarefas
exercendo diferentes papéis.

Existem seis tipos de estados possiveis para uma instincia de processo: Aguar-
dando Execu¢do, Em Execu¢do, Com Pendéncia, Terminado, Abortado e Finalizado. A
Figura 4.2 mostra as transicdes possiveis entre esses estados.

O estado “Aguardando Execucdo” € o primeiro estado para o qual a instancia
transita. Neste estado, o processo foi instanciado, porém seu criador ainda ndo o executou.
A instancia ndo mudard de estado até o momento de iniciar sua execugao.

Assim que o processo inicia sua execucdo ele passa ao estado “Em Execugdo”.
Neste estado, o processo estd em andamento, ou seja seus fluxos estdo sendo percorridos.

Durante o andamento do processo é possivel que haja varias pendéncias que
impecam a continuacdo de seu fluxo, como por exemplo a falta de um OF que possa
iniciar o processo. Caso uma pendéncia ocorra, a instincia transitard para o estado “Com
Pendéncia”.

O processo vai para o estado “Terminado” apenas quando ele recebe um Evento
Final de Término. Assim que este evento € lancado ele interrompe a execucao do processo.
Quando o proéprio criador (ou administrador) do processo o aborta, sua execucdo passa
para o estado “Abortado”.

Se o andamento da instancia ocorre sem problemas e todos os seus fluxos chegam
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a um Evento Final, com excecdo do Evento Final de Término ou de Erro, a instancia passa
para o estado “Finalizado”. A diferenca entre os estados ‘“Terminado” e “Finalizado” esta
na conclusao do processo. O estado “Terminado” mostra que o processo foi interrompido
enquanto estava sendo executado. J4 o estado “Finalizado™ indica que o processo foi

concluido normalmente.

[Evento de Término]

: Abortado Terminado

S
Criador ou Administrador Aborta o Processo

[Sem Pendéncias] Em Execugin Finalizado
JContinua Execugd0

 ——

[Final do Processa)

[Serm Pendéncias]

IExecutar
J PendéncialSolucionada

. Aguardando Execugdo

Corn Pendéncia

[Dcorréncia de Pendéncia) [Ocorrencia de Pendéncia)

Figura 4.2: Transicdo entre os Estados Possiveis para Instdncia do
Processo

4.1.2 Sequéncia

Para controlar o andamento de qualquer processo € necessdrio que a maquina
de execucdo gerencie a transicdo entre os elementos do processo. E importante que o
mecanismo responsdvel por realizar a execu¢do do processo inicie e finalize a execugao
de seus fluxos. Ele também deve conhecer os elementos do processo que podem iniciar
a execucdo de um fluxo; os fluxos que estdo sendo percorridos e aqueles que foram
finalizados; bem como o estado atual do processo. A Sequéncia € o elemento da maquina
de execucdo responsdvel por lidar com todas estas questdes.

Assim que a instancia do processo € iniciada, a maquina de execug¢do cria uma
Sequéncia. Esta Sequéncia é associada ao processo e a sua instancia. Ela é responsédvel
por administrar o andamento do processo a ela associado, controlando a execugdo de seus
fluxos.

Quando a Sequéncia € criada, ela analisa as Conexdes pertencentes a0 processo
com a finalidade de encontrar dois tipos de OF: um Evento Inicial; ou uma Porta de
Evento que ndo possua Conexdes nas quais ela faz papel de “conectada”. Estes dois
Objetos de Fluxo sdo os possiveis pontos de partida do processo. Apds encontra-los é
iniciada a execucdo da instancia do processo. Assim, para cada OF encontrado, € iniciada

a execucdo do fluxo a ele associado.
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Se o OF encontrado for um Evento Inicial, entdo o andamento do processo
aguarda até que o gatilho do evento seja disparado. Por exemplo: se o gatilho do evento
encontrado for padrao, a execucao do fluxo relacionado a ele € iniciada imediatamente;
caso seja de sinal, a execu¢@o do fluxo aguarda até que um Sinal de mesmo cédigo seja
acionado e dispare o evento; se o gatilho for de tempo, entdo a execu¢do do fluxo aguarda
até o final do tempo.

Entretanto se o OF for uma Porta de Evento, o fluxo aguarda até que um dos
eventos relacionados com a porta seja acionado para prosseguir. Por exemplo: caso a porta
esteja relacionada com um evento intermedidrio de tempo e outro de condi¢do, a execucao
do fluxo aguarda até que a condicao seja satisfeita ou até que o tempo seja atingido. Assim
que um dos dois eventos € acionado, o outro evento € ignorado.

Durante o andamento de um processo € possivel que outros processos que este-
jam contidos no fluxo daquele processo, os PI, necessitem ser iniciados. Como a Sequén-
cia principal controla o andamento de um PP, e qualquer processo pode referenciar outros
em seu fluxo, vérias sequéncias internas poderdo ser originadas durante o andamento de
um PP. Consequentemente, quando um PI € executado, uma sequéncia interna € criada,
objetivando gerenciar o andamento deste processo.

Embora a sequéncia gerada seja vinculada ao PI encontrado no fluxo do processo
principal, a instancia referenciada pela nova sequéncia é a mesma do PP. Logo, apesar de
existir uma nova sequéncia, nao serd originada uma nova instancia para o PI. Isso acontece
porque o PI que acabou de ser iniciado faz parte da execucdo do PP instanciado, causando

uma relagdo de hierarquia. A Figura 4.3 ilustra esta relacao.

#Tinstancia

Processo que gerou a B}

~ .| ProcessoPrincipal : Processo

InstanciaProcessoPrincipal | InstanciaProcesso

sequencialnicial ; Sequencia

sequencialnternablova @ Seduencia

Processolnterno : Processo

Figura 4.3: Relacdo entre o Processo Principal e o Processo In-
terno
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O processo que inicia a execugdo de outro processo ¢ chamado de Processo Pai
(PPa) e o processo que € iniciado é denominado Processo Filho (PF). Um PPa pode ser um
PI que possua outros processos vinculados a ele. Apesar da Sequéncia controlar apenas o
fluxo do processo a ela relacionado, se o PPa for finalizado, todos os PF também serao.
Isso pode acontecer caso o PPa seja abortado, ou se algum fluxo executar um Evento Final
de Erro ou Término.

Porém, se o fluxo de algum PF atingir um Evento de Erro, ou se for abortado, ele
ndo finaliza a execugdo do PPa. O fluxo do PPa somente seré finalizado pelo PF, caso um
de seus fluxos execute um Evento de Término.

Quando uma nova sequéncia € criada, o fluxo do PPa aguarda até que ela seja
finalizada para que ele continue. Uma sequéncia pode ser finalizada de trés maneiras
distintas: 1) se todos os fluxos atingirem um Evento de Final que ndo seja do gatilho
Término ou Erro; 2) se um dos fluxos atingir um Evento Final de Término ou de Erro;
3) e se os administradores do processo (ou seu criador) decidir abortar a execucdo do
processo explicitamente.

Se todos os fluxos da sequéncia chegarem a um Evento Final que ndo seja de
Término ou de Erro, a sequéncia serd terminada, a instancia do processo ganhard o estado
de “Finalizada” e o gatilho do evento serd disparado. Por exemplo: caso o gatilho seja de
Sinal, entdo um sinal serd lancado para todas as instancias em execugao.

Caso um Evento de Término seja atingido por algum fluxo, entdo todos os fluxos
deste processo e de seus processos filhos e pais serdo finalizados.

Se o fluxo atingir um Evento de Erro, entdo um erro sera lancado para o processo
da sequéncia. Este erro pode ser tratado por um evento Intermedidrio de Erro que deve
estar anexado ao processo que o langou. Além disso, este processo deve ser um processo
interno. O tratamento deste erro pode mudar o andamento do fluxo do processo pai.
Entretanto, se o erro foi lancado pelo processo relacionado a instancia em execugao, entao
todas suas sequéncias serdo finalizadas.

Se os administradores do processo, ou seu criador, abortar sua execugdo, entao

todas as suas sequéncias serdo finalizadas.

4.1.3 Token e Passo

Os Tokens tém a finalidade de registrar dados sobre os elementos percorridos
durante a execu¢do do processo. Eles sdo usados para determinar qual OF estd em
execugdo e quais ja foram percorridos. Os Tokens sdo originados através de trés tipos
de OF: Eventos, quando forem do tipo inicial; Portas, do tipo Inclusiva ou Paralela; e

Atividades, do tipo multipla-instancia.
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Os Eventos Iniciais originam Tokens com o intuito de iniciar a execugdo do
processo. Conforme estes eventos sdo acionados, os Tokens sdo criados € o processo €
iniciado. O tipo do gatilho do evento determina o comportamento do Token. Por exemplo:
caso o evento possua o gatilho padrdo, entdo o Token € criado e, no mesmo momento,
passa para o proximo OF relacionado com o evento. Se o evento tiver o gatilho de tempo,
entdo o Token € criado e aguarda até que o tempo, definido pelo evento seja concluido.
Depois da conclusao desse tempo, o Token passa para o proximo OF da sequéncia de
execucdo.

As Portas criam Tokens com a finalidade de ramificar o fluxo do processo. Se o
Token chega a uma Porta Inclusiva, ela analisa suas Conexdes de saida para determinar
quais fluxos podem ser percorridos. Para cada fluxo selecionado continuar o andamento
do processo, um token € criado. Ja as Portas Paralelas, como nao fazem nenhuma andlise
das Conexdes de saida, criam um token para cada uma delas. Cada token criado percorre
uma das saidas da Porta Paralela.

Além de originarem Tokens, as portas também podem finalizd-los. Isso ocorre
durante a ramificacdo ou sincronismo do fluxo. Ao ramificar o fluxo, a Porta finaliza
o Token que chega e cria outros Tokens para continuar o fluxo do processo. Ja no
sincronismo, todos os tokens que estdo na porta sdo finalizados e novos tokens sdo criados
para dar continuidade ao andamento do processo.

As Atividades do tipo multipla-instancia também podem criar Tokens. Assim que
um Token chega a uma Atividade deste tipo, a maquina de execu¢do analisa a expressao
que determina o numero de Tokens a serem criados pela atividade. Este nimero pode
sofrer alteracdes durante a execucao de cada atividade. Estas alteracdes podem criar mais
Tokens e, assim, adicionar mais instdncias da mesma atividade a execug@o do processo.

Outra possibilidade de criacdo de tokens em atividades multipla-instancia é
quando o administrador do processo determina a criacdo de mais uma instincia da
atividade. Esta acdo pode ser tomada pelo administrador em qualquer momento do fluxo
do processo, caso a atividade permita.

Ap6s ser criado, um Token deve percorrer o fluxo do processo de acordo com
suas Conexoes. Isso é feito através da passagem de um OF para outro. Assim, o Token
desloca do OF que faz o papel de Conector e segue para o OF que exerce o papel de
Conectado. Para cada movimentacdo realizada pelo Token, a mdquina de execucdo cria
um Passo. Esta movimentagao € ilustrada pela Figura 4.4.

Passo € o elemento que marca os Objetos de Fluxo pelos quais o Token passou.
A maquina de execugdo utiliza este conceito para determinar em qual OF o Token esta.
Antes que o Token seja movimentado e o passo seja criado, é necessdrio avaliar se a acdo
do OF Conector foi realizada. Esta acdo a ser executada pela maquina é determinada pelo

tipo do OF que esta em execugao.
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Figura 4.4: Movimentacdo do Token pelo Processo

Se o Conector for uma tarefa, entdo esta deve ser cumprida. Porém, se o OF
for um processo, entdo seu andamento deve ser iniciado e concluido para que o Token

siga para o proximo OF. Quando o Token entra em contato com um Evento do Tipo

Intermedidrio e langador, ele executa a acdo do evento e passa para o proximo OF.

Caso o evento intermedidrio seja receptor, ele aguarda até que o evento seja disparado.

Finalmente, se o OF for uma Porta ele executa o comportamento determinado pelo tipo

da porta e continua o fluxo.
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Ap6s percorrer o fluxo do processo o Token pode ser finalizado por apenas um
tipo de OF: o Evento Final. Ao atingir um Evento Final, o Token € finalizado e o gatilho do
evento € disparado. Caso seja um Evento Final de Término, todos os outros tokens deverdao
ser finalizados, independentemente de sua posi¢ao no fluxo do processo. Entretanto, se for
o gatilho padrdo, o token € simplesmente finalizado pelo OF.

Assim, a maquina avalia qual a situacdo atual do Token e se a acdo a ser
executada pelo OF atual j4 foi realizada. Caso a acdo tenha sido realizada, entdo o Token
passa para o proximo OF da sequéncia de execuc¢do; caso contrario o Token aguarda até
que a acdo do OF seja realizada.

Esta abordagem baseada em tokens permite a modificacdo do processo durante
sua execuc¢do. Isso € possivel porque o processo ndo é completamente instanciado pois,
na realidade, a mdquina de execug¢do 1€ o modelo do processo passo por passo.

Portanto, conforme o processo € executado, a maquina de execugdo analisa o
token e o passo corrente para decidir sobre o préximo passo. Caso o Fluxo do processo
em andamento seja alterado, a maquina de execucdo analisa o Token de acordo com
a nova modelagem do processo e o desloca seguindo a ordem estabelecida pelo novo
fluxo. Assim, modificacdes no processo sdo instantaneamente refletidas em seu fluxo,

permitindo a modelagem de processos empiricos.

4.1.4 Participante e Participacao

Para executar uma tarefa € necessario alocar participantes capazes de colabora-
rem em prol de sua execugdo. A alocagdo destes participantes deve ser realizada obede-
cendo as restricdes impostas pela tarefa, como a quantidade de participantes por papel e
responsabilidade. Outra questdo importante € o controle dos dados que podem ser inseri-
dos por estes participantes durante a execucao da tarefa.

O conceito de Participacdo controla a alocac¢do de participantes, o produto de
saida e a realizacdo das tarefas. Ele € responsdvel por guardar os participantes que estao
executando cada tarefa, além das responsabilidades exercidas por eles e a data em que
a tarefa foi vinculada ao participante. Ademais, a Participacdo informa se o envolvido
alocado para determinada tarefa ja realizou sua parte na execu¢do. Além disso, o objeto
contendo os dados retornados pelos sistemas gerenciadores de interface sdo guardados
pela Participacao.

Quando um Token chega a um OF do tipo tarefa ele verifica se os participantes
ja foram definidos para aquela tarefa. Caso os participantes estejam definidos, o Token
verifica se a tarefa foi concluida. Se os participantes ainda ndo tiverem sido definidos,

entdo eles deve ser alocados.
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Para determinar os participantes da tarefa, primeiramente € verificado se o
administrador do processo ja os definiu. Caso eles ndo estejam definidos, a maquina de
execucdo os aloca dinamicamente. Por exemplo: caso a tarefa exija dois participantes
que tenham papel de Desenvolvedor e outros dois com papel de Analista de Sistemas, a
maquina ird selecionar os participantes envolvidos na instancia do processo que possam
exercer tais papeis e alocd-los com a finalidade de cumprirem a tarefa.

Porém, se os participantes ja tiverem sido definidos, a maquina de execugdo
alocard somente os participantes necessdrios para completar o grupo de execucdo da
tarefa. Por exemplo, supondo que sejam necessdrios dois Analistas de Neg6cio e um
Técnico, e que o administrador do processo ja determinou um Analista de Negdcio e um
Técnico para o processo, a maquina de execugdo alocard somente o Analista de Negdcio
que esta faltando.

A alocacdo dos colaboradores € aleatéria, ou seja, a maquina seleciona todos os
participantes qualificados para realizarem aquele tipo de tarefa que estejam associados a
instancia do processo e os aloca sem obedecer nenhum critério. Porém, um participante
ndo pode ser alocado para a mesma tarefa, exercendo o mesmo papel e a mesma
responsabilidade, pois neste caso estaria realizando a mesma tarefa duas vezes.

No momento em que as tarefas sdo atribuidas aos participantes, sdo também
criadas as Participagdes. Estas fazem a relagdo entre a tarefa, o participante, sua responsa-
bilidade e seu papel na execucao da tarefa, definindo, ainda, com qual objeto de interface
o participante ird interagir, se for o caso. Assim que esta relagdo é estabelecida, a parti-
cipacdo criada fica pendente para o participante resolver. O participante alocado para a
tarefa deve realizar a acdo definida para ele através da participacao.

Caso a tarefa seja do tipo usudrio, entdo o participante entra em contato com o
objeto de interface indicado na participagao que lhe fornece um meio de entrada de dados.
Os dados preenchidos pelo participante devem ser guardados pela Participacao.

Estes dados poderdo ser referenciados em diversos locais, tais como nas expres-
soes que compdem as regras, na determinagdo do nimero de instincias a serem criadas
de uma atividade multipla-instancia, nas expressoes que determinam as condi¢des de sin-
cronismo de atividades de multipla-instancia e nas expressdes de condi¢do de eventos
condicionais.

A alocagdo de administradores para o processo se dd da mesma maneira que
os participantes sao alocados para tarefas. Entretanto, os participantes alocados para o
processo ndo necessitam executd-lo, mas sim gerencia-lo.

Os administradores sdo responsaveis por: definir o fluxo das tarefas no processo
adhoc; criar novas instancias de tarefas, quando estas permitirem a criacdo de novas
instancias em tempo de execucdo do processo; determinar os participantes de cada tarefa,

e o tipo de sua interacao e resolver as pendéncias que aparecerem.
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4.1.5 Pendéncia

Sao vdrias as pendéncias que podem ocorrer durante a execugao de um processo.
Alguns exemplos sdo: usudrio tenta instanciar um processo nao adhoc que nao possui um
OF que possa inicid-lo; o nimero de participantes necessarios para efetuar determinada
tarefa € insuficiente ou ndo existe nenhum participante no processo que possa assumir
um determinado papel no processo. Nessas situagdes o processo fica no estado “Com
Pendéncia”. Este estado s6 serd modificado caso a pendéncia seja resolvida.

Para solucionar uma pendéncia é necessdrio que o criador da instincia do
processo e/ou o administrador sejam informados da atual situacdo do processo. De
posse desta informacao, é possivel corrigir o problema e o processo poderd continuar
sua execuc¢do. Para prover suporte a este tipo de controle de exce¢do foi elaborado o
tratamento de Pendéncia.

Este conceito foi criado para informar acontecimentos inesperados durante o
andamento do processo aos seus administradores, com o objetivo de que eles solucionem
a situagdo inesperada.

Quando uma pendéncia € langada, a execug@o do processo aguarda até que a
pendéncia seja resolvida. Toda pendéncia possui um motivo € uma solu¢do. O motivo
explica porque a pendéncia ocorreu. Por exemplo: o processo exige um participante que
possua um certo papel e ndo hd participantes com esse papel alocados a instancia do
processo.

A solugdo informa o que deve ser feito para solucionar a pendéncia, neste
caso: “Adicione participantes com papel <tipo de papel> a esta instancia de processo”.
Caso os responsaveis pela instancia do processo, criador e/ou administrador, adicionem
participantes qualificados para tal papel, o processo voltard ao estado “Em Execucao”.

A maquina de execugdo € capaz de indicar uma solugdo para a pendéncia porque
0s possiveis erros que podem ocorrer durante a execu¢do de um processo foram mapeados
durante o desenvolvimento dessa mdquina. Estes erros e suas respectivas solugdes sdo
apresentadas na Tabela 4.1. Assim, quando acontece uma pendéncia, a maquina de
execucdo tem o conhecimento necessdrio para indicar uma solucao.

Existem dois tipos de pendéncias: as que sdo criadas antes da execugdo do
processo e as que sdo originadas durante sua execucdo. Como antes da execucdo do
processo nao ha nenhum Token para percorrer seus fluxos, as pendéncias criadas antes
do inicio do processo ndo sdo vinculadas a nenhum fluxo. Geralmente estas pendéncias
sdo relacionadas com a instancia do processo € ocorrem antes mesmo que O processo
comece sua execucao. Para resolver este tipo de pendéncia o usudrio deve interagir com o
processo ou com sua instancia.

As pendéncias criadas ap6s o inicio da execucdo da instancia do processo sao

associadas aos Tokens e aos Objetos de Fluxo que as ocasionaram. Isso garante um maior
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Pendéncia

Solucao

Nenhum objeto inicial foi definido para o
processo <nome do processo>.

Defina pelo menos um evento de inicio ou
porta de evento para iniciar o processo!

N3ao hd participante com papel necessario
para administrar o processo <nome do
processo>.

Adicione participantes com papel <nome
do papel> a esta instdncia do processo
<nome do processo>

Nao existem participantes definidos para
a tarefa <nome da tarefa>.

Adicione participantes a tarefa <nome da
tarefa>!

Nao existem participantes definidos para
a instancia do processo <nome do pro-
cesso>.

Adicione participantes ao
<nome do processo>

Pprocesso

Nao existem participantes definidos para
a instancia de processo <nome da instin-
cia do processo>.

Adicione participantes a instancia de pro-
cesso <nome da instancia do processo>!

Nao existem participantes suficientes para
executar a tarefa <nome da tarefa>.

Adicione mais <quantidade> participan-
tes com o papel <nome do papel> a ins-
tancia de processo <nome da instancia do
processo>!

Processo € adhoc, mas a proxima ativi-
dade deste fluxo ndo foi definida.

Defina a atividade a ser executada depois
de <nome da atividade>!

Processo ndo € adhoc e ndo possui conti-
nuac¢do da sequéncia. .

Adicione um fluxo ao objeto <nome do
objeto de fluxo>!

Erro na execucdo da regra <nome da re-
gra>.

Arrume a regra <nome da regra>!

Tabela 4.1: Mapeamento das Pendéncias

nivel de detalhe no momento de informar ao usudrio qual foi o problema ocorrido. Além
disso, a solugdo para este tipo de problema pode ser mais especifica, ja que se sabe qual o

fluxo e OF geraram tal condicao.

4.2 Execucao de Processos

A mdquina de execug¢do proposta pode gerenciar o andamento de dois tipos de
processo: definidos e adhoc.

Os processos definidos sdo utilizados para representar fluxos de trabalho ja
consolidados. Tal situacdo é mais comum em organiza¢des maduras, cujos processos estao
institucionalizados.

Os processos adhoc representam processos que nao possuem uma sequéncia
l6gica definida, logo este tipo de processo € utilizando quando a institui¢do nao sabe como
as atividades devem ser encadeadas. Geralmente esta falta de padronizacdo de processos
ocorre em empresas que ndo conseguem definir seus fluxos internos ou quando o processo

requer flexibilidade.
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4.2.1 Execucao de Processos Definidos

Para executar um processo definido, primeiramente, é necessario modela-lo.
Todo processo definido deve ter pelo menos um Evento Inicial e um Final. Além disso,
todas as suas Conexdes devem possuir Conector e Conectado.

Ap6s modelar o processo, seu criador pode iniciar sua execucdo. Quando um
processo definido € executado, a mdquina verifica se entre seus participantes existe al-
gum que possa gerenciar o processo. Primeiramente € analisado se o criador da instincia
do processo ja definiu explicitamente seu administrador. Caso ele ndo tenha sido deter-
minado, a maquina de execucdo analisa entre os alocados para execucao da instancia do
processo se existe algum qualificado para administrar o processo.

Se nenhum participante for qualificado para exercer tal papel, a maquina langara
uma Pendéncia. A Pendéncia langada serd “Nao hd participante com papel necessario para
ser Administrador do Processo” e a solucdo “Adicione participantes com papel <Papel
Necessdrio > a esta instancia de processo”.

Porém, se for definido um administrador para o processo, entdo a maquina de
execucdo cria uma Sequéncia para a instancia do processo. A Sequéncia verifica se existe
um OF que possa iniciar o andamento do processo.

Caso ela nao encontre um OF que seja apto a iniciar o fluxo do processo,
entdo serd lancada outra pendéncia. A Pendéncia lancada serd “Nenhum objeto inicial
foi definido para o processo <Nome da instancia do processo>". Sua soluc¢do serd “Defina
pelo menos um evento de inicio ou porta de evento para iniciar 0 processo’”.

Esta pendéncia também poderia ser tratada por um mecanismo de validacdo do
processo em tempo de modelagem. Porém, considerando que o modelo do processo pode
ser alterado a qualquer momento e que processos incompletos podem ser executados, este
tipo de abordagem seria invidvel.

Se a Sequéncia encontrar um ou mais Objetos de Fluxo que possam iniciar a
instancia do processo, entdo é criado um Token para cada um deles. Todos os Tokens
criados recebem uma data e hora de criagdo e executam a acdo dos Objetos de Fluxo em
que eles foram criados. Para cada OF qualificado para iniciar o processo € executada uma

acdo diferente:

e Evento Inicial Padrao: ndo hd acdo a ser executada. O Token simplesmente é
passado para o préximo elemento da lista.

e Evento Inicial de Tempo: o Token deve aguardar o tempo definido por este evento.
Caso seja um periodo de tempo (como, por exemplo, uma hora ou um dia), o Token
aguarda este prazo, que serd contado a partir do momento em que o Token € criado.
Entretanto, se for uma data, entdo o Token s¢ ird para o proximo elemento na data

especificada.
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Evento Inicial de Condicao: a miquina de execugdo avalia a condi¢do definida
pelo evento a cada n segundos, onde n € um nimero definido pelo modelador do
processo. Quando a condi¢do se tornar verdadeira, ela passa o Token para o préximo
elemento.

Evento Inicial de Sinal: o Token aguarda até que um evento de Sinal Lancador
acione este evento. Assim que o evento € disparado ele passa o Token para o
préximo OF.

Porta Evento: todos os eventos ligados a porta sdo testados em intervalos de n
segundos, onde n € um nimero definido pelo modelador do processo. Assim que

um dos eventos € disparado o Token segue o fluxo.

Ap6s a execucdo da acdo do OF que iniciou o processo, a maquina de execugao

passa o Token para o préximo OF. Caso este objeto de fluxo ndo tenha sido definido,

a maquina de execuc¢do lancard outra pendéncia: “Processo ndo € adhoc e ndo possui

continuacao da sequéncia.”. A solucdo serd "Adicione um fluxo ao objeto de fluxo <Nome

do Objeto> do processo <Nome do Processo>! ".

Se o préximo objeto a ser pecorrido ja estd definido, entdo o Token € passado

para ele, criando seu primeiro Passo e registrando a data e hora de criacdo. Os Objetos de

Fluxo que podem ser percorridos durante o andamento do processo sao:

Tarefa Usudrio: primeiramente, os participantes sdo alocados. A mdaquina de
execucdo aguarda até que todos os envolvidos na tarefa facam sua parte. Depois
que todas as participacdes sao concluidas, o Token € passado para frente.

Tarefa Script: um script é executado pela maquina e o Token € passado para frente.
Tarefa Manual: apds alocar os participantes, a madquina aguarda todas as interagdes
com a tarefa. Em seguida, o Token segue o fluxo do processo.

Tarefa Envio de Mensagem: ¢ apresentada para o participante uma interface de
envio de mensagem. Apds o envio desta mensagem, o Token segue para o proximo
elemento.

Tarefa Recebimento de Mensagem: a maquina de execucdo aguarda que o res-
ponsdvel informe que recebeu a mensagem esperada para prosseguir o andamento
do processo.

Processo: assim que o Token chega a um processo interno, a maquina de execugao:
aloca um participante para ser o gerente da execucdo do processo e cria uma
sequéncia para tal processo. Caso o participante responsavel por administrar o
processo nao tenha sido declarado explicitamente a mdquina o alocard. A sequéncia
cuida da execugao do processo. O Token s6 prossegue para o préximo elemento do
fluxo apds a conclusdo deste processo.

Evento Intermediario de Tempo: a maquina comporta-se similarmente ao Evento

de Tempo Inicial. A unica diferencga € que se o tempo definido pelo processo for um
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periodo de tempo, entdo este tempo serd contado a partir da chegada do Token ao
evento.

e Evento Intermediario de Condicao: a maquina de execucdo realiza 0 mesmo
comportamento do Evento Inicial de Condigdo.

¢ Evento Intermediario Sinal Lancador: a maquina de execugdo verifica entre todas
as instancias dos processos que estdo em andamento quais eventos de Sinal estio
aguardando. Ela analisa se o evento que langou o sinal tem o mesmo cddigo do
evento que estd aguardando e, neste caso, dispara este evento. Logo depois, o Token
prossegue para o proximo OF.

¢ Evento Intermediario Sinal Receptor: a maquina de execucdo realiza 0 mesmo
procedimento que no Evento Inicial de Sinal.

e Porta Evento: todos os eventos ligados a porta sdo testados em intervalos de n
segundos, no qual n € um nimero definido pelo modelador do processo. Assim que
um dos eventos, for disparado o Token segue o fluxo.

e Porta Exclusiva: para cada Token que chega a porta, a miquina de execucao analisa
todas as regras das Conexdes na qual a porta é o Conector. O Token é direcionado
para a primeira Conexao cuja regra retorna verdadeiro. Caso nenhuma regra retorne
verdadeiro o Token segue pela Conexao Padrao.

e Porta Inclusiva: a miquina de execucdo analisa se existe algum Token que poderd
chegar a esta porta. Esta andlise € feita verificando se alguns dos caminhos possiveis
até a Porta Inclusiva possui algum Token. Caso algum caminho possua Tokens,
entdo a miquina aguarda. Entretanto, se todos os Tokens que puderem chegar até
a porta ja estiverem nela, a porta finaliza todos os Tokens e analisa as conexdes de
saida. Para cada conexdo cuja regra seja verdadeira, a mdquina cria um novo Token
que da continuidade ao fluxo. Caso nenhuma regra retorne verdadeiro, a porta criard
um Token e passara para a Conexdo padrao.

e Porta Paralela: para cada Token que chega a este tipo de porta, a miquina de
execugdo avalia se todas as Conexdes nas quais a porta faz o papel de Conectado
foram executadas. Caso ainda ndo tenham sido, a maquina de execucao aguarda até
que sejam executadas. Assim que todas as Conexdes forem executadas, a maquina
finaliza todos os Tokens que estiverem na porta e, para cada Conexao na qual a porta
faz o papel de Conector, é criado um novo Token que d4 continuidade ao fluxo.

e Porta Complexa: a cada Token que chega a uma Porta Complexa, a méaquina
de execucdo compara a quantidade de Tokens que estdo parados com o nimero
retornado pela regra de sincronismo da porta. Se o nimero de Tokens for igual
ao numero retornado pela regra, entdo a maquina da continuidade ao fluxo. Caso
contrério, a maquina aguarda a chegada de mais tokens. Para continuar o andamento

do processo, a maquina verifica o nimero retornado pela regra de saida. Para cada
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Conexao na qual a porta faz o papel de Conector, serd criada a quantidade de Tokens

equivalente a esse numero.

A qualquer momento um processo pode ser alterado. As alteragdes sdo efetivadas
automaticamente em tempo de execugdo de qualquer instancia do processo que estiver em
execucdo.

Depois de percorrer todo o fluxo do processo, o Token chega a um OF que possa
finaliza-lo. Entdo, o token serd consumido e receberd uma data de desativacdo. Cada

evento possui seu comportamento especifico:

e Evento Final Padrao: assim que o Token chega a este evento, ele é consumido e
recebe uma data de desativagao.

e Evento Final de Sinal: a miquina de execucio se comporta do mesmo modo que
no Evento Intermediario de Sinal Lancador.

e Evento Final Terminal: ao atingir este evento todas as sequéncias relacionadas
com a instancia do processo sdo finalizadas. Consequentemente, todos os tokens
também nao finalizados, tanto dos processos pais como dos processos filhos.

e Evento Final de Erro: assim que o Token chega a este evento, a sequéncia a ele
relacionada e todas as sequéncias de seus processos filhos sdo canceladas. Caso o
processo seja um processo interno, a maquina de execugdo verifica se 0 processo
relacionado a sequéncia possui um evento que possa tratar o erro. Este evento
intermedidrio deve ter o mesmo cdédigo de erro do evento final, ou ndo possuir
nenhum cddigo de erro. Se o evento intermedidrio tratar o erro, o fluxo do processo
que deu origem ao processo responsavel por lancar o erro é desviado para o OF

conectado a ele.

Assim que o Token é consumido, ele recebe uma data de desativacdo e ndo
percorre mais os fluxos do processo. Quando todos os Tokens pertencentes a uma
Sequéncia sdo finalizados, ela também €. Ela recebe, assim como os Tokens, uma data
de término. Finalmente, quando todas as sequéncias de uma instancia de processo sdo

finalizadas, a instancia do processo ganha o estado de “Finalizada” e termina.

4.2.2 Execucao de Processos Adhoc

A execucdo de uma instancia de um processo adhoc é similar a execu¢do de um
processo definido. Todavia, o fluxo do processo adhoc deve ser determinado no momento
de sua execuc¢do. O fluxo do processo € especificado de duas maneiras diferentes: pelo
administrador do processo ou pelos participantes envolvidos em execucdo de tarefas.

Como processos adhoc podem nao possuir Evento Inicial, assim que € criada

uma instancia do processo, € necessdrio determinar qual a tarefa ou processo de inicio.
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Depois que seu criador informa a atividade que inicia o andamento do processo, a maquina
de execucdo cria um Token com origem nela. Entretanto, se o processo adhoc possuir um
evento inicial, entdo este € usado para comegar 0 processo.

Quando uma atividade € concluida, a miquina de execuc¢do busca todas as
Conexodes desta atividade que ndao possuem um OF exercendo papel de Conectado.
Todas as atividades que fizerem papel de conector nestas conexdes sdo listadas para
o administrador do processo. Para cada atividade apresentada, o administrador pode
especificar qual serd a proxima tarefa ou processo a ser executado.

Outra maneira de definir a atividade seguinte € através da colaboragdo dos parti-
cipantes envolvidos com a tarefa em execugdo. Cada participante pode dar uma sugestio
de qual a préxima atividade a ser realizada. Assim, quando a atividade € concluida, a mé-
quina avalia as sugestOes de todos os participantes. Esta andlise consiste em determinar
qual a atividade mais recomendada para continuar o andamento do processo. Se houver
um empate entre as atividades avaliadas, a maquina escolherd a primeira atividade espe-
cificada por um participante que tenha responsabilidade de aprovador.

Uma vez que a atividade seguinte € definida, a maquina de execugdo faz com
que o Token siga por esta atividade, a ndo ser que ela seja redefinida durante o andamento
desta instancia do processo. Assim que um Token conclui uma atividade, a maquina de
execucdo verifica as Conexdes do OF. Caso a tarefa ou processo possua alguma Conexao
na qual exista um OF exercendo o papel de Conectado, entdo o Token seguird para este
objeto. Entretanto, se nfo existir tal elemento, a maquina buscard o préximo OF definido
para continuar a execucao do fluxo.

Porém, se o administrador ou os participantes da atividade em execucao nao
tiverem definido o préximo objeto a ser executado, a maquina langa uma Pendéncia: “Nao
ha préximo elemento especificado para a atividade <Nome da Atividade>". Sua solugdo
serd “Especifique o préximo elemento a ser executado apds o término da atividade <Nome
da Atividade>". Contudo, se o proximo elemento ja tiver sido especificado, a maquina de
execugdo passard o Token para este OF e continuard o andamento do processo.

Uma instincia de processo adhoc pode ser finalizada de duas maneiras: da
maneira convencional ou de maneira explicita. A maneira convencional funciona como
em processos definidos: todos os Tokens do processo instanciado chegam a um evento
final e s3o consumidos, finalizando assim suas sequéncias e, por consequéncia, a instancia
do processo.

A maneira explicita de finalizar um processo adhoc ocorre por iniciativa de seu
administrador. Basta que ele determine que o processo seja finalizado para que todos os

seus Tokens sejam desabilitados e suas sequéncias finalizadas.



CAPITULO 5

A Arquitetura da Ferramenta Sinfonia

Este capitulo apresenta o design da ferramenta Sinfonia, um BPMS baseado no
metamodelo de processo e na maquina de execucdo de processos propostos neste trabalho.
Este software, desenvolvido para a plataforma web, prové interface gréaficas dindmicas que
auxiliam os usudrios na modelagem e execucdo de processos.

A codificagdo da ferramenta foi feita na linguagem Ruby [47] em conjunto com o
framework Rails [23]. A interacdo com o usudrio é baseada nos frameworks ExtJs [64] e
também utiliza componentes feitos em Flex [4], codificados na linguagem Actionscript
[5]. A tecnologia Flex proveu suporte a criacdo de um componente grafico capaz de

modelar os processos visualmente.

5.1 Visao Geral da Arquitetura

Para apresentar a arquitetura deste software, foi utilizada uma adaptacido da
abordagem proposta por Kruchten [37], que expressa a arquitetura do software em visdes
distintas. A arquitetura do software Sinfonia é demonstrada utilizando a UML [52].

A separagdo dos diferentes aspectos do sistema em visdes distintas permite
gerenciar a complexidade, reduzir a quantidade de informagdes expressas em cada modelo
e tratar cada aspecto arquitetural em diferentes visoes.

A Figura 5.1 ilustra a visdo fisica do sistema, refletindo a distribui¢do do
software entre diferentes maquinas. O navegador do cliente comunica-se com o servidor
de aplicacdo no qual estd hospedado o software Sinfonia. O servidor de aplicagdo recebe a
requisicdo do cliente e repassa para a aplicacdo web Sinfonia. Ela, por sua vez, interpreta
a solicitacdo e, caso seja necessdrio algum dado persistente para montar a resposta da
aplicagdo, ela comunica-se com o SGBD. Além disso, Sinfonia oferece uma maneira de
se comunicar com outras aplicacdes web descrita na Se¢ao 5.6.

A arquitetura de Sinfonia foi desenvolvida utilizando o padrio arquitetural
Modelo Visao Controle (Model View Controler - MVC). Este padrao divide uma aplicagdo
interativa respeitando trés perspectivas: modelo, visdo e controlador [12]. O “modelo”

contém o nucleo funcional, as informacdes sobre o dominio e os dados da aplicacdo. A
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Figura 5.1: Visdo Fisica do Sistema Sinfonia

“vis@o” é responsdvel por apresentar as informacdes ao usudrio. O “controlador” cuida
das solicitagdes feitas pelo usudrio e manipula a visdo e o modelo com a finalidade de
mostrar os dados do sistema.

A Figura 5.2 ilustra o funcionamento do padrao MVC na arquitetura de Sinfonia.
Uma requisicdlo HTTP chega de um navegador cliente ao servidor web, que trata a
solicitacdo e a direciona para o controlador correto. O controlador 1€ os dados da
solicitacdo HTTP e recupera ou instancia objetos do modelo, manipulando estes objetos
de acordo com o comportamento da acdo requisitada. Baseado nos dados obtidos através
da légica executada, o controlador decide a visdo que serd apresentada. Se necessdrio, ele
altera os dados da solicitacio HTTP, de acordo com a visdo, ou seja, se a camada de visdao
necessitar de um dado que nao esteja na solicitagdo HTTP o controlador pode adicionar
esta informacao especifica a solicitagao.

A visdo selecionada, por sua vez, 1€ os dados dos objetos de dominio manipu-
lados pelo controlador e gera uma resposta. Esta resposta é enviada para o servidor web
que a reenvia ao navegador que fez a solicitagdo.

A distribui¢do dos mddulos na arquitetura MVC € apresentada através do dia-
grama de pacotes do sistema, exibido na Figura 5.3. O pacote de modelo é uma extensao
do pacote Registro Ativo contido dentro do framework Rails [23]. Esta especializagao foi

realizada com a finalidade de implementar uma camada de persisténcia para a aplicacdo.
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Figura 5.2: Comunicagdo entre Componentes do MVC

Os pacotes que foram especializados sdo trés: Metamodelo de Processo, Gerén-
cia do Sistema e Mdquina de Execuc¢do. O primeiro pacote € responsdvel por manipular
o metamodelo de processo, enquanto que o pacote Maquina de Execucdo contém os de-
talhes da maquina de execucdo de processo. J4 o pacote Geréncia de Sistema administra
os participantes, faz o controle de acesso e gerencia o compartilhamento dos OF entre os
usudrios.

Para a grande maioria das classes disponiveis no pacote de modelo, existe uma
estrutura de classes e arquivos formada pelos pacotes de controle e visdo. No caso
da visdo, esta estrutura prové suporte a interacdo do usudrio através da utilizagdo de
uma biblioteca que baseada no framework Extjs [64] para criacdo de interfaces e do
componente de modelagem gréfica.

A biblioteca € responsdvel por criar os formulérios de dados para que o usudrio
possa entrar com as informacdes relativas a criacdo e execucdo dos processos, além da
geréncia dos usudrios do sistema. O modelador gréafico € um subsistema utilizado para a
modelagem dos processos de negdcio.

Ja o pacote controlador cuida para que as a¢des solicitadas através do navegador
sejam corretamente executadas. Além disso, ele seleciona a visdo correta para apresentar
ao usudrio. Este pacote é uma especializacdo do pacote Controle de Aplicacdo do Rails.
Esta especializacao € realizada com o objetivo de utilizar os padrdes de comunicacdo

propostos pelo framework Rails.
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Figura 5.3: Modelo de Pacotes de Sinfonia

5.2 O Pacote Modelo

O pacote de Modelo foi desenvolvido com base em dois padrdes arquiteturais
Modelo de Dominio e Registro Ativo [17]. Um Modelo de Dominio é uma rede de objetos
interconectados em que cada objeto representa algum conceito significativo, que pode ser
tao grande quanto uma corporagdo, ou tao pequeno quanto uma linha em um formulario de
pedidos [17]. Assim a 16gica de um sistema complexo fica distribuida entre seus objetos,
granularizando os problemas da 16gica de dominio.

O padrdo arquitetural Registro Ativo coloca a 16gica de acesso aos dados no
objeto do dominio. Dessa maneira todos os objetos sabem como ler e gravar seus dados no
banco de dados [17]. Neste caso, utilizou-se a solugcdo ORM (Object Relational Mapping)
disponivel pelo framework Rails, chamada de Active Record, que implementa a ideia do

padrao Registro Ativo.

5.2.1 Pacote Metamodelo de Processo

A estrutura do pacote Metamodelo de Processo € ilustrada no diagrama de classes

da Figura 5.4. Além de mostrar as associagdes entre classes, sdo apresentados apenas 0s
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métodos mais importantes para o funcionamento da maquina de execucao.

Todo elemento que pertence ao fluxo do processo herda da classe ObjetoFluxo.
Logo, esta classe agrupa caracteristicas comuns a todos os Objetos de Fluxo. Além disso,
ela é uma classe abstrata que contém dois métodos: executarAcao e acaoExecutada. O
primeiro método representa a acdo que deve ser executada pelo OF e o segundo verifica
se esta acdo ja foi concluida. Esta classe possibilita guardar um conjunto de operacdes
e atributos comuns a todos os Objetos de Fluxo e obriga os elementos do processo a
implementarem suas proprias acdes.

Este tipo de abordagem auxilia na manutencdo do metamodelo, facilitando a
adi¢do de novos tipos de objetos de fluxo. Caso seja necessario criar um novo tipo de OF,
basta herdar da classe OF e implementar o comportamento deste novo objeto.

Entre as responsabilidades do ObjetoFluxo estdo auxiliar a maquina de execu-
¢do quanto a geréncia do token e manipular as propriedades dindmicas dos objetos. Os
Objetos de Fluxo colaboram com a geréncia da maquina de execugdo fornecendo infor-
magdes sobre o token a eles relacionados. Algumas dessas informagdes incluem: se 0 OF
faz papel de conector ou conectado na conexao em que o token passou; quais tokens ja
passaram por determinado OF; e se existe algum token no estado de espera no objeto.

Existem trés classes que herdam de ObjetoFluxo: Atividade, Porta e Evento.
A classe Atividade contempla funcionalidades que existem tanto no Processo quanto na
Tarefa. Um exemplo disso € a classe Anexo, que permite que um Evento Intermediario
seja relacionado tanto a Tarefas quanto a Processos. Como Atividade € uma classe
abstrata, a responsabilidade de implementar os métodos do OF € repassada para suas
classes filhas Processo e Tarefa.

A classe Processo implementa o método executarAcao fazendo com que a
mdquina de execuc¢do dé andamento ao fluxo do processo. A classe Conexao relaciona um
OF (conector) a outro OF (conectado) em determinado processo. O atributo padrdo desta
classe determina se a conexdo d4 continuidade ao fluxo, caso nenhuma regra relacionada
a conexao retorne resultado verdadeiro.

A classe Regra, relacionada a conexao, € utilizada para tomada de decisdo nas
portas Inclusiva e Exclusiva, guiando a execugdo do fluxo.

A classe Tarefa implementa o método executarAc¢ao de acordo com seu tipo.
Por exemplo, tarefas do tipo usudrio apresentam uma interface de interacdo com o
usudrio determinada pela classe Interface; ja tarefas do tipo Script executam um script
predefinido. Além disso, esta classe tem a responsabilidade de alocar os participantes de
uma tarefa. A classe AtividadePapel € responsdvel por armazenar as responsabilidades,
as respectivas quantidades necessarias para executd-las, além de indicar a interface com a

qual o participante interage.
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Interface ¢ uma classe que faz a comunicagdo externa com outros sistemas. O
atributo URL indica o caminho para o servico que deve ser acessado. Este servigo pode
estar em qualquer servidor de aplicacdo. A classe Parametro ¢ utilizada para passar os
dados do dominio de Sinfonia para um servidor externo. O atributo nome representa o
identificador do parametro esperado pelo servidor. O atributo valor é um script que, no
momento do acesso, € executado por Sinfonia e retorna um valor, geralmente relacionado
a seu dominio. Este valor é passado para o servidor externo.

Além de possiblitar a passagem de parametros pertencentes ao dominio do
software Sinfonia aos servidores externos, a Interface permite enviar um conjunto de
dados que determinam as informacdes que o sistema espera como retorno do servidor
externo. Estes dados sdo representados pela classe Dado. Relacionados a ela estdo as
classes ObjetoDeDados e Atributo formando o padrio Compositor [20]. Através destas
tré€s classes € possivel expressar um dominio de dados compostos.

Com o objetivo de facilitar a manutencdo do metamodelo, a classe Porta foi
implementada como abstrata. A Porta possui dois métodos abstratos, executarAcaoEn-
trada e executarAcaoSaida, que determinam seu comportamento quando o token chega
e quando o token sai da porta, respectivamente.

Para incluir um tipo novo de porta no modelo, basta herdar da classe Porta e
implementar os métodos que determinam seu comportamento. As classes filhas de Porta
sao: Inclusiva, Exclusiva,Complexa, Paralela e BaseadaEmEvento. Todas estas classes
implementam estes métodos de acordo com seu comportamento.

O comportamento da classe Evento é determinado pelo tipo do seu gatilho.
A interface Gatilho possui os métodos executarAcaoAtivo e executarAcaoPassivo. O
primeiro método € utilizando quando o evento € do tipo lancador, enquanto o outro método
€ disparado quando o evento € do tipo receptor.

Se for necessario adicionar outros tipos de gatilho, basta implementar a interface
gatilho. Os tipos do evento determinam qual método chamar. A classe Inicial chama
apenas o método executarAcaoPassivo, pois € do tipo receptor, enquanto a classe Final
invoca os métodos ativos, pois o evento Final é do tipo langcador. Finalmente, a classe
Intermediaria dispara os dois métodos, tanto ativo quanto passivo, de acordo com o tipo

do evento Intermediario.

Exemplo de Representacao de Processo pelo Metamodelo

A Figura 5.5 descreve um processo abstrato para demonstrar a instanciagdo de
alguns conceitos do metamodelo.

O processo inicia com um Evento Inicial que segue para Tarefa 1. Esta tarefa é
conectada com uma porta exclusiva que muda o fluxo de acordo com as regras de conexao.

A conexdo que utiliza a regra “Sim” leva a Tarefa 2, enquanto que a conexado que utiliza a
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Tarefa 2

Tarefa 1 ( )

Evento Inicial Eventa Final

Paorta Efclusiva

Tarafa 2

Figura 5.5: Exemplo de Processo Definido

~ 9

regra “Nao” segue para Tarefa 3. Ambas tarefas sdo contectadas com uma porta inclusiva.
Esta porta sincroniza os fluxos e envia o Token para o Evento Final, onde ele é consumido.
A Figura 5.6 apresenta um diagrama de objetos que ilustra este processo simples

utilizando o metamodelo de processo.

Frocesso 1 : Processo

Evento Inicial : [nicial

Ewenta Firm : Final
— .,
D Conexdo CConexdo
Tarefa 1 : Tarefs | Sirn : Regra
I— LConexdio S Conexdo Inclusiva : Porta
Exclusiva : Porta L Conexdo ;

_Conexdo

T—— | Néo:Regra

_Conexdo

Tarefa 2 Tarefa ||

Tarefa 3 Tarefa

Figura 5.6: Diagrama de Objetos do Processo Abstrato

Todos os OF sdo ligados por objetos de Conexdo. As regras (“Sim” e “Nao”)
também sdo associadas a conexdes. Isso significa que o token passard por elas somente se

suas regras retornarem verdadeiro quando avaliadas.

5.2.2 Pacote Maquina de Execucio

Este pacote tem o objetivo de controlar as caracteristicas € comportamento da
maquina de execugdo. A Figura 5.7 exibe as classes que pertencem ao modelo da méquina
de execucdo (em cinza), além de algumas classes que pertencem ao metamodelo de
processos (em branco). Por clareza apenas as classes do metamodelo de processo que se

associam diretamente as classes da maquina de execuc¢do sdo apresentadas neste modelo.
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A classe InstanciaProcesso define o processo em execucio e controla seu anda-
mento. Durante a execucdo do processo, a instancia passa por varios estados, conforme
discutido no Capitulo 4. Os dados relacionados a situagdo na qual encontra-se a instancia
sao gerenciados pela classe Estado.

A classe InstanciaProcesso ndo possui associacdo direta com o processo; este
relacionamento € estabelecido através da classe Sequencia. Assim que a instancia do
processo € criada ela origina uma sequéncia, através do método criarSequencialnicial.
Esta sequéncia da inicio ao andamento do processo.

InstanciaProcesso administra todas as outras sequéncias derivadas da sequéncia
inicial. Estas sequéncias sdo provenientes dos processos internos pertencentes a um
processo pai.

Uma sequéncia pertence a uma Unica instancia de processo e referencia somente
um processo, o que determina qual processo estd em andamento.

A maior responsabilidade da classe Sequéncia € criar e gerenciar tokens. Uma
sequéncia pode originar vérios tokens. Ha casos em que o token gerado por uma sequéncia
cria outra sequéncia. Isto acontece quando o token chega a um processo interno.

A classe Token ¢ responsdvel por rastrerar o fluxo entre os OF do processo, criar
as propriedades dindmicas pertencentes ao OF; lancar as pendéncias; criar as sequéncias
dos processos internos; e executar a acao do OF.

Quando o Token transita pelos OF do processo, ele cria e administra instancias
da classe Passo. A responsabilidade desta classe é marcar a transicdo que o token faz
entre os OF. Para isso ela guarda as datas e horas de entrada e saida das movimentagdes
realizadas pelo Token. Para saber em qual OF o token estd em uma dado momento, basta
verificar o ultimo passo do Token.

Quando o token executa a a¢do de uma tarefa que envolve participantes, varias
participacdes (instancias da classe Participa) podem ser criadas. A classe Participa asso-
cia os participantes as tarefas que devem ser executadas, mantendo a data de vinculo entre
o participante e a tarefa e o status da participacdo do envolvido na tarefa. Assim como a
classe Participa relaciona os participantes a execuc¢do da tarefa, a classe Administra os
associa a geréncia do processo.

Para executar a acdo dos objetos de fluxo, foi utilizado o padrao Estratégia, que
muda o comportamento do objeto alterando o objeto para o qual ele delega as requisi¢des.
Portanto, o Token executa seu método realizarAcao e delega o comportamento deste
método para o OF atual. Isso € feito através da invocacdo do método executarAcao do
OF. Cada OF implementa este método de acordo com seu comportamento.

Quando € necessario manter um dado relacionado a algum OF e ao Token durante
a execucdo do processo, o Token cria uma propriedade dinAmica. Como vérias instancias

de processo podem usar o mesmo OF, este tipo de atributo ndo pode ser modelado através
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de um atributo estético. Estas propriedades sdo tratadas utilizando o padrdao de Reflexdo
[11] que prové um mecanismo para mudancas estruturais e de comportamento do sistema
dinamicamente.

Para lidar com estes atributos, foi criado o conceito de propriedade dindmica. As
propriedades dinamicas sao atributos relacionados ao Token e a determinados OF criados
em tempo de execugdo da instincia do processo.

A classe PropriedadeDinamica representa os atributos relacionados ao OF e ao
Token criados em tempo de execucdo do processo. Sua responsabilidade é armazenar o
nome e o atributo do OF que deve ser armazenado de forma persistente. Estes atributos sdo
guardados e recuperados do banco de dados. Eles sdo serializados para armazenamento, e
na recuperacao eles sdo deserializados e acoplados ao OF, alterando sua estrutura original.

Vale ressaltar que estas modificagdes sdo feitas em relagdo ao objeto, sendo
assim, elas nao modificam todas as classes ObjetoFluxo do sistema. Alguns exemplos de
propriedades dinamicas sdo: a quantidade de instancias criadas por uma tarefa multipla-
instancia em determinado fluxo ou a proxima atividade a ser executada em um processo
adhoc.

As exce¢des que podem acontecer durante o andamento do processo foram
tratadas para causarem o lancamento de Pendencia. Portanto, assim que acontece algum
problema no andamento do processo, uma pendéncia € acionada. A pendéncia coloca a
instancia do processo no estado “Com Pendéncia”, paraliza sua execucao e informa ao

usudrio o problema ocorrido e sua provével solugdo.

Exemplo de Execucao de Instincia de Processo

O funcionamento da mdquina de execugdo pode ser ilustrado com o mesmo o
processo utilizado no exemplo da se¢do anterior. A Figura 5.8 exibe o inicio da execucao
da instancia do processo.

Quando o usudrio executa a instancia do processo, ela dispara o método execu-
tarSequencia, percorrendo todas as sequéncias e fazendo com que elas déem continui-
dade a execucdo do fluxo, caso ele esteja parado. Como a sequencialnicial ainda nao foi
executada a instanciaProcessol chama o método iniciarExecucao na classe Sequencia.
Este método procura por elementos que possam iniciar o processo. Neste caso o objeto
encontrado para iniciar o processo ¢ o eventolnicial.

Depois de descobrir um elemento para iniciar o fluxo, a sequencialnicial cria um
token com origem no eventolnicial chamado token1. Logo depois de posicionar o tokenl,
a sequéncia dispara o método realizarAcao da classe Token. Entdo, o tokenl invoca o
método executarAcao do eventolnicial com o intuito de realizar o comportamento do

evento.
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Figura 5.8: Comunicagdo no Inicio da Execugdo do Processo

O eventolnicial dispara o método executarAcaoAtivo do gatilho que esté nele.
Como seu gatilho € padrao, ele simplesmente chama o método vaParaProximo na classe
token. Este método analisa o processo no qual o token estd, qual seu OF atual e localiza o
préximo OF do processo. Entdo, o token € direcionado para o OF posterior.

O préximo elemento do fluxo € a tarefal. A tarefal pode se comportar de vérias
formas diferentes, desde alocar participantes para sua realizacao até executar um simples
script. Por este motivo, a execucao deste método ndo estd detalhada neste diagrama, ja que
os diagramas aqui descritos focam na execucao do fluxo. A Figura 5.10 da continuidade
a execugdo do processo.

Supondo que tarefal seja do tipo usudrio e que varios participantes sdo alocados
para cumprirem-na, quando o ultimo envolvido na tarefa cumprir sua parte na execucao,
a instanciaProcessol invoca o método executarSequencia. Assim, é dada continuidade
a todas as sequéncias do processo.

Consequentemente, para cada instancia de Sequencia pertencente a instancia-
Processol ¢é disparado o método encaminharTokens. Este método faz com que todos
os tokens da sequéncia sejam encaminhados para o préximo elemento do processo, caso
a acdo do elemento atual tenha sido concluida. Com a conclusdo da tarefal, o tokenl
transita para o proximo elemento da sequéncia, neste caso, a porta exclusiva.

Quando o tokenl chega a porta exclusiva ele dispara o método executarAcao.



5.2 O Pacote Modelo 80

instanciaProcesso primeiraSequencia tokent portaExclusiva - Porta tarefa?
E)JecutarSequenciao : : :
N _ | ] | |
encaminharTokensi o | vaParaP raximod | executarAcao(tDkengJ_
{ H

o 2 tarefal fora concluid executatcanEntradactokent)

executarAcaoSaidaltoken)

vaﬁaraPraximo(tarefa‘) i

executarAcanitokent)

———
———

Figura 5.9: Comunicacdo Durante a Execucdo do Processo

A portaExclusiva, por sua vez, executa duas a¢des: uma acdo assim que o token chega
nela e outra quando o token a deixa. O método executarAcaoSaida analisa as conexdes
da portaExclusiva e, baseado nos dados inseridos pela tarefal, toma a decisdao de qual
fluxo seguir.

Neste caso, o fluxo escolhido para dar continuidade ao andamento do processo
foi o caminho que leva a tarefa2. A continuacgao do fluxo € exibida pela Figura 5.10. Apés
a execucao da tarefa2, novamente a instanciaProcesso aciona o método executarSequen-
cias que, por sua vez, dispara o método encaminharTokens do objeto primeiraSequen-
cia. Ao invocar este método, o tokenl é encaminhado para portalnclusiva e invoca seu
método executarAcao.

O método executarAcao dispara executarAcaoEntrada. Como é uma porta
inclusiva, o método verifica se deve aguardar a chegada de mais algum token para
prosseguir com o fluxo. Neste caso, nenhum token é aguardado, portanto o tokenl segue
para o eventoFinal.

Ja no eventoFinal, o token invoca a acdo executarAcao do eventoFinal. Esta
acdo consome o tokenl finalizando-o. Como a primeiraSequencia ndo possui mais
tokens ativos, ela € finalizada. Assim como a sequéncia, a instanciaProcessol nao possui
mais sequéncias ativas, por isso, ela também ¢ finalizada. Com isso, a execucdo da

instanciaProcessol € concluida.

5.2.3 Pacote Geréncia do Sistema

Este mddulo € responsdvel por gerenciar os participantes, controlar suas permis-
soes de acesso e compartilhar OF. Os conceitos deste pacote sao apresentados pela Figura
5.11.
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Figura 5.10: Comunicacdo no Fim da Execugdo do Processo

A geréncia dos participantes compreende as agdes bdsicas de inserir, alterar
e desativar um participante. Todo participante precisa informar pelo menos um nome,
email e uma senha. O usudrio entra no sistema informando seu email e sua senha. A
senha é criptografada por motivos de seguranca. Ao cadastrar um participante, € possivel
definir quais papéis ele esta apto a assumir. Um participante pode assumir varios papéis
diferentes.

Existem dois conceitos responsaveis por controlar o acesso do usudrio ao sis-
tema, sdo eles: acdo do controlador e controlador. Durante a implementacdo eles foram
convertidos em duas classes distintas: Controlador e A¢do.

As classes do pacote Controlador sdao responsdveis por determinar qual acdo
¢ executada de acordo com o URL e o verbo do cabecalho HTTP. Esta acdo deve ser
codificada na propria classe através de um método para que seja acionada.

Por exemplo, o controlador responsavel por administrar as agdes relacionadas
a tarefa, TarefaControlador, possui um método denominado listar_tarefas_pendentes.
Este método retorna ao solicitante todas as suas tarefas pendentes. Esta acdo seria
acionada por um URL igual a “sinfonia_tarefas_pendentes” utilizando o verbo GET no
cabecalho HTTP.

A metaclasse Controlador guarda o nome da classe do controlador, um nome

que a identifica e sua descri¢do geral. Para cada método criado no controlador de tarefa,
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Figura 5.11: Conceitos da Administragdo

ou em qualquer outro, uma instancia de Acao deve ser relacionada a metaclasse Con-
trolador. Portanto, a classe Acao fica responsavel por armazenar o nome do método do
controlador, um nome que o identifique e um texto que descreva a légica de dominio exe-
cutada pelo método. Utilizando esta estrutura, € possivel mapear todos os controladores e
seus métodos de forma persistente em um banco de dados relacional.

Sinfonia permite fazer a varredura de todos os controladores do médulo Contro-
lador e relaciona-los a seus métodos automaticamente. Ao executar esta funcionalidade,
o sistema busca no pacote os nomes de todos os controladores e, para cada um, € criada
uma instancia da metaclasse Controlador. Depois, todos os seus métodos sao lidos, e
para cada um, € criada uma instancia de Acao. Todas estas instancias sdo relacionadas a
seus repectivos controladores.

Ap0s relaciona-los, os métodos podem ser associados aos papeis. Estes sdo os
mesmo papeis que podem ser assumidos pelos participantes. Portanto, através deles é
possivel determinar o nivel de acesso de cada usudrio do sistema. Este tipo de controle foi
embasado em [21].

Para permitir ou restringir o acesso dos usudrios, assim que um usudrio entra no
Sinfonia, o sistema busca todas as acdes que estdo relacionadas aos papeis que ele pode
assumir. Assim, quando o usudrio faz uma solicitagdo ao servidor para executar alguma

acdo, antes de executd-la o sistema verifica se o usudrio possui acesso a ela. Caso ele
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possua, a acdo € realizada, se ndo um aviso € enviado a ele e a solicitada ndo € executada.

O conceito de Compartilhamento permite compartilhar Objetos de Fluxo entre
usudrios, possibilitando a modelagem colaborativa. Apenas 0s usudrios que criaram
os OF podem compartilhd-los. Existem trés maneiras de compartilhamento: Alteracdo,
Utilizagdo e Visualizagdo.

O compartilhamento do tipo Alteracao permite que o usudrio altere o objeto
compartilhado, ou seja, possibilita visualizacdo e alteracdo dos valores dos atributos dos
OF e modificacdes na modelagem dos processos. Apenas o usudrio que criou o OF pode
removeé-lo.

O compartilhamento de Utilizacdo permite que o usudrio use determinado
Objeto de Fluxo em seus processos. O usudrio que possui um OF com este nivel de
compartilhamento pode apenas visualizar seus dados e utilizar o OF compartilhado em
Seus processos.

O compartilhamento de Visualizacao autoriza apenas que o usudrio veja o OF, ou
seja, ele pode ver os dados do OF, mas ndo pode utilizd-lo em seus processos, nem altera-
lo. Entretanto, se um processo for compartilhado neste nivel o usudrio fica autorizado a
visualizar seu fluxo.

Caso um elemento seja compartilhado no modo Alteracdo ou Utilizagcdo e,
posteriormente, seja descompartilhado, o usudrio com quem este objeto foi compartilhado
nao poderd mais vé-lo, alterd-lo ou utiliza-lo. Entretanto, isso ndo acarretard mudancas
nos processos em que tal objeto foi utilizado, ou seja, o OF ndo € retirado dos processos

que os utilizam.

5.3 O Pacote Controlador

Todas as solicitacdes que chegam através de requisi¢cdes web sdo tratadas pelo
pacote Controlador, que implementa o padrao Controlador de Aplicagdo [17].

Este padrdao é um ponto centralizado para manipular navegacao de tela e fluxo
de uma aplicacdo. Sua responsabilidade é decidir qual l6gica de dominio executar e a
visdo para exibir a resposta. Portanto, no pacote controlador existem véarios controladores
e cada um possui vdrias acgoes.

Para determinar qual acdo executar, o controlador faz uso da técnica de comuni-
cacdo denominada Transferéncia de Estado Representacional (REST) [16].

Existem vdrias maneiras de informar ao servidor o que fazer com os dados
enviados a ele. Segundo Richardson e Ruby [59], uma maneira de enviar as informagdes
do método em um servico web é colocd-las no método do HTTP. Existem vérios métodos
HTTP, tais como: GET, PUT, DELETE e POST. Uma vantagem da utilizagao dos métodos

HTTP € a padronizacdo. Outra vantagem € a separacao entre a l6gica de dominio e a visdo
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exibida. Esta funcionalidade permite adaptar o software para se comunicar com outros
sistemas. Como o controlador pode se basear no URL para fornecer a resposta, € possivel
trocé-lo, dependendo do formato do arquivo solicitado. Por exemplo, caso uma solicitacdo
para inserir um usudrio chegue ao servidor com final “.xml” o controlador pode exibir uma
mensagem em arquivo xml, sem alterar a l16gica de dominio.

Além disso, o padrdao Controlador de Aplicagdo prové a base para que suas
alteragdes se reflitam em todos os outros controladores. Esta caracteristica é importante
no controle de acesso do sistema, pois apenas alterando esta classe é possivel aplicar o
controle de permissdo a todos os outros controladores.

Outra caracteristica desta arquitetura é que a maioria das classes do pacote
Controlador possui uma classe correspondente no pacote Modelo. O diagrama exibido
pela Figura 5.12 apresenta a associacio entre os dois pacotes, que promove a divisdo de

responsabilidades entre as classes.

|
Modelo —|
| | Metamodelo de Processo
Administragéo Maquina de Execugéo
N nstanciaP Evento
Participante nstanciaProcesso -
Processo
Controle
ParticipanteControlador InstanciaProcessoControlador EventoControlador ProcessoControlador
+ novod) ;void +incluird :vaid +incluird vaid +incluird © void
+ alterard ; woid + executarProcessaf) | vaid + excluird woid + excluird) ;void
+ excluir  vaoid + alterard)  void + consultarg ;void + glterard ;void
+ consultard) ; void + conslutard | void + alterard ; woid + consultard ;void
+ desativard ;woid + exleuird) - void + criard) :vaid + criar) :waid
+ criard ;o void + criar [ void + atualizar) : void + atualizard ; void
+ atualizar( : void + atualizar) :void

Figura 5.12: Relagdo entre Modelo e Controle

Cada método do controlador corresponde a uma agdo. A maioria dos contro-
ladores possui métodos inserir, alterar, consultar e excluir. Os métodos atualizar e criar
sa0 responsdveis por apresentar a visdo de alteracdo e inclusdo. A partir destas visdes 0s

usudrios podem entrar com os dados e inseri-los ou alterd-los no sistema.
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5.4 O Pacote Visao

O Pacote Visao, diferentemente dos outros, nao possui classes, mas sim arquivos
de script que contém a l6gica da interface. A associacdo entre Visdo e os demais pacotes
¢ ilustrada pela Figura 5.13.

Controle

ParticipanteControlador

+ novod : void

+ alterar) :void

+ excluird) - void

+ consultard ;void
+ desativard) ; void
+ criar))  void

+ atualizard ; void

] fisdn

Participante

2= UvD =S =2 ArLIvD == 2=ArgLUivD == 2= UvD =S 2=2ArG VD == =2 ArG LIV == 2=2ArGUIVD==
maostrar alterar novo consultar tensFormulario COMUIm desativar
! | L__ B

|
e (e e e S |

Modelo

Admingstracéo

Participante

Figura 5.13: Relacdo entre Visao, Modelo e Controlador

Os métodos do controlador podem ou ndo utilizar uma visdo. Nota-se que
para alguns métodos do controlador (como novo, alterar e mostrar), existe um arquivo
correspondente na visdo. Este arquivo € utilizado para formatar a visao que € apresentada
ao usudrio, contendo os comandos que irdo originar a interface gréfica.

Para os métodos que ndo possuem arquivos andlogos na camada de visdo,
a resposta do controlador € apresentada como uma interface grifica. Nestes casos, o
controlador se comunica utilizando uma estrutura de dados JavaScript Object Notation
(JSON) [14].

Por exemplo, quando o usudrio necessita inserir um novo participante, primeira-
mente ele dispara o método novo da classe ParticipanteControlador. O controlador mostra

a interface codificada no arquivo novo. Apds a interacao do usudrio com a interface, este
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submete os dados novamente ao controlador. Esta chamada é feita enviando os dados e
passando o método POST do HTTP. Entdo, o controlador invoca o método criar, executa
a légica de criagao do elemento, e responde com os dados formatados em JSON.

Nos dados formatados utilizando JSON, consta se a logica de dominio foi
executada corretamente € uma mensagem de sucesso ou falha. A interface € responsdvel
por ler estes dados (a partir de JSON) e intepreta-los; entdo, ela apresenta a mensagem
enviada pelo servidor ao usudrio.

A Visdo apresenta os dados do modelo através de uma forma adequada ao
usudrio. Para conseguir estes dados, muitas vezes ela precisa interagir com o Modelo.
Para apresentar estes dados, sdo utilizadas duas tecnologias: o framework Ext]S [64] e
Componentes em Flex [4].

Sinfonia apresenta duas maneiras de interagdo com o usudrio: através de formu-
larios eletronicos e pela utilizagdo da ferramenta de modelagem de processos (modelador
gréfico).

Os formularios controlam os dados que preenchem o metamodelo criando, lis-
tando e alterando Objetos de Fluxo, e gerenciando objetos de interface, regras e conexdes.
Ademais, eles sdo utilizados para gerenciar a maquina de execugdo de processos, pro-
vendo interfaces para: instanciar e executar 0S processos; interagir com os processos em
execucdo; gerenciar tarefas; e verificar processos com pendéncias. O controle de usudrios,
a geréncia de permissao e o compartilhamento de Objetos de Fluxo também sao realizados
através dos formuldrios eletronicos.

O modelador grafico permite compor visualmente o fluxo do processo. Utili-
zando este componente, € possivel montar um processo ligando graficamente seus ele-
mentos. Além disso, ele também permite acompanhar a execu¢do do processo, visua-
lizando seu andamento de forma gréafica, o que facilita o entendimento do usudrio em
relacdo ao cumprimento do fluxo do processo.

A Figura 5.14 ilustra a tela de Sinfonia. No canto superior esquerdo da interface
constam as funcionalidades relacionadas a modelagem e execu¢do de processos, € a
participantes e permissdes. Do lado esquerdo da tela € possivel visualizar os elementos
disponiveis para navegagdo e, no canto inferior esquerdo, um registro de log de acesso e

interagdes com O usudrio.
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O conjunto de telas que fazem insercdo, altera¢do, remoc¢do e consulta dos

dados € padronizado, ou seja, as interfaces de todos os objetos que possuem estas

funcionalidades possuem comportamento e forma consistentes [9].

5.4.1 Interface de Formularios

Formularios sdo interfaces que permitem instanciar o metamodelo de processo e

gerenciar a mdquina de execucdo. A Figura 5.15 ilustra a tela de consulta do OF Processo,

que apresenta as seguintes partes principais:

1 Listando Processo@

ijNU'-’U I:/lAIterar ﬁApagar@
@ =+

= Dono: Juliano Lopg

1

30

Mome ~ Descricdo Adhoc

‘-El COrdem Ascendente @

Desenvalvim il Ordem Descendente NEo

@ono: Luiz Fernand (=R colunas

2

=]

-

1
8
9
10
23

Processo Test: Nenhuma LR
Prover Process Sim
Processo Para Sim

Criar Plano de | Cria um planc g Sim

ifig CETES Sim
IFG-Goiano Ceres-Go Mo
Pagina 1 de =

Figura 5.15: Tela de Consulta de Processo

“Listando Processo”.

L{ Modelar Processo

Qg Transformar em Tarefa
#3* Compartihar Processo
=32 Conexies

Instanciar Processo

@Pesquisﬂr'

Adhoc Sequen Adhoc CondicE MI Condiciio Te Descartdvel ? | Transacao ?

x| P

1. Titulo: No topo de toda consulta aparece um titulo que detalha o OF que esta sendo

aprsentado. Neste caso, o OF consultado é Processo, portanto o titulo da consulta é

. Acoes: Na barra de tarefas da consulta sdo apresentadas as opcdes de incluir, alterar

e remover. Para incluir um novo registro basta que o usudrio clique em incluir. Ja

para alterar ou remover o registro do OF, o usudrio deve selecionar o OF na lista e

clicar no botdo da acdo desejada.

. Pesquisa: Para encontrar os objetos desejados, o usudrio conta com um campo de
pesquisa. Ao digitar um texto na pesquisa e pressionar “Enter” ou clicar na imagem

da lupa o sistema procura o texto digitado em todos os campos do objeto. Caso
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o nome digitado seja correspondente ao valor (completo ou parcial) de qualquer
campo, o registro € retornado através da grade de dados.

4. Atributos: Apresenta as definicdoes de atributos de cada objeto. Neste caso, os
atributos do processo sdo: nome, descri¢do, Adhoc, Adhoc Sequéncia e assim por
diante.

5. Ordenacao: Toda coluna pode ser ordenada na ordem ascendente e descendente,
assim como pode ser suprimida da visualiza¢do da consulta.

6. Menu de Contexto: Para cada objeto consultado € apresentado um menu de con-
texto especifico. Cada objeto possui op¢Oes distintas que sdo executadas no registro
selecionado. As a¢des que podem ser executadas no processo sdo: acionar o mode-
lador gréfico para aquele processo; transformar o processo em tarefa, removendo
todas as suas conexoes; compartilhar o processo para que outros usudrios tenham
acesso a ele; listar somente suas conexdes; € instanciar o processo.

7. Agrupamento: Algumas consultas podem ser apresentadas tendo um atributo
agrupador. Os OF sdo agrupados pelo nome de seus criadores. Como pode ser
notado na Figura 5.15 existem dois donos, Luiz Fernando Batista Loja e Juliano
Lopes de Oliveira. Ambos possuem processos que sdo listados abaixo de seus
respectivos nomes.

8. Paginacao: Todas as consultas sdo paginadas, ou seja, seus registros nao sao
apresentados em sua totalidade. Eles sdo mostrados em conjuntos de 20 registros.
O usudrio pode usar a barra de navegacdo inferior para navegar entre os objetos

apresentados.

Para todos os objetos do sistema € utilizado o mesmo padrao de tela de consulta.
Algumas modificagdes (como titulo, atributos e apresentacdo da barra superior) sdo
realizadas de acordo com o objeto. Por exemplo: caso seja consultado o OF Porta, entdo
o titulo da consulta mudard para “Listando Porta”, os atributos da porta sdo listados
e as opcoes do menu de contexto também sdo alteradas. Outra mudanca comum € a
supressao dos botdes de adicao, alteracdo e remogao, pois alguns objetos ndo podem ser
manipulados pelo usudrio (como, por exemplo, as “Pendéncias”™).

A Figura 5.16 ilustra a tela de inclusdo de Processo que é composta da seguinte

forma:

1. Titulo: No topo da tela aparece o titulo, utilizado para contextualizar o usudrio
sobre 0 objeto que estd sendo manipulado na tela.

2. Abas: Com o objetivo de diminuir a quantidade de campos apresentados na tela
e , consequentemente, minimizar a sobrecarga visual do formulario, algumas telas
usam o recurso de aba. Este recurso € utilizado agrupando campos que possuem
informacdes relacionadas em abas. Os titulos das abas devem descrever a qual

contexto o campo listado esta associado.
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Figura 5.16: Tela de Inclusdo de Processo

3. Corpo do Formulario: No corpo do formulario, sdo apresentados os campos que
podem ser preenchidos. Os campos com um icone de exclamacdo a sua direita
indicam que houve alguma exce¢dao no momento de preenché-lo.

4. Botoes: Na inclusdo, sdo apresentados apenas dois botdes, “Salvar” e “Voltar”. O
botdo salvar grava as informagdes no sistema, enquanto que o botdo “Voltar” retorna

a tela anterior.

A Ttnica diferenca entre alterar e incluir um objeto € que os dados do objeto
ja vém preenchidos na alterac@o. Outra funcionalidade do sistema € a edi¢c@o direta dos
dados do objeto na prépria consulta. A Figura 5.17 apresenta o modo de edi¢do direta.

Diferentemente da inclusdo e da alteragc@o, a remoc¢ao de objetos ndo apresenta
interface de preenchimento de dados. Ao definir que um objeto serd removido, na tela de
consulta, apenas uma caixa de dialogo de confirmacdo € apresentada.

Além de incluir, alterar, consultar e listar o usudrio também pode analisar todo o
objeto. Uma tela semelhante a tela de alterac@o é apresentada para o usudrio com todos
os dados do objeto, porém os campos sdo desabilitados para alteracao.

As mensagens do sistema sdo apresentadas na parte superior central do nave-
gador e gravadas no log do sistema, localizado na parte inferior da tela inicial. Algumas
mensagens de log sdo interativas; por exemplo: quando um campo estd incorreto a mensa-

gem da exceg¢do € apresentada no log; quando o usudrio interage com esta mensagem ela o
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Figura 5.17: Tela de Edicdo Direta dos Dados

direciona para o campo que gerou a inconsisténcia. A Figura 5.18 mostra uma mensagem
sendo exibida e seu log.

Com a finalidade de melhorar a usabilidade, algumas visdes utilizam um padrao
diferente do convencional. Um exemplo disso € a tela de compartilhamento de OF,

ilustrada pela Figura 5.19. Esta tela é composta da seguinte forma:

1. Analistas Disponiveis: Neste contéiner sao listados todos os usudrios do sistema
que nao estao na lista de compartilhamento.

2. Analistas com Compartilhamento: Neste contéiner sdo listados todos 0s usudrios
que possuem algum tipo de acesso aos OFs que estdo sendo compartilhados.

3. Filtrar Analistas Disponiveis: Ao digitar o nome do usudrio ou parte dele, o
sistema filtra entre os analistas que ndo possuem este tipo de compartilhamento.

4. Filtrar Analistas com Compartilhamento: Ao digitar o nome do usudrio ou parte
dele o sistema filtra entre os analistas que fazem parte deste compartilhamento.

5. Listar Todos os Analistas: Lista todos os usudrios que ndo fazem parte do com-
partilhamento em forma de arvore.

6. Alteracao: Lista os usudrios que t€ém permissao de alteracido no OF.

7. Utilizacao: Lista os usudrios que podem utilizar o OF.

8. Visualizacao: Lista os usudrios que apenas visualizam o OF.

Esta tela possibilita compartilhar objetos de fluxo com os usudrios do sistema. A
interacdo com ela € feita através da manipulacdo dos usudrios, arrastando e soltando os

usudrios no tipo de compartilhamento desejado.
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Figura 5.18: Mensagem de Aviso e Log de Mensagens

5.5 Modelagem Grafica de Processos

A ferramenta de modelagem gréfica facilita a criacdo do fluxo do processo
provendo suporte a funcionalidades de arrastar e soltar componentes, criar conexdes
através de uma interface visual de desenho e adicionar regras a estas conexoes.

O componente foi desenvolvido como um subsistema de Sinfonia, por isso
apresenta uma arquitetura prépria. A Figura 5.20 ilustra os pacotes deste subsistema
ferramenta.

O pacote Modelo € responsavel por guardar os dados relacionados a objetos
da maquina de execu¢do e dos metadados de processos. Todas as classes deste pacote
possuem uma classe correspondente no pacote Modelo utilizado por Sinfonia.

O pacote ElementoGrafico guarda toda a 16gica de dominio envolvida no
modelador grafico. Ou seja, este pacote possui as classes responsaveis por desenhar os
objetos e fazer as conexdes graficas entre eles.

O pacote Visao guarda componentes que sdo apresentados na estrutura inicial do
diagrama, como a lista de objetos, lista de processos € menu superior.

O pacote Comunicacido realiza o intercimbio de dados entre o modelador

grifico e o software Sinfonia. Ele é responsdvel por fazer as chamadas ao servidor de
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Figura 5.19: Compartilhamento de Objeto de Fluxo

aplicacao.

A Figura 5.21 ilustra a interface do modelador gréifico que € composto pelos

seguintes elementos:

1. Barra Superior: contém opcdes para salvar as alteracdes feitas na modelagem do

Processo.

2. Area de Desenho: espago reservado para desenhar o fluxo do processo.

3. Barra Inferior: lista todos os Objetos de Fluxo aos quais o usudrio tem permissao

de alteracdo e utilizacdo. Estes Objetos de Fluxo obedecem as regras de comparti-

lhamento definidas no sistema e podem ser Processos e Tarefas (3.1), Eventos (3.2)

ou Portas (3.3) .

O pacote Modelo segue a mesma estrutura de seu pacote equivalente na arqui-

tetura. Da mesma forma, o pacote Visdo € constituido de componentes que formam a

interface grafica principal do modelador gréfico.

Para permitir o acompanhamento da execugao do processo, a ferramenta grafica

possibilitando ao usudrio visualizar o andamento dos tokens pelas conexdes do processo.
Cada token € representado por uma esfera acima do Objeto de Fluxo. Quando o objeto
estd em execucao, o token fica acima deste objeto (Figura 5.22). Ao transitar pelos Objetos
de Fluxo o token se movimenta seguindo a linha da conexdo (Figura 5.23). Assim que o

token € finalizado ele € pintado com a cor vermelha.
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Figura 5.20: Diagrama de Pacotes do Modelador Grdfico

5.5.1 Elemento Grafico

O pacote de Elementos Gréficos é composto pelos conceitos que podem ser
apresentados visualmente pelo modelador. A Figura 5.24 apresenta a estrutura deste
pacote.

A classe Diagrama representa o processo que estd sendo modelado. Ela é
responsavel por carregar os componentes do processo, como objetos de fluxo e conexdes,
e apresentd-los de maneira visual.

A classe NoBase contém a légica de movimentacdo e posicionamento dos
elementos incluindo, a maneira como os elementos se comportam no diagrama, como eles
se posicionam, em qual lugar do elemento as linhas das conexdes devem ser apresentadas,
e entre outros aspectos. Entretanto, NoBase ndo tem a responsabilidade de desenhar o
elemento.

A classe ObjetoFluxo, que herda de NoBase, possui dois métodos abstratos:
desenharObjetoFluxo e elementosValidosParaConexao. O primeiro método determina
como o objeto de fluxo deve ser representado no diagrama e o segundo define os objetos
com o quais o OF pode se conectar.

As classes Atividade, Porta, Evento herdam da classe ObjetoFluxo e imple-
mentam os dois métodos. Como processos e tarefas sdo representados graficamente de
maneiras equivalentes ndo foi necessario criar uma classe para cada conceito.

A Porta implementa o método desenharObjetoFluxo e se baseia em seu tipo
para determinar sua representacdo grafica no diagrama. Assim como a Porta, a classe
Evento também se baseia em seu tipo para desenhar sua representacao visual. Entretanto,
a responsabilidade do desenho do gatilho é passada para a classe Gatilho. Esta classe
possui o método desenharGatilho que tem como parametro o tipo do gatilho (lancador ou

receptor). Este método contém a ldgica para desenhar graficamente o simbolo do gatilho.
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A classe Conexao determina o comportamento das linhas existentes entre os OF.
Nela, ¢ definida quando a linha é direcionada e como a linha da conexao € representada
visualmente.

A classe Token € utilizada para mostrar o andamento do token no fluxo do
processo. A classe tokenContainer auxilia na visualizacdo do andamento do token. Ela é

um elemento grifico que mostra os tokens agrupados acima do objeto de fluxo e contém
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Figura 5.24: Pacote de Elementos Grdficos

a logica da representacdo gréfica da entrada e saida do token de um OF.

5.5.2 Comunicacao entre Modelador Grafico e Sinfonia

O modelador grafico troca mensagens com Sinfonia através de um protocolo de
comunicacdo especifico, denominado Action Message Format (AMF) [3], cuja finalidade
¢ trocar dados entre aplicativos feitos em Flex ou Flash e servidores remotos.

A vantagem do protocolo AMF é que os componentes sdo serializados na
aplicacdo web e deserializados pelo componente Flex e vice versa. Portanto, se um
conceito for utilizado tanto na aplicagdo web quanto no modelador grafico ele podera ser
mapeado no modelador. Logo, toda a comunicagdo entre Sinfonia e 0 Modelador Gréfico
¢ feita através de objetos serializados. Sinfonia envia objetos serializados em ActionScript
para o modelador grafico, enquanto o modelador envia objetos serializados em Ruby para
Sinfonia. Isso evita o grande custo de desenvolvimento para ler os dados enviados pela
aplicacao e converté-los em objetos.

O pacote Comunicacao foi criado para auxiliar na troca de objetos entre Sinfonia

e 0o Modelador Gréfico. InterfaceComunicacao é a classe responsdvel por fazer as
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chamadas para o servidor web e receber os dados solicitados. Para desenvolver esta classe
foi utilizado o padrao Fachada [20]. O modelo de classes deste pacote € apresentado na
Figura 5.25.

ComunicacaoPadrao

+ comunicariclasseRentarno - Class, metodoRetarno : MetodoRetarngd - vaid

i

ProcessoComunicacao AtividadeComunicacao

+ listarChjetosProcessofprocesso  BeanProcesso)  Arraylist + listarAtividadesDisponiveis( - ArrayList
+listarConexoes{processo ; BeanProcesso) | ArraylList

PortaComunicacao EventoComunicacao

+ listarPortasDisponiveis : ArrayList + listarEventosDisponiveis() ;. ArrayList

TokenComunicacao

+ listarTokens() - BeanlnstanciaProcessao

InterfaceComunicacao

Figura 5.25: Diagrama de Classes do Pacote Comunicacdo

A classe ComunicacaoPadrao oferece um método para executar a troca de
mensagens entre o software Sinfonia e o Componente. Os pardmetros deste método sao:
a classe do objeto que € retornado por Sinfonia; o objeto MetodoRetorno que contém o
nome da ac¢do que € invocada no servidor e os parametros que sdo passados para ele.

As classes ProcessoComunicacao, PortaComunicacao, EventoComunicacao,
AtividadeComunicacao ¢ TokenComunicacao possuem métodos de comunicagdo que
retornam dados relativos a processo, porta, evento, atividade e token, respectivamente.

A InterfaceComunicacao utiliza cada uma destas classes para fazer a comuni-
cacdo com Sinfonia. Um exemplo desta troca de mensagens € apresentado pelo diagrama
exibido na Figura 5.26.

ApO6s 0 usudrio acionar o botdo salvar, o modelador grifico invoca o método
da InterfaceComunicacao para salvar o processo. Este método dispara outro método na
classe ProcessoComunicacao que envia o processo serializado para o software Sinfonia.
O processo chega ao controlador de destino e dispara a agao alterarProcesso na classe
ProcessoControlador. A l6gica de negécio para modificar o processo é executada e o

controlador responde se a operagdo foi bem sucedida ou ndo.
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Figura 5.26: Comunicacdo entre o Sinfonia e Modelador Grdfico

5.6 Comunicacao Externa

A comunicacdo externa feita por Sinfonia tem o objetivo de organizar o inter-
cambio de dados com outros sistemas de acordo com o andamento do processo. Esta
comunicacdo € realizada durante a execugdo das tarefas. Quando o usudrio cumpre sua
parte na tarefa e esta possui uma interface, entdo Sinfonia estabelece uma comunicagdo
externa. O diagrama de atividades da Figura 5.27 ilustra esta comunicacao.

Primeiramente, Sinfonia faz a autentica¢ao no sistema com o qual se estabelecera
a comunicacdo. Para isso o usudrio que executa a tarefa deve possuir permissdo de
acesso (senha e um nome de usudrio, por exemplo) no sistema externo. As informagdes
de autenticacdo sdo guardadas em Sinfonia e naturalmente devem ser védlidos no outro
sistema. Se a autenticagdo falhar, Sinfonia lan¢ca uma pendéncia. Caso contrario Sinfonia
solicita ao Sistema Externo a visdo com a qual o usudrio deve interagir.

A solicitacdo da visao € enviada de acordo com a configurac@o do objeto Inter-
face ligado a Participacao. Além disso, sdo enviados como pardmetro o identificador do
usudrio que estd Sinfonia, o identificador da participagdo que originou a chamada externa,
e os dados esperados como resposta.

Estes dados de resposta sdo baseados no objeto de dados associado a Interface.
Eles servirdo de auxilio para que o sitema externo saiba o que o software Sinfonia espera
que ele retorne como resposta a solicitacao.

A visdo solicitada € apresentada para o usudrio que deve preenché-la. Apos seu
preenchimento os dados sdo enviados a aplicagdo que gerou a visdo. Esta aplicagdo ird
receber e processar os dados e, em seguida, envid-los para Sinfonia com o identificador

da participagcdo que gerou a chamada. Caso aconteca alguma exce¢do na hora do proces-



5.6 Comunicagdo Externa 99

Usuario Sinfania Sistemas Externo

Autenticar no ) -
%(Valldarﬁutentlcagau)
M Langar Pendéncia )e YATTYER
(Snllcnar\ﬂsao do Senrldnr)% valida i Sim

Frepararvisdo

Freencher dados Erwiarisdo

Receber Dados

Enviar Dados

Dados Processadas com Sucesso

Enviar os dados

( Receher e persistir og dados )e

Vi

( Finalizar a participacdo do usuario )

% Falha no Processamento

( Infarrmar o erro a0 USUAro )

( Receber mensagem de erro )6—( Erwiar mensagern de erro l'é

Figura 5.27: Comunicacdo entre Sinfonia e outras Aplicacoes

samento dos dados pelo sistema externo, ele enviard o erro ao Sinfonia que o informard
ao usudrio e nao finalizard a tarefa.

Sinfonia recebe, serializa e persiste os dados junto a entidade de participacao res-
ponséavel por criar a chamada externa. Posteriormente estes dados podem ser recuperados
para tomada de decisdo no processo executado dentro de Sinfonia.

A classe ObjetoContexto pode recuperar os dados efetuando buscas por todo o
fluxo da instincia do processo baseando-se em parametros como: a responsabilidade, o
papel, o nome da tarefa que gerou a participacdo ou o nimero da participagdo. Todos estes
critérios podem ser combinados para recuperar a participacao na qual os dados originados
no sistema externo foram persistidos.

Para exemplificar a recuperacdo dos dados, considere a situacdo exibida pela
Figura 5.28. Nesta situagcdo, € necessdrio verificar se o usudrio (um desenvolvedor)
respondeu “Sim” ou “Nao” a uma questdo do sistema. Esta questdo foi apresentada na
ultima tarefa efetuada e serd avaliada para tomada de decisdo da porta. A busca pode ser

feita como se segue:
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Cédigo 5.1 Filtrando Participagdes utilizando o Objeto de
Contexto

participacao = contexto.participacoes (TipoResponsabilidade.RESPONSAVEL,
TipoPapel .DESENVOLVEDOR, ULTIMA_ PASSAGEM)

return participacao.dado.respostaDaPergunta == “Sim”

Toda vez que uma expressao (como scripts, regras, condi¢des de sincronismo de
atividade multipla instancia) € analisada, um objeto contexto ¢ criado. Este objeto € uma
instancia da classe ObjetoContexto. O método participacoes faz buscas nas entidades
Participacao geradas pelos passos. Neste caso, buscou-se a tltima participacio na qual
o papel envolvido foi o de desenvolvedor e o participante alocado tenha responsabilidade
de executor (responsavel pela execugdo).

Ao recuperar os dados da participacdo, a expressdao pode referénciar qualquer
um de seus atributos. Neste caso, verificou-se se a resposta para a pergunta teve o valor
igual a “Sim”. Caso a resposta tenha valor igual a “Sim”, entdo “true” serd retornado; caso
contrério, o resultado serd “false”. Esta expressao estd ligada a regra associada a conexao
que possui rétulo “Sim”. Portanto, se o resultado for verdadeiro o fluxo seguird por esta

conexao.



CAPITULO 6

Experimentando a Sinfonia

Com o intuito de validar as propostas deste trabalho, foi conduzido um experi-

mento com objetivo de responder as seguintes questoes:

1. A ferramenta cumpre os objetivos propostos?
2. A ferramenta tem poder de expressdo suficiente para as necessidades de processos

de negdcio?

A primeira questdo verifica se as funcionalidades apresentadas no Capitulo
1, Secdo 1.2 foram realmente implementadas. J4 a segunda verifica se a ferramenta
implementa os padrdes de processo apresentados no Apéndice B.

Segundo [79] existem quatro formas relevantes de se conduzir um experimento
na linha de Engenharia de Software: experimental, de engenharia, cientifico e analitico.
Este trabalho adotou o método experimental para realizacdo deste processo, tanto para
a avaliacdo das funcionalidades quanto para a avaliacdo do poder de expressdo da
ferramenta. Sendo assim, foram definidos procedimentos de coleta de dados e o0 modo

como os dados obtidos deveriam ser analisados.

6.1 Avaliacao das Funcionalidades de Sinfonia

Este experimento avalia se Sinfonia implementa as funcionalidades propostas
por este trabalho. Estas funcionalidades proporcionam a ferramenta caracteristicas fle-
xiveis, em relacdo a modelagem e execucdo de processos, e colaborativas no tocante a

interacao entre usudrios, por exemplo, o compartilhamento de elementos do processo.

6.1.1 Planejamento do Experimento

Para este experimento foi planejada a avaliagc@o de cinco caracteristicas, definidas

no Capitulo 1, relacionadas aos diferenciais da ferramenta Sinfonia. Sdo elas:

e Alteragdes no modelo do processo durante a execugdo
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Execucdo de processos empiricos

Execucdo de processos adhoc

Distribuicao de responsabilidades

Compartilhamento de Objetos de Fluxo

Para a coleta dos dados foi utilizado o questionério apresentado na Se¢do A.2
do Apéndice A. O relacionamento entre as perguntas do questiondrio e as caracteristicas

avaliadas € apresentado na Tabela 6.1.

Caracteristica Pergunta
Alteragdes no modelo do processo durante a execucao le2
Execucdo de processos empiricos 3
Execucao de processos adhoc 4
Distribuicao de responsabilidades 5e6
Compartilhamento de Objetos de Fluxo 7e8

Tabela 6.1: Relacionamento entre perguntas do questiondrio e ca-
racteristicas avaliadas no experimento

A intrepretacao dos resultados obtidos das resposta deveria ser baseada na Tabela

6.2 proposta por este trabalho.

Porcentagem de “Sim” (p) | Conclusao
> 80% Implementa sem erros ou com tratamento que
guia o usudrio a corre¢ao
>40% e < 80% Implementa com erros
< 40% Nao implementa

Tabela 6.2: Modo de interpretacdo das respostas do questiondrio

A execugdo da primeira parte do experimento foi planejada para ser aplicada
com pelo menos dez pessoas: de um conjunto de profissionais de uma empresa seriam se-
lecionados aqueles que se dispusessem a realiza-lo. Os procedimentos seriam executados
individualmente com cada um dos participantes, tendo a presenc¢a do pesquisador durante
a execucao.

Para nivelar o conhecimento dos participantes, deveria ser ministrado um curso
sobre geréncia e modelagem de processos, e sobre a utilizacao do software desenvolvido
neste projeto de pesquisa, o software Sinfonia. Os slides deste curso constam no Apéndice
A.

O conhecimento sobre a utilizacdo do software Sinfonia também poderia ser
obtido na propria ferramenta por meio de videos que instruiam sobre como utilizar a
ferramenta para modelar, executar, compartilhar e criar processos e todos os tipos de

objetos de fluxo.
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O objetivo do experimento ndo € verificar se a ferramenta possui caracteristicas
de usabilidade que possibilitem a execucao dos procedimentos com rapidez. Assim, tanto
os videos quanto o pesquisador poderiam ser consultados a qualquer momento.

Para poupar tempo dos participantes foi feita uma pré-configuracdo do ambiente

que envolveu:

e (Cadastrar todas as interfaces (responsaveis pela comunicagcdo externa) e todas
as regras (incumbidas de fazer o controle condicional do fluxo) necessarias para
execu¢ao dos procedimentos;

e Cadastrar os participantes do experimento no sistema com o perfil adequado para a

execucdo das tarefas a ele atribuidas.

Caracteristica 1: Alteracoes no processo durante a execucio

A finalidade deste procedimento € avaliar a capacidade da ferramenta de alterar
0s processos enquanto estdo sendo executados pela maquina de orquestracdo. Esta fun-
cionalidade € importante visto que muitos processos possuem uma natureza altamente
mutavel [65].

Os procedimentos de coleta de dados sdo apresentados a seguir, na ordem em

que eles deveriam ser executados, pelo responsdvel pela execucdo do procedimento:

1. Pesquisador disponibiliza texto com a descricdo de um processo de venda de
produtos. O texto utilizado estd presente no Apéndice A;
2. Participante modela o processo descrito no texto;

3. Participante instancia e executa o processo:

(a) Escolhe como forma de pagamento “dinheiro” durante a tarefa de determina-
¢ao do tipo de pagamento;

(b) Executa a tarefa relacionada ao pagamento da compra;

(c¢) Durante a execucdo desta tarefa, cria uma nova tarefa nomeando-a como
“Devolver troco”;

(d) Continua a execugdo do processo até a conclusao.

4. Participante responde as questdes 1 e 2 do questiondrio;

5. Apb6s a finalizagdo do experimento com todos os participantes, pesquisador soma a
quantidade de respostas “sim”, “ndo” e “nao sei informar” dadas pelos participantes
para as questdes 1 e 2 do questiondrio.

6. Pesquisador conclui a andlise da implementagdo dessa caracteristica em Sinfonia,
por meio da verificacdo da porcentagem de respostas “sim” das perguntas, conside-

rando a Tabela 6.2.
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Caracteristica 2: Execucao de processos Empiricos

O intuito deste experimento € avaliar a capacidade de Sinfonia apoiar a execugao
de processos empiricos. Este tipo de processo € importante, pois permite que processos
ndo institucionalizados sejam modelados em tempo de execugdo.

Os procedimentos de coleta de dados sdo apresentados a seguir, na ordem em

que eles deveriam ser executados pelo responsédvel pela execu¢do do procedimento:

1. Apos a execugdo do procedimento anterior, participante cria um novo processo de
vendas, nomeando-o como “Vendas Empirico”, e modela o processo de vendas

empirico como ele achar mais adequado

(a) Modelar uma atividade;
(b) Salvar o processo;
(c) Executar o processo;

(d) Voltar ao passo (a) até que todas as atividades do processo sejam modeladas.

2. Participante responde a questdo 3 do questiondrio;

3. Ap6s a finalizagdo do experimento com todos os participantes, pesquisador soma
a quantidade “sim”, “nd0” e “ndo sei informar” dadas pelos participantes para a
questdo 3 do questiondrio.

4. Pesquisador conclui a andlise da implementa¢do dessa caracteristica em Sinfonia,
por meio da verificacdo da porcentagem de respostas “sim” das perguntas, conside-
rando a Tabela 6.2.

Caracteristica 3: Execucao de processos ad hoc

A finalidade deste procedimento € verificar a viabilidade de execugao de proces-
sos adhoc pela ferramenta Sinfonia. Este tipo de processo € importante, pois geralmente
processos nao institucionalizados nao possuem uma ordem de execu¢@o em suas tarefas,
apesar de muitas vezes possuirem tais tarefas bem definidas.

Os procedimentos de coleta de dados sdo apresentados a seguir, na ordem em

que eles deveriam ser executados pelo responsével pela execu¢do do procedimento:

1. Apds a execugdo do procedimento anterior, participante cria um novo processo,
nomeando-o como “Vendas Adhoc”, e modela este processo usando apenas ativi-
dades, ou seja, as atividades adicionadas ao processo ndo devem possuir qualquer
conexao entre elas;

2. Participante instancia e executa o processo “Vendas Adhoc”;

3. Participante responde a questdo 4 do questiondrio;
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4. Ap6s a finalizagdo do experimento com todos os participantes, pesquisador soma
a quantidade “sim”, “nd0” e “ndo sei informar” dadas pelos participantes para a
questao 4 do questiondrio.

5. Pesquisador conclui a andlise da implementacdo dessa caracteristica em Sinfonia,
por meio da verificacdo da porcentagem de respostas “sim” das perguntas, conside-

rando a Tabela 6.2.

Caracteristica 4: Distribuicdo de responsabilidades

Este experimento tem a finalidade de verificar a distribui¢cao de responsabilidades
entre os participantes do processo.
Os procedimentos de coleta de dados sdo apresentados a seguir, na ordem em

que eles deveriam ser executados pelo responsdvel pela execuc¢ao do procedimento:

1. Para cada uma das tarefas criadas, participante adiciona uma nova responsabilidade.
Esta responsabilidade deve envolver a fun¢do de aprovador da tarefa;

2. Participante instancia e executa qualquer um dos processos criados;

3. Participante responde as questdes 5 e 6 do questiondrio;

4. Ap6s a finalizagdo do experimento com todos os participantes, pesquisador soma
a quantidade “sim”, “n@0” e “ndo sei informar” dadas pelos participantes para as
questdes 5 e 6 do questiondrio.

5. Pesquisador conclui a andlise da implementacdo da caracteristica na ferramenta, por
meio da verificagdo da porcentagem de respostas “sim” das perguntas, considerando

a Tabela 6.2.

Caracteristica 5: Compartilhamento de elementos do processo

O intuito deste experimento € testar o compartilhamento de processos e elemen-
tos do processo entre os usudrios do sistema. Esta funcionalidade permite a modelagem
colaborativa dos processos.

Os procedimentos de coleta de dados sdo apresentados a seguir na ordem em que

eles deveriam ser executados pelo responsavel pela execucdo do procedimento:

1. Apo6s a execucdo do procedimento anterior, pesquisador apresenta ao participante
um video mostrando como compartilhar objetos de fluxo entre os usudrios do
sistema;

2. Participante compartilha qualquer objeto de fluxo com outro usudrio do sistema;

3. Pesquisador realiza novo procedimento de autenticagdo no sistema como 0 usudrio
com o qual o objeto de fluxo foi compartilhado;

4. Participante certifica o acesso ao objeto compartilhado;
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5. Participante responde as questdes 7 e 8 do questiondrio;

6. ApoOs a finalizacdo do experimento com todos os participantes, pesquisador soma
a quantidade “sim”, “nd0” e “ndo sei informar” dadas pelos participantes para as
questdes 7 e 8 do questiondrio.

7. Pesquisador conclui a andlise da implementagdo dessa caracteristica na ferramenta,
por meio da verificacdo da porcentagem de respostas “sim” das perguntas, conside-
rando a Tabela 6.2.

6.1.2 Execucao e Resultados da Avaliacao das Funcionalidades

Antes de conduzir o experimento, foi realizada uma validacdo do protocolo
apresentado na Sec¢do 6.1 com a finalidade de encontrar deficiéncias que poderiam ser
visualizadas durante a execucao.

A avaliacdo foi feita por dois alunos de mestrado do Instituto de Informética
da Universidade Federal de Goids que possuem experi€éncia no desenvolvimento de
aplicacdes empresariais ha mais de cinco anos. Eles encontraram deficiéncias nos slides e
conteddo passado e, portanto, o treinamento foi revisto. Além disso, foi sugerida a criacdo
de tutoriais em video, com o objetivo de esclarecer as dividas dos usudrios relacionadas
a utilizacdo da ferramenta.

Depois da implementacao das melhorias, o experimento foi executado com dois
outros participantes. Eles observaram que algumas funcionalidades niao estavam correta-
mente implementadas ou apresentavam mensagens de erros ndo intuitivas. Também foi
sugerida a reelaboracao do texto do processo que seria apresentado aos participantes do
experimento.

Ap6s a correcdo destas deficiéncias, a validagdo do experimento foi realizada
com uma pessoa com o perfil de administrador de empresas. Esta pessoa trabalha no ramo
de administracdo de empresas a quatro anos e é formada nesta drea de conhecimento.
Entretanto, ela conhece a modelagem de processos apenas superficialmente e ndo possui
conhecimento na drea de Tecnologia da Informacdo. Por isso, considerou-se que o
resultado positivo desta validacdo representaria uma evidéncia de viabilidade da aplicacao
do protocolo de experimento. Assim, como ele ndo teve qualquer divida em relacdo
aos procedimentos, conclui-se que o experimento poderia ser realizado com outros
participantes sem grandes riscos de insucesso.

Ap6s a validacdo procedeu-se com a execucdo do experimento. Para a avaliacdo
das caracteristicas, foram selecionados quatorze usudrios que possuem conhecimentos ba-
sicos sobre processo € modelagem de processo. Além disso, todos eles sdo profissionais
de TI, com formagdo superior e experiéncia de mais de dois anos em desenvolvimento

de software e/ou geréncia de pessoas e projetos. Destas quatorze pessoas, quatro partici-
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param recentemente de um projeto de implantagdo da norma ISO 9001 no setor de aten-
dimento da institui¢do onde o experimento foi aplicado. Os usudrios selecionados atuam
em diferentes papéis nessa institui¢do: analistas de sistemas (S) , desenvolvedores (D) e
analistas de negdcio (N).

Os usudrios com perfil S trabalham exclusivamente com andlise de sistemas e
possuem experiéncia na utilizacao de notagdes de processos, tais como a UML e BPMN.

Os usudrios com perfil D trabalham na codificacdo de sistemas, possuem boa
experiéncia em programacao e estdo aptos a interpretar os diagramas da UML.

Os usudrios com perfil N s@o os que participaram da implantacdo da norma
ISO 9001. Eles possuem conhecimento em modelagem de processos utilizando a notagdo
BPMN.

Os procedimentos foram realizados individualmente com dois usudrios do perfil
S, sete do perfil D e cinco do perfil N. O curso foi ministrado dividindo os participantes
em trés turmas diferentes. Isso foi necessario devido a disponibilidade de horérios de cada
participante.

Foram necessarios trés dias para realizar os procedimentos com todos os partici-
pantes. O experimento durou, em média, uma hora por participante, portanto foram gastas
cerca de 14 horas na realizacao dos procedimentos, além de mais 3 horas com a realizacdo
dos cursos de nivelamento, totalizando 17 horas de experimento.

A Tabela 6.3 apresenta as respostas de todos os participantes do experimento. A
primeira coluna indica o nimero do usudrio; a segunda representa o perfil do participante
(analista de sistemas (S) , desenvolvedor (D) ou analista de negdcio (N)); e o restante das

colunas representam as respostas.

N° |Perfil| P1 | P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7 | P8
1 S1 Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Nao | Sim | Sim
2 S2 Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
3 D1 Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
4 D2 | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
5 D3 | Sim | Sim | Sim | Nao | Sim | Sim | Sim | Sim
6 D4 | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
7 D5 Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
8 D6 | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
9 D7 Sim | Sim | Sim | Sim | Nao | Sim | Sim | Sim

10 N1 Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
11 N2 | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
12| N3 | Sim | Nao | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
13 N4 | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
14 | N5 | Sim | Sim | Sim - - - - -

Tabela 6.3: Respostas dos Participantes do Experimento
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O participante 14 nao finalizou o protocolo de experimento, por isso as respostas
das perguntas P4, PS5, P6, P7 ¢ P8 foram marcadas com o cardcter “-”. Para calcular os
percentuais estes valores foram considerados como se o participante tivesse respondido
“Nao sei informar”.

A compilacdo dos resultados apresentados na Tabela 6.3 gerou a Tabela 6.4. As
porcentagens obtidas foram geradas através da soma do nimero de “Sim” dividido pelo
nimero total de respostas esperadas de cada caracteristica. Para as caracteristicas que

possuiam mais de uma pergunta, o nimero total foi dividido pela quantidade de perguntas.

Caracteristica % de “Sim”
Alteragdes no modelo do processo durante a execugao 96,42%
Execuc¢do de processos empiricos 100%
Execucao de processos adhoc 85,71%
Distribuicao de responsabilidades 85,71%
Compartilhamento de Objetos de Fluxo 92,85%

Tabela 6.4: Respostas por caracteristica avaliada

Através da andlise da Tabela 6.4, é possivel verificar que as porcentagens de
respostas “Sim” foram superiores a 80% em todas as caracteristicas. Com base na andlise
de dados proposta pela Tabela 6.2, conclui-se que as funcionalidades propostas por este
trabalho foram, de fato, implementadas. Ou seja, Sinfonia prové suporte a: alteracdo do
modelo do processo durante sua execugdo; execugdo de processos empiricos e adhoc;
além de distribuicdo de responsabilidades sobre a tarefa de acordo com o papel do
participante; e ao compartilhamento de objetos de fluxo entre os usudrios do sistema.

~ 2

Os participantes 1 e 5 responderam “Nao” as perguntas P6 e P4, respectivamente.

Ao investigar a razdo destas respostas respostas, notou-se que eles ndo haviam entendido
corretamente as perguntas. J4 os participantes 9 e 12 responderam “Nao” as perguntas P5
e P2 respectivamente, pois encontraram uma falha no sistema que os impossibilitou de
executar a operagao proposta.

A principal ameaca a validade deste experimento vem do fato de que o pesqui-
sador acompanhou a execucdo do protocolo de experimento com todos 0s participantes.
Para minimizar esta ameaga ao experimento, algumas medidas foram tomadas para ame-
nizar a interferéncia, do pesquisador. Por exemplo, foi feita a criagdo de tutoriais em video

que esclareciam dividas sobre o funcionamento de Sinfonia.

6.2 Avaliacao do Poder de Expressao de Sinfonia

Este experimento avalia o poder de expressdo do metamodelo de processo e da
maquina de execucao de processos. Para isso s@o utilizados os vinte primeiros padrdes de

processo propostos por [73] e descritos no Apéndice B. Estes padroes foram escolhidos
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por serem representativos com relacio a realidade da maior parte das necessidades de

modelagem de processos relatadas na literatura.

6.2.1 Planejamento do Experimento

O experimento aqui especificado foi executado pelo préprio pesquisador e,
portanto, ndo foi necessdrio qualquer tipo de treinamento.

O modo como a coleta de dados deveria ser realizada foi inspirado nos traba-
lhos de [51, 76, 31, 78, 62] . Entretanto, os experimentos descritos nestes trabalhos ve-
rificam apenas a linguagem de modelagem do processo ou a linguagem de execugdo. O
experimento aqui proposto verifica tanto a maneira como o processo € definido, como a
capacidade da maquina de execucio de executar as situacdes propostas pelos padrdes de
processo. A seguir sdo apresentados os procedimentos de coleta de dados, na ordem em

que eles deveriam ser executados.

1. Para cada situacdo, gerar um modelo de processo utilizando o metamodelo de
processo;

2. Executar o modelo gerado usando a mdquina de execucao;

3. Verificar o comportamento da maquina de execucao;

4. Comparar o comportamendo da maquina com o comportamento esperado descrito
em [73].

Para a andlise dos resultados foi considerado que, se o comportamento da
mdquina € igual ao descrito por [73], a miquina de execucdo e/ou metamodelo apoia
o padrdo analisado e, caso contrério, que Sinfonia ndo € capaz de modelar e/ou executar o
padrao descrito. Naturalmente, quanto maior o nimero de padrdes de processos apoiados

pela maquina de execucdo e/ou metamodelo, maior é o poder de expressao de Sinfonia.

6.2.2 Execucao e Resultados da Avaliacao do Poder de Expressao

Para realizar este experimento, todos os padrdes de processos propostos por [73]
foram modelados no software Sinfonia utilizando-se o metamodelo de processos descrito
neste trabalho.

Cada padrao de processo modelado foi executado pela maquina de execucao de
Sinfonia e o resultado foi analisado e comparado com o comportamento descrito em [73].
Dos vinte padrdes propostos para este experimento, apenas o padrao de Marco ndo foi
implementado devido a sua complexidade.

A implementa¢do de dezenove dos vinte padrdes descritos em [73] garante
que o metamodelo proposto é capaz de expressar uma grande variedade de situagdes

pertencentes ao fluxo de processos. Além disso, a mdquina de execugao proposta estd apta



6.2 Avaliacdo do Poder de Expressdo de Sinfonia 110

a executd-los, uma vez que o comportamento da maquina € idéntico ao comportamento

esperado de cada padrao.



CAPITULO 7/

Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou a construg¢do de Sinfonia, um sistema de gerenciamento
de processos (BPMS) capaz de oferecer um ambiente colaborativo para modelagem e
execugdo de processos. O sistema oferece suporte para execugdo de processos empiricos
e adhoc, implementando os principais padrdes de processo identificados na literatura [73].

A arquitetura de Sinfonia é composta por trés componentes basicos: 0 metamo-
delo de processos, a miquina de execucdo de processos € as interfaces que proporcio-
nam a interacdo com o usudrio. O metamodelo de processos permite a reutilizagdo e o
compartilhamento dos Objetos de Fluxo dos processos. Ademais, o metamodelo apoia a
modelagem de processos adhoc e empiricos.

A maquina de execucgdo é capaz de gerenciar a realizacdo de qualquer tipo de
processo representado através do metamodelo de processos. Além disso, 0 mecanismo
de execuc¢do apoia a interacdo de mais de um participante por atividade, permitindo até
quatro tipos de interagdes diferentes, com base na definicao de responsabilidades proposta
no modelo COBIT.

Outro diferencial da maquina de execucao descrita neste trabalho € a capacidade
de execucido de processos empiricos e adhoc. Portanto, todos os processos representados
através do metamodelo podem ser executados pela maquina de execucao.

O software foi desenvolvido na plataforma web o que facilita seu acesso , além
de proporcionar independéncia de sistema operacional para o cliente do software. As
interfaces de interacdo com o usudrio foram implementadas para serem interpretadas
por alguns dos principais navegadores de internet, tais como Mozilla FireFox, Chrome
e Internet Explorer 8.

As propostas deste trabalho foram avaliadas através de um experimento envol-
vendo quatorze usudrios que utilizaram a ferramenta Sinfonia para modelar e executar

diversos processos.
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7.1 Trabalhos Correlatos

Existem vérias ferramentas BPMS disponiveis no mercado, entretanto, foram
escolhidas duas ferramentas para serem comparadas a Sinfonia: Bizagi [44] e Bonita
[10]. Bizagi foi escolhida por ser uma ferramenta com reconhecimento internacional,
enquanto Bonita foi selecionada por ser uma ferramenta livre de c6digo aberto. Essas duas
ferramentas apresentam caracteristicas de otimizacdo de processos, funcionalidade que
Sinfonia ainda ndo possui. No entanto, elas ndo implementam as cinco funcionalidades
motivadoras deste trabalho (alteracdo de processos em tempo de execucdo, execucao
de processos adhoc e empiricos, compartilhamento de artefatos do processo e apoio a
distribuicdo de responsabilidades na execugdo das atividades).

Bonita é a ferramenta que mais se assemelha a Sinfonia pelo fato de possuir
codigo livre e utilizar apenas um subconjunto da notagdo BPMN para modelagem de
processos. Entretanto, ela ndo permite a alteracdo de processos durante sua execucao.
Assim que um processo € implantado no servidor, ele ndo pode mais sofrer alteragdes.
Portanto, se houver alguma modificacdo no modelo do processo, as mudangas nio serdo
efetivadas com a sua implantacdo. Na realidade, cada alteracdo no modelo do processo
dard origem a um processo diferente.

Outra funcionalidade ndao implementada por Bonita € o apoio a execucdo de
processos adhoc e empiricos, em razdo da impossibilidade de alteracdo de processos em
execucdo.

Bonita também ndo permite a distribuicao de responsabilidades durante a execu-
cao de atividades. Portanto, os tinicos a interagirem com as atividades sdo seu executores.
Isso dificulta a modelagem das cadeias de reponsabilidades que sdo empregadas no con-
trole de processos das organizagdes modernas.

Bonita permite o compartilhamento de processos, entretanto a forma de compar-
tilhamento € limitada. Bonita sé permite que um processo seja compartilhado através de
sua exportacdo. Assim, o dono do modelo do processo deve exporta-lo e enviar o arquivo
de exportagdo para o usudrio com o qual ele deseja compartilhd-lo. Entao, o usudrio deve
importar o processo para seu ambiente de modelagem.

Este tipo de abordagem ndo permite que o usudrio, com o qual o processo foi
compartilhado, tenha acesso a futuras alteragdes no processo. Além disso, este usudrio
nao pode colaborar com a modelagem deste processo, pois ele s6 possui uma cépia do
processo.

Bizagi é uma ferramenta BPMS proprietiria que permite a modelagem e exe-
cucdo de processos através de uma interface grafica. Esta ferramenta utiliza a notacdo
BPMN em toda sua amplitude para modelar processos de negdcio.

Segundo a documentagdo do produto, Bizagi ndo apoia a execucdo de processos
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adhoc, apesar de permitir sua modelagem. Em relacdo a alteracdo dos processos, uma
vez que o processo € implantado, o modelo do processo é congelado de maneira que ndo
€ possivel alterar o modelo do processo. Portanto, ndo € possivel alterar o modelo do
processo adicionando novas atividades ou alterando o fluxo do processo. Para alterar o
processo, € necessdrio criar uma nova versao dele. Logo, um processo ndo pode ter seu
fluxo alterado durante sua execugdo. Naturalmente isso dificulta a execuc@o de processos
empiricos.

A distribui¢do de responsabilidades durante a execucdo de atividades também
ndo € apoiada por Bizagi. A distribui¢do das tarefas pode ser feita de acordo com o papel
dos envolvidos na instancia do processo, porém estes sé podem realizar a responsabilidade
de executor na atividade.

Bizagi permite o compartilhamento de processos de maneira que o modelo
do processo compartilhado possa ser alterado e visualizado pelos usudrios. Porém, o
comparitlhamento proposto ndo permite que apenas um unico Objeto de Fluxo seja
compartilhado com outros usudrios. Sendo assim, o compartilhamento de processos
proposto por Bizagi também € limitado.

Alguns padrdes de processos citados por [60] ndo sdo implementados por essas
ferramentas, tais como o padrdo de recursividade e a execugdo de processos adhoc. Mais
ainda, os usudrios ndo podem fazer uso de elementos ja definidos, como eventos, portas
e processos, o que dificulta a modelagem colaborativa. Por fim, cada tarefa pode ser
executada por apenas um dnico usudrio.

Existem trabalhos que propdem outras abordagens de metamodelo partindo da
BPMN, como [70], [8] e [34].

Em [70] é descrita uma notacdo denominada BPMN* que € uma extensdo de
BPMN com algumas restricdes. Estas restrigdes tem o objetivo de solucionar problemas
de ambiguidade de BPMN. Entretanto, BPMN* ndo implementa alguns padrdes de
processo e tampouco apoia a reutilizacdo de elementos do processo e a defini¢do de
responsabilidades.

Ahmed [8] propde um metamodelo de processo com foco em papéis e deveres.
Este metamodelo define como integrar OCL (Object Constraint Language) a modelagem
de processo com a finalidade de determinar as responsabilidades dos participantes.
Entretanto, este metamodelo nido soluciona outros problemas que existem na notac¢do
BPMN, como a ambiguidade de estruturas.

Birgit [34] cria uma extencdo da BPMN focando em problemas de medicdo.
Logo, BPMN foi ultilizada sem qualquer tipo de restricdo, o que significa que o metamo-

delo proposto possui as mesmas deficiéncias de BPMN.
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7.2 Contribuicoes

A principal contribuicdo deste trabalho de pesquisa € a abordagem utilizada para
a criacdo do sistema Sinfonia, composta por um metamodelo de processo, uma maquina
de execucdo de processo e a interface com o usudrio, que incluem modelador gréfico de
processos.

Este conjunto de itens apoia parcialmente o ciclo de vida da BPM e prové
funcionalidades que outras ferramentas ndo implementam como: alteragdo de processos
em tempo de execuc¢do, execugdo de processos adhoc e empiricos, compartilhamento
de artefatos do processo e apoio a distribuicdo de responsabilidades na execucdo das
atividades.

Outras contribui¢cdes importantes envolvem o desenvolvimento de um metamo-
delo de processos com foco apenas na execucao de processos. Isso diminui a comple-
xidade da notacao utilizada para expressar o metamodelo, facilitando a compreensao do
usudrio em relacdo a representacdo de processos.

Além do metamodelo de processos, a maquina de execucao descrita nesta disser-
tacdo também € uma contribui¢do relevante, pois, junto com o metamodelo de processos,
¢ capaz de realizar grande parte dos padrdes de processos propostos na literatura [73, 60].

Uma inovacdo importante na arquitetura de Sinfonia é a abordagem utilizada
para invocar aplicagdes externas ao sistema gerenciador de processos de negdcio. Da ma-
neira como a arquitetura foi projetada, todo o controle dos dados € passado para as aplica-
cdes que entram em contato com Sinfonia. Sendo assim, Sinfonia fica responsdvel apenas
pela execucdo do processo, deixando para as aplica¢des especificas o gerenciamento dos

dados envolvidos nesta execucao.

7.3 Trabalhos Futuros

Melhorias e extensdes podem ser realizadas sobre as propostas deste trabalho.
Elas estdo relacionadas ao metamodelo de processos, a maquina de execugdo e a ferra-
menta Sinfonia.

O metamodelo proposto trabalho apoia uma grande variedade de padrdes de
processo. Outros padroes precisam ser implementados. Estas implementacdes tendem a
aumentar o poder de expressdo do metamodelo, embora possam tornar seus conceitos
mais complexos.

Apesar de permitir a alteracdo dos modelos dos processos enquanto sdo execu-
tados, se um modelo for alterado todas as instancias que estdo utilizando aquele modelo
também o serdo. Um aprimoramento da ferramenta seria alterar o modelo do processo

individualmente para cada instancia.
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Além disso, ndo hd restri¢des para alteracdo do modelo do processo. No trabalho
de Kowalkiewicz et al. [36] é apresentada uma adaptagdo para linguagens de expressao
de processo com a finalidade de prover suporte a restri¢do de alteracdo dos modelos do
processo durante a execugdo. Utilizando essas ideias, seria possivel criar um modelo
de processo que fosse modificavel apenas parcialmente. Por exemplo: supondo que um
processo seja definido e institucionalizado e possa sofrer uma alteracdo em apenas um
Unico ponto, devido a hierarquia organizacional da empresa. Adicionando este recurso,
seria possivel modelar este tipo de processo.

Também € importante que seja feito um controle de versdo das alteracdes no
processo, guardando um histérico de alteracdes, para permitir que o modelo do processo
atual seja comparado a modelos anteriores.

Além dos gatilhos dos eventos implementados pelo metamodelo e a maquina de
execucdo, outros eventos poderiam ser implementados. Trabalhos como [19] apresentam
eventos que poderiam ser adicionados a Sinfonia.

Outra extensdo relacionada ao metamodelo € a implementacdo dos padrdes de
processo relacionados a recursos [61]. A maneira como os participantes sdo alocados
¢ limitada e, com a implementacdo destes padrdes, a interacdo de participantes com o
processo ficaria mais dinamica. Ou seja, haveria outras formas de alocar os participantes
como, por exemplo, baseado em suas habilidades.

Para que o mecanismo de modelagem de processos seja mais eficiente, € preciso
implementar funcionalidades como a modelagem simultanea por diverssos modeladores
do processo. Além disso, este componente ainda apresenta algumas defici€éncias que
precisam ser corrigidas, como a estruturag¢ao das linhas que representam as conexdes.

Uma altera¢do importante na ferramenta tange a drea de recuperacdo de informa-
¢oes a partir do objeto de dados. Para recuperar dados em Sinfonia, € necessario conhe-
cimentos de programacao para lidar com os objetos de contexto. Assim, apenas usuarios
com experiéncia em desenvolvimento estariam aptos a criarem regras. Seria interessante
desenvolver uma forma menos complexa de elaborar as regras. Uma solucdo vidvel seria
criar um componente gréafico que facilitasse a criacdo destas regras.

A ferramenta proposta neste trabalho prové suporte ao ciclo de vida da aborda-
gem BPM descrita na Secdo 2.1. Na fase de defini¢do de processos, Sinfonia possibilita
o desenho do processo através de uma ferramenta grifica de modelagem. Na fase de
configuracdo, Sinfonia permite a comunicacao com outros aplicativos e a defini¢ao de pa-
péis para alocagdo de participantes. Na terceira fase Sinfonia executa o processo definido
através do modelador grafico. Na fase de diagnéstico, a ferramenta permite visualizar o
andamento do processo através da interface grafica.

Para tornar Sinfonia uma ferramenta BPMS completa é necessdrio implementar

um moédulo de otimizagdo de processos. Este mddulo seria responsavel por apontar os
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pontos deficientes no modelo do processo, fazer simulacdes de execucdo de processo e
indicar pontos que podem ser otimizados. Com a implementacdo deste mddulo, Sinfonia

seria capaz de apoiar todo o ciclo de BPM.
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APENDICE A

Experimento da Ferramenta Sinfonia

A.1 Texto do Processo de Compras

O processo de compras abaixo deve ser modelado no software Sinfonia. Somente

as tarefas relativas a atendente devem ser associadas ao modelo do processo.

e Cliente chega no caixa com os itens que deseja comprar.

e Atendente registra os itens escolhidos pelo cliente.

e Atendente informa qual a forma de pagamento: dinheiro, cartdao ou cheque.

e Se a forma de pagamento for cartdo, Atendente entra com o ndmero do cartdo.

e Se a forma de pagamento for dinheiro, Atendente entra com a quantia que lhe foi
passada em dinheiro.

e Se a forma de pagamento for cheque a atendente entra com o nome do cliente e um
telefone para contato.

e O proceso termina ap6s a Cliente efetuar o pagamento.

A.2 Formulario de Avaliacao

Este formulério foi utilizado no experimento com a finalidade de avaliar as

funcionalidades propostas neste trabalho:

e Alteragdes no Processo Durante a Execugdo

Execucdo de Processos Empiricos

Execucdo de processos ad hoc

Distribui¢@o de responsabilidades

Compartilhamento de Objetos de Fluxo

Pergunta 1. Foi possivel alterar o processo de vendas durante sua execug¢do adici-

onando uma nova atividade?

(a) Sim
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(b) Nao sei informar
(c) Nao

Pergunta 2. Ao concluir a atividade de “Pagamento”, a proxima tarefa executada

foi “Devolver Troco” ?

(a) Sim
(b) Nao sei informar
(c) Nao

Pergunta 3. Foi possivel executar todo o processo, mesmo que alterando-o cons-

tantemente?

(a) Sim
(b) Nao sei informar
(c) Nao

Pergunta 4. Foi possivel executar todo o processo adhoc?

(a) Sim
(b) Nao sei informar
(c) Nao

Pergunta 5. A ferramenta alocou os participantes corretamente para o cumpri-

mento da tarefa, de acordo com seus papeis?

(a) Sim
(b) Naio sei informar
(c) Nao

Pergunta 6. Cada papel recebeu sua devida responsablidade na execugdo das
tarefas?

(a) Sim
(b) Nao sei informar
(c) Nao

Pergunta 7. Foi possivel compartilhar os Objetos de Fluxo entre os usudrios do

sistema?

(a) Sim
(b) Naio sei informar
(c) Nao
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Pergunta 8. Foi possivel acessar os Objetos de Fluxo compartilhados?

(a) Sim
(b) Nao sei informar
(c) Nao

A.3 Slides do Curso de BPM

Universidade Federalde Goias .
Institute de Informitica

NSTITUTO DE

INFORMATICA

Introdugdo a Geréncia e Modelagem de Processo

Luiz Fernando Batista Loja
Juliano Lopes de Oliveira

Goilnia-GO, segunda-feira, 28 de setembro de 2010
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Geréncia de Processo de Negécio
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Figura A.1: Curso de BPM Slides de 1 a 4
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Geréncia de Processo de Negdcio
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Figura A.2: Curso de BPM Slides de 5 a 8
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Figura A.3: Curso de BPM Slides de 9 a 12
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APENDICE B

Padroes de Processo

B.1 Padroes de Controle de Fluxo

Os padrdes de controle de fluxo determinam aspectos elementares do controle

do processo. Sdo eles:

e Sequéncia: Este padrdo permite representar uma sequéncia de atividades.
Exemplo: A verificacdo de uma conta € executada depois que os detalhes do cartao
de crédito sdo capturados.

e Divisao em paralelo: Este padrido permite dividir um unico fluxo de controle em
multiplos fluxos que podem ser executados em paralelo.

Exemplo: Depois que o cliente pagou pela mercadoria, os produtos devem ser
embalados enquanto o recibo € emitido.

e Sincronizacdo: Apods os fluxos serem paralelizados, este padrdo permite sincro-
nizar os fluxos novamente, convergindo multiplos fluxos de controle em um tnico
fluxo.

Exemplo: O despache dos produtos deve ocorrer imediatamente apds o fechamento
da fatura e a verificacdo do valor pago pelos produtos.

e Escolha Exclusiva: Este padrao permite decidir o fluxo a ser seguido entre duas
ou mais acdes de fluxo a serem seguidos. Este padrdo expressa a capacidade de
representar um ponto de decisdo em um processo no qual um dos vérios fluxos é
escolhido para dar continuidade ao processo.

Exemplo: Em determinado ponto de uma compra a atendente pergunta se o cliente
vai pagar em cheque, dinheiro ou cartao.

e Fusao Simples: Este padrdao permite unir fluxos em execugdo sem sincroniza-los.
Este padrao viabiliza retratar um ponto no processo no qual dois ou mais fluxos se
unem sem sincronizagao.

Exemplo: Apés o pagamento em dinheiro ou pagamento em cartdo, emitir o recibo.
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B.2 Padroes de Sincronizacao e Ramificacao Avancados

Este grupo de padrdes expressa juncdes e ramificacdes de fluxo mais complexas

que podem ocorrer em um processo de negdcio. Sao eles:

e Muiltipla Escolha: Este padrao permite dividir o fluxo de controle em vérios fluxos
em paralelo, de um modo seletivo. Logo, varios fluxos podem dar continuidade ao
andamento do processo. Esta selecdo de fluxos dependerd do mecanismo interno de
decisdo da maquina de execugao.

Exemplo: Em alguns estabelecimentos o cliente pode escolher mais de uma forma
de pagamento. Portanto, é possivel que ele pague com dinheiro e cheque.

e Sincronizacdo Direta: Este padrdo permite a conversdo de multiplos fluxos de
controle sincronizadamente. Apds a utilizacdo do padrao Multipla Escolha deve
ser possivel sincronizar todos os fluxos criados em um s6 fluxo de controle.
Exemplo: Supondo que o cliente pagou sua compra com dinheiro e cheque, ao
entregar o cheque e o dinheiro o atendente deve emitir um unico recibo.

e Fusdo Miuiltipla: Este padrio permite convergir, de forma ndo sincronizada, dois
ou mais fluxos distintos. Consequentemente, cada fluxo deve originar a execucao
de uma instancia da préxima atividade.

Exemplo: Supondo que o cliente pagou em cartdo e dinheiro. Apds o pagamento €
necessario emitir dois recibos um para o cartio e outro para o dinheiro.

e Discriminador: Este padrdao permite a convergéncia de dois ou mais fluxos, tais

que a primeira ativa¢ao do fluxo de entrada resulte na atividade posterior. Os demais
fluxos que chegarem devem ser discriminados, ou seja, ignorados.
Exemplo: Ao lidar com uma parada cardiaca, as atividades de verificacdo de
respiracdo e de verificacdo do pulso acontecem em paralelo. Uma vez que uma
destas atividades for concluida, a atividade de triagem ¢ iniciada. A conclusdo
seguida da atividade € ignorada e ndo resulta em uma segunda execugdo da atividade
de triagem.

e Discriminador de Bloco: Este padrao permite a fusdo entre dois ou mais fluxos em
um unico fluxo de controle de acordo com as divergéncias antecedentes. O fluxo de
saida do Discriminador de Bloco € ativado assim que o primeiro fluxo € habilitado,
independentemente do estado dos outros fluxos. Este padrio se reinicia assim que
todos os fluxos de entrada sao habilitados. Portanto, o fluxo sé podera ser continu-
ado quando todas as entradas forem habilitadas.

Exemplo: o departamento de marketing tem apenas um espacgo publicitario dispo-
nivel em um evento. O departamento tenta encontrar um cliente para este espaco

via internet e jornal. Apés a reserva do espaco o publicitirio do departamento de
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marketing deve esperar até que o cliente use as duas vias tanto a internet como o
jornal. Para que uma nova oferta de espago seja feita.

e Discriminador de Cancelamento: Este padrdo permite a juncdo de dois ou mais
fluxos em um tdnico fluxo, de acordo com as divergéncias antecedentes. O fluxo de
controle é passado para o fluxo de saida assim que o primeiro fluxo € habilitado.
Todos os outros fluxos sdo cancelados, independentemente de seu estado.
Exemplo: o departamento de marketing tem apenas um espacgo publicitario dispo-
nivel em um evento. O departamento tenta encontrar um cliente para este espaco
via internet e jornal. Assim que a reserva for feita por uma das duas vias a outra é
cancelada, assim nao serd possivel reservar o espaco do antncio pela outra via.

e Juncao Parcial Estruturada: Este padrdo permite a conversao de dois ou mais

fluxos em um unico fluxo correspondente a uma divisdo que tenha ocorrido ante-
riormente. O processo continua seu fluxo apés um nimero m de fluxos terem sido
executados. Os outros fluxos entrantes sdao ignorados.
Exemplo: o departamento de marketing, tem apenas um espago publicitario dispo-
nivel em um evento. O departamento tenta encontrar um cliente para este espaco
via internet, jornal e telefone. Assim que a reserva for feita por duas das trés vias
eles poderdo decidir qual cliente escolher. A terceira via € ignorada.

¢ Juncao Parcial Bloqueada: Este padrdo permite a fusdo de dois ou mais fluxos

(supondo m fluxos) em um tnico fluxo, de acordo com a divisdo em algum lugar
anterior do processo. E dada continuidade aos fluxos apenas quando n dos m fluxos
tenham sido habilitados. A junc¢do se reinicia assim que todos os fluxos entrantes
tenham sido habilitados pelo menos uma vez. Todos os fluxos sdo bloqueados até
seu reinicio.
Exemplo: o departamento de marketing tem apenas um espaco publicitario disponi-
vel em um evento. Ele tenta encontrar um cliente para este espago via internet, jornal
e telefone. Logo que dois ou mais clientes aceitam anunciar, as proximas atividades
sdo executadas. As outras atividades que ainda ndo foram terminadas continuam em
execucdo, entretanto quando sdo finalizadas elas ndo iniciam a préxima atividade.

e Juncao Parcial Cancelada: Este padrao é semelhante ao Padrdo Juncdo Parcial

Bloqueada. A diferencga é que apds dar continuidade ao fluxo os outros fluxos em
andamento sdo cancelados.
Exemplo: o departamento de marketing tem apenas um espaco publicitario dispo-
nivel em um evento. Ele tenta encontrar um cliente para este espago via internet,
jornal e telefone. Logo que dois ou mais clientes aceitam anunciar, as proximas
atividades sdo executadas e a via que nao fidelizou o cliente é cancelada.

e Juncido Generalizada: Este padrdo permite juntar dois ou mais fluxos em apenas

um unico fluxo. O fluxo de controle é continuado assim que todos fluxos entrantes
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sdo habilitados.
Exemplo: Assim que todas as assinaturas de determinado documento sejam obtidas,
conclua o contrato.

e Conversao Sincrona Aciclica: Este padrdo permite convergir dois ou mais fluxos

divididos anteriormente no processo em um tUnico fluxo de saida. O fluxo de
controle é continuado assim que cada fluxo tenha sido habilitado. O nimero de
fluxos requeridos para sincronizagdo € determinado com base nas informagdes do
proprio processo.
Exemplo: o comite de uma olimpiada de matemaética deseja fazer uma prova onde
um dos critérios de avaliagdo é a velocidade com os alunos finalizam o teste. Este
teste serd aplicada a um determinado nimero de alunos desconhecido. O comite
ndo sabe quantos alunos virdo fazer a prova, mas desejam categoriza-los em trés
grupos. Cada categoria de aluno terd um professor diferente para corrigir sua prova.
As provas dos primeiros alunos serdo corrigidas pelo professor mais “amigo”, ja
o segundo professor é imparcial, enquanto que o terceiro ird corrigir a prova com
toda cautela. Sendo assim, a cada um terco dos alunos que terminarem a prova o
comité ird iniciar o processo de corre¢ao. Quanto mais demorarem para entregarem
as provas mais severa sera a correcao.

e Conversao Sincrona Generalizada: Este padrdo permite convergir dois ou mais

fluxos divididos anteriormente no processo em um Unico fluxo de saida. O fluxo
deve ser continuado assim que todos os fluxos sdo completados ou se ndo houver a
possibilidade de qualquer fluxo ser concluido.
Exemplo: o departamento de marketing tem trés espacos de antdncios disponiveis
para seus clientes. A promocdo destes trés espacos € feita através do telefone, da
internet e do jornal. Se o departamento de marketing decidir promover os espacos
via internet ou telefone, ambos precisam ser sincronizados. Se o departamento
decidir usar o jornal como canal de divulgagdo, eles podem decidir mais tarde se
irdo sincronizar os canais de divulgacdo ou ndo. Assim, é possivel que ndo haja
ofertas vélidas através do jornal.

e Juncao de Threads: Este padrio permite representar um determinado ponto no
processo no qual um ndmero especifico de fluxos € sincronizado em um tnico fluxo.
Exemplo: A atividade de registro de cada veiculo é executada independentemente
das outras no processo de inquérito. Quando dez registros de veiculos sdo conclui-
dos, a atividade de registo de lote deve ser executada, uma vez, para finalizar o
sistema de registo de veiculos e atualizar os registros.

e Divisao de Threads: Este padrao permite representar um determinado ponto no
processo no qual um nimero distinto de fluxos podem ser iniciados.

Exemplo: ap6s a confirmacdo do recebimento de um artigo € iniciada a execugdo de
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trés atividades de revisao do trabalho submetido.

B.3 Padroes de Finalizacao

Estes padroes determinam situagdes em que o processo deve ser finalizado. Sao

eles:

e Término Implicito: Este padrdo permite descrever que um processo deve terminar
quando nao houver mais atividades para serem executadas.

Exemplo: Em uma situaciao de compra de produtos em um supermecado, assim que
a atendente entregar o recibo ao cliente o processo deve terminar.

e Término Explicito: Este padrio permite terminar um processo ao atingir determi-
nado estado. Assim que este estado for atingido o processo inteiro deve ser finali-
zado.

Exemplo: Duas equipes estio analisando um mesmo defeito. Assim que uma equipe
tenha encontrado e resolvido o problema, todo o processo é terminado, independen-

temente do andamento da outra equipe.

B.4 Padroes Estruturais

Padrdes Estruturais identificam se o formalismo da modelagem possui alguma

restricdo em relacdo a estruturagdo do processo, particularmente em termos de lagos

(repetigdes).

e Ciclo Arbitrario: Este padrio permite representar lacos em um processo que
possui multiplos pontos de entrada e saida.

Exemplo: Um cliente pode comprar varios itens. O atendente deve registra item a
item até que todos os itens sejam cadastrados na compra.

e Ciclo Estruturado: Este padriao permite executar atividades repetidamente. O laco
pode ter uma pré ou pds condicdo de término. Portanto, ele pode ser avaliado no
inicio ou no final de sua execucao.

Exemplo: Enquanto a maquina ainda tem combustivel, continue com o processo de
producdo, a menos que o nimero de produtos chegue a trinta itens.

e Recursividade: Este padrao permite uma atividade invocar a si mesma durante sua
execucdo ou a um processo que lhe deu origem.

Exemplo: Uma atividade de solucionar defeito € iniciada para cada problema meca-
nico identificado na planta de uma construcdo. Durante a execugdo desta atividade,
se uma nova falha mecéanica € identificada, uma outra atividade solucionar defeito

¢é criada.
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B.5 Padroes de Multipla Instancia (MI)

Este padrdes descrevem atividades que podem possuir multiplas execucdes.

e MI sem Sincronizacao: Este padrdo permite iniciar varias instancias de uma ati-

vidade dentro de uma instancia de um determinado processo.
Exemplo: Uma lista de infragdes de transito € recebida pela AMT (Agéncia Muni-
cipal de Transporte). Para cada infrac¢do na lista, uma atividade de criacdo cadastro
de multa é criada. Estas atividades acontecem em paralelo e ndo causam quaisquer
atividades subsequentes. Elas ndo precisam ser sincronizadas assim que forem con-
cluidas.

e MI com Niimero Definido no Momento da Modelagem: Este padrdo permite
iniciar multiplas instancias de uma atividade. O nimero de atividades € conhecido
em tempo de modelagem. Depois de ter completado todas as instancias, uma
atividade posterior € iniciada.

Exemplo: Um relatério anual que precisa ser assinado por todos os seis diretores de
uma determinada empresa antes que possa ser emitido.

e MI com Numero Definido no Momento da Execucao: Este padrio permite

iniciar multiplas instancias de uma atividade. O nimero de atividades varia, mas
€ conhecido em tempo de execugdo. Uma vez que todas as instincias tenham sido
concluidas, uma atividade posterior € iniciada.
Exemplo: Ao diagnosticar uma falha em um motor, virias mensagens sdo enviadas
simultaneamente pelos sensores de detec¢do de falha. Somente quando todas as
mensagens tiverem sido processados pelo mecanismo de controle de erros, a tarefa
de correcdo de falhas serd iniciada.

e MI sem Numero de Instancias Definido: Este padrio permite iniciar mdltiplas

instancias de uma atividade. O ndmero de atividades varia, € ndo € conhecido no
momento da modelagem ou em tempo de execu¢do. Uma vez que todas as ins-
tancias tenham sido concluidas, a proxima atividade € iniciada. Outras atividades
podem ser criadas, mesmo quando outras instancias estdo em execucao ou ji foram
concluidas.
Exemplo: Uma empresa que serd inaugurada em breve deseja contratar funciond-
rios. Entretanto ndo se sabe quantos funciondrios serdo necessdrios para realizarem
o trabalho. Logo esta empresa envia uma oportunidade de emprego para vdarias pes-
soas cadastradas em um banco de dados. Novas pessoas podem ser cadastradas
nesta base de dados. A empresa s6 ird parar de enviar esta mensagem quando todos
os funciondrios forem contratados.

¢ Juncao Parcial Estatica para MI: Este padrio permite que m tarefas concorrentes

sejam iniciadas. Uma vez que n tarefas tenham sido concluidas (onde n ¢ menor
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do que m), a tarefa seguinte € disparada. As tarefas que restaram ndo iniciam a
tarefa seguinte, porém todas as tarefas que tiveram inicio devem ser finalizadas
para reiniciar o padrao.

Exemplo: Procurar o defeito em dez amostras da linha de produgdo e, executar a
proxima atividade quando sete dos exames forem concluidos.

e Cancelando Juncio Parcial para Multipla Instancia: Este padrido € semelhante
ao Jungao Parcial Estédtica para Multipla Instancia. A diferenca é que assim que as
n atividades forem concluidas as outras atividades em execucdo sao canceladas.
Exemplo: Inicie quinhentas ocorréncias da tarefa de teste da proteina com amostras
distintas. Depois de completar quatrocentos exames, cancele as instancias restantes
e inicie a proxima atividade.

e Juncio Parcial Dinamica para MI Este padrao permite que, durante a execugdo
da instancia de um processo, multiplas instancias de uma atividade sejam criadas. O
nimero requisitado de instancias € dependente dos dados de tempo de execucao do
processo. Enquanto as instancias estiverem sendo executadas € possivel adicionar
novas instancias da mesma atividade. Uma condi¢do de término € definida e
avaliada a cada atividade concluida. Assim que esta condi¢cdo for satisfeita o
andamento do processo € continuado. As atividades que ja foram criadas continuam
sua execug¢do até sua conclusao.

Exemplo: o departamento de desenvolvimento tem um problema e agrupa um
nimero dindmico de desenvolvedores para resolver este problema. Se um dos
desenvolvedores encontra uma solucdo para o problema ele submete a solucao
ao lider da equipe. O lider da equipe decide se a solugdo é satisfatéria ou nao.
Enquanto ndo existe uma soluc@o que satisfaca o lider da equipe todos os outros
desenvolvedores podem apresentar suas solugdes, e outros desenvolvedores podem
ser contratados. No entanto, a administracdo pode determinar uma paralisacio
nas contratagdes, resultando em um ndmero constante de desenvolvedores. Os
desenvolvedores que ja foram contratados continuam trabalhando para encontrar

uma solugdo para o problema.

B.6 Padroes Baseados Em Estado

Estes padrdes sdo caracterizados por cendrios nos quais uma execugdo € deter-

minada pelo estado da instancia do processo.

e Escolha Diferenciada: Este padrdo permite representar um ponto de decisdo em
processo no qual varias ramificacdes devem ser ativadas. A decisdo sobre quais flu-

xos devem ser seguidos ¢é feita pela andlise do ambiente e deve ser postergada o
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maximo de tempo possivel.

Exemplo: Um processo pode ser iniciado e entretanto ele s continuard seu an-
damento caso algum gerente de departamento envie uma mensagem para que ele
continue. Outra maneira de continuar seu andamento seria através de uma condicao
qualquer que fosse verificada periodicamente.

Roteamento Paralelo Intercalado: Este padrdo permite descrever um conjunto de
atividades que podem ser executadas em ordem arbitréria.

Exemplo: Ao despachar uma encomenda, as atividades de escolha de mercadoria,
empacotamento dos produtos, e emissao da fatura devem estar concluidas. A ativi-
dade escolha de mercadoria deve ser realizada antes da atividade de empacotamento
do produto. A atividade de emissdo de fatura pode ocorrer a qualquer momento.
Apenas uma dessas tarefas pode ser feita a qualquer momento por uma determi-
nada ordem.

Marco: Este padriao permite representar que uma atividade especifica nao pode ser
iniciada até algum estado indicado.

Exemplo: O estudante pode se matricular apenas quando as inscri¢des estdao sendo
aceitas. Ou seja, assim que o periodo de inscri¢cdes for finalizado, ndo serd mais
possivel que o aluno se inscreva.

Secao Critica: Este padrio descreve duas ou mais atividades identificadas como
se¢oes criticas. Enquanto uma atividade pertencente a uma se¢ao critica estiver em
execucdo as outras atividades ndo poderdo ser iniciadas.

Exemplo: A aceitacdo de depdsitos e o pagamento de seguro no processo de reserva
de férias exigem o uso exclusivo da maquina de cartdo de crédito. Sendo assim,
apenas um deles pode ser executado a qualquer momento.

Rotina Interrelevante: Este padrdo permite que duas ou mais atividades devem
ser executadas pelo menos uma vez, em qualquer ordem, porém ndo devem ser
executadas simultaneamente. Uma vez que as duas tarefas forem completadas, a
proxima tarefa € iniciada.

Exemplo: As atividades de verificacdo do 6leo, teste de alimentagdo, andlise da
unidade principal e revisdo da garantia precisam ser realizados como parte do
processo de manutencdo de méaquinas. Apenas uma atividade pode ser realizada

ao mesmo tempo. Porém elas podem ser executadas em qualquer ordem.

B.7 Padroes de Cancelamento

Estes padrdes caracterizam a capacidade do formalismo da modelagem de pro-

cessos de representar a terminacdo de atividades e processos em determinadas circunstan-

cias.
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e Cancelar Atividade: Este padrdo permite desativar uma atividade habilitada em
determinada circunstancia ou momento.

Exemplo: O comprador pode cancelar seu pedido de compras a qualquer momento
durante a execugdo da atividade de pedido de compra.

e Caso Cancelar: Este padrdo permite cancelar uma instancia do processo (ou
seja, todas as atividades relacionadas com a instidncia do processo) em alguma
circunstancia.

Exemplo: Durante uma aplicacdo de hipoteca, o comprador pode decidir ndao
continuar com a compra de casa e cancelar o pedido.

e Cancelamento de Regido: Este padrao permite cancelar um grupo de atividades.
Se qualquer tarefa foi habilitada ela devera ser cancelada.

Exemplo: Cancelar todas as atividades do processo de reserva apds a atividade de
apresentacao de mercadorias.

e Cancelamento da Atividade de Miultipla-Instincia: Este padrio determina o
cancelamento de todas as atividades criadas pela atividade de multipla-instancia
que ndo foram concluidas.

Exemplo: executar quinhentas ocorréncias da tarefa de teste da proteina com
amostras distintas. Caso ndo tenha completado em uma hora apés o inicio, cancelar
o procedimento.

e Completar Atividade de Multipla-Instancia: Este padrdo permite forcar a con-
clusdo das instancias que ainda nao foram concluidas.

Exemplo: Executar quinhentas ocorréncias da tarefa de teste da proteina com amos-
tras distintas. Uma hora apds o inicio, finalizar todas as atividades que ndo foram

concluidas e iniciar a préxima atividade.

B.8 Padroes de Gatilho

Os Padrdes de Processo associados a mecanismos de gatilho, que sdo responsa-

veis por disparar eventos durante a execu¢@o do processo.

e Gatilho Transitério: Este padrdo descreve que uma atividade pode ser acionada
por um sinal vindo de um processo externo ou de outras partes do mesmo processo.
Este gatilho € transitério, pois € desabilitado caso ndo receba o sinal assim que é
acionado.

Exemplo: se possivel, iniciar a atividade de verificagdo dos sensores a cada vez que
um sinal de alarme € recebido.

o Gatilho Persistente: Este padrido descreve que uma atividade pode ser acionada

por um sinal vindo de um processo externo ou de outras partes do mesmo processo.
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Este gatilho € persistente, tendo em vista que quando o fluxo do processo chega a
ele, o gatilho fica aguardando a chegada do sinal.
Exemplo: inicie uma nova instancia da tarefa de inspecionar veiculos para cada sinal

do servico em atraso, que € recebido.
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