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Resumo

A constru¢do de aplicagdes Web € algo complexo, pois envolve requisitos nao
previstos na modelagem de sistemas convencionais. O ambiente Web agrega
caracteristicas como: navegabilidade, estruturacdo de hiperdocumentos, workflow,
acessibilidade, escalabilidade, usabilidade, compatibilidade, interoperabilidade,
seguranga, aspectos culturais, entre outros.

O presente trabalho propde que a modelagem de sistemas de informagdo na Internet
incorpore caracteristicas existentes na modelagem de sistemas de geréncia de workflow
manipulando hiperdocumentos.

A notacdo utilizada é uma extensdo a notacdo da UML (Unified Modeling
Language). Esta consiste de novos esteredtipos que modelem hiperdocumentos e
sistemas de geréncia de workflow em sistemas de informacdo na Web. A extensdo
propde a utilizacdo de diagrama de atividades estendido para modelar o workflow de
atividades, o qual manipula hiperdocumentos envolvidos no dominio de uma aplicagdo
Web. Os hiperdocumentos sdo modelados através de diagramas de estrutura de
documentos, que sdo derivados do diagrama de classes da UML. A navegabilidade dos
documentos é desenhada através dos diagramas de contexto de navegacao e restricoes
de acessos de em casos de uso. Finalizando a modelagem, o diagrama de estrutura de
documentos recebe todas as caracteristicas dindmicas, estdticas e de ligacdo que sao
modeladas através dos diagramas estendidos bem como pelos diagramas
comportamentais e estaticos da UML.

A modelagem segue a notagdo da UML, sendo sugerido que numa primeira etapa,
modele-se os hiperdocumentos e sua estruturacdo preliminar. Na seqiiéncia, com auxilio
do diagrama de casos de uso, modela-se o fluxo de atividades através do diagrama de
atividades estendido. Apds este levantamento, tanto de documentos quanto de atividades
envolvidas no dominio da aplicagdo, modela-se o contexto de navegacdo e restricdes em
acessos de casos de uso, que evidenciam os componentes de ligacdo necessarios a
navegabilidade entre os hiperdocumentos.

Através da extensdo proposta a notacdo da UML, que considera aspectos de
workflow, estruturacdo de hiperdocumentos e navegabilidade, as fases de projeto e
implementagdo de software, sofrem menos alteragdes e interferéncias de adaptacdo as
caracteristicas das ferramentas de implementacdo para este novo ambiente.

Palavras-Chave: Sistema de Informacdo na Web, UML, workflow, hiperdocumento,
metamodelo, modelagem.



TITLE: “Internet Information Systems Modelling how Workflow Systems
witch Structured Documents”

Abstract

Implementation of Web applications is a complex task since it involves requirements
not previously accounted for modelling conventional systems. The Web environment
possesses characteristics such as ease of navigation, hyperdocument structuring,
workflow, access and scale facilities, usability, compatibility and interoperability, safety
and cultural aspects amongst others.

The present work proposes that modelling of information systems in the Internet
incorporate the existing characteristics of modelling workflow management systems to
handle structured hyperdocuments.

The notation used is an extension to the UML (Unified Modelling Language)
notation, which consists in new stereotypes for hyperdocument modelling and
incorporated workflow in information systems. The extension proposes use of the
extended diagram of activities to model the activity workflow which will handle the
hyperdocuments involved in the domain of a Web application. The hyperdocuments
will be modelled using diagrams of document structure, which are derived from the
UML class diagrams. The navigation of documents is designed using the surfing context
diagrams and access restriction associated to the use cases. Modelling is finalised by
adding to the document structure all the dynamic, static and link characteristics which

are modelled though the extended diagrams, as far as the behaviour and static diagrams
of the UML.

The modelling procedure follows the UML notation, being suggested that, in a first
step, the modelling of a preliminary document structuring. In sequence, using the
diagram of use cases, the activity flow is modelled by using the extended diagram of
activities. After the research procedures associated to documents and activities related to
the application domain, the surfing contexts and access restrictions of the use cases are
modelled to evince the link components necessary to the navigation amongst
documents.

The use of the proposed extension to the UML notation, which accounts for
workflow aspects, hyperdocument structuring and its navigation, will lead to less
changes of the project development and software implementation to account for the
characteristics of the implementation tools for this new environment.

Keywords: Web information systems, UML, workflow, hyperdocument,
metamodel, modelling.
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1 Introducao

Com a revolugdo da comunicagdo e da troca de informagdes através da Internet,
surge um novo enfoque para o desenvolvimento de sistemas. Sdo padrdes abertos para
desenvolvimento, necessidades de novos mecanismos de seguranca € novos paradigmas
nas implementacdes de software. [HIL 97].

Antes da existéncia do ambiente Web, os problemas que afligiam o
desenvolvimento de software eram caracterizados por uma série de perspectivas, tais
como: estimativas de prazo e custos, produtividade de desenvolvimento e qualidade do
software. [PRE 95].

O ambiente Web tornou a constru¢do de aplicagdes ainda mais complexa. H4
novos elementos que devem ser observados como: gerenciamento de documentos em
multiplas midias, mecanismos de navegacdo sobre informacdes estruturadas, links de
materiais relacionados, seguranca de dados, autoria e criacdo de documentos, suporte
para regras, responsabilidades e controles de acessos, Workflow entre usudrios e
administradores de sistemas. [BAL 98].

Estes novos conceitos associados as aplicagdes Web, originaram novas
classificacoes de aplicagdes dentro do processo de desenvolvimento de software,
compreendidas como:

informacionais (jornais online);

as interativas (jogos online);

as transacionais (comércio eletrénico);

Workflow (execugao de processos);

os ambientes de trabalho colaborativos (ferramentas de projetos
colaborativas);

® ¢ as comunidades online (os espagos de Chats e Portais). [GIN 2001].

Além destas novas caracteristicas agregadas ao processo de desenvolvimento de
software, houve um aumento significativo na demanda destas aplicacdes, causando
mudancas na forma de se analisar ¢ modelar sistemas de informacdo. Sites como das
Olimpiadas de Sidney em 2000, Olimpiadas de inverno de Nagano e jogos de
Wimbledon em 1998, foram recordistas em nimero de acessos por minuto. [GIN 2001].
Para que isto aconteca, a modelagem de aplicacio na Web vai além das formas
convencionais de se fazer andlise, levantamento de requisitos, modelagem e projeto de
sistemas.
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O desenvolvimento de software para Web deve garantir uma dinamica acelerada,
observar o crescimento progressivo, as mudangas rapidas dos requisitos, dos conteidos
e das suas funcionalidades durante todo o ciclo de vida. [GIN 2001]. Aspectos como
navegabilidade, interoperabilidade, seguranca, integridade, performance, situagdes
culturais, morais e legais também devem ser consideradas relevantes em todas as etapas
da andlise e projeto, o que pressupde mudancas em técnicas e padroes de modelagens.

A concepcdo de software na Web utiliza predominantemente o conceito de
documentos. Os documentos s@ao modelados de forma diferente das telas GUI (Graphics
User Interface) e de relatérios convencionais.

A engenharia de software ndo pode ocupar-se somente com questdes funcionais
e transacdes sobre banco de dados, mas deve tratar aspectos como engenharia de
hipermidia e hipertexto, interacdo homem-computador, desenvolvimento de interface,
indexac¢ao de informacdes, gerenciamento de projetos e projetos graficos. [GIN 2001].

O desenvolvimento de aplicagdes para Web estd em evidéncia entre fabricas de
software, consultores e pesquisadores. Aplicacdes em desuso, projetos em atraso,
or¢amentos excedidos e funcionalidades ndao abordadas sdo alguns aspectos que tornam
estas questdes preocupantes. Assim como a engenharia de software tem o foco no
aprimoramento de técnicas de modelagem, para que o tempo de manutencdo e erros de
implementacdo sejam minimizados, a engenharia de soffware para Web, tem buscado
formas de andlise e projetos capazes de diminuir a defasagem encontrada entre
modelagem e implementacdo de aplicagdes Web.

Pesquisadores, como Gosechka e Schranz, estdo trabalhando na elaboracdo de
metodologias baseadas em orientacdo a objetos, normalmente utilizando-se a UML
(Unified Modeling Language), conceitos de CORBA (Commom Object Request Broker
Architeture) e XML (Extensible Markup Language) para criagao de projetos Web. [GIN
2001].

As caracteristicas de navegacdo, modelagem e estruturacdo de hiperdocumentos,
componentes dinadmicos e sistemas de geréncia de workflow manipulando estes
hiperdocumentos, diferenciam sistemas de informacdo na Internet de sistemas de
informacdo convencionais. Uma metodologia de desenvolvimento de sistemas para
Internet deve ser capaz de contribuir para reforcar o entendimento dos documentos
envolvidos no processo, a navegabilidade e as atividades entre 0s mesmos.

O presente trabalho considera dois enfoques importantes na modelagem:
hiperdocumentos e workflow. Observando-se que toda aplicagcdo Web se caracteriza pela
manipulacdo de hiperdocumentos através do acionamento de tarefas automatizadas, a
proposta € que toda aplicacio Web pode ser vista como um sistema de geréncia de
workflow manipulacdo de hiperdocumentos.
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Atualmente na fase de andlise e projeto de sistemas, conceitos de implementagdo
para ambiente Web nao sao considerados. A proposta deste trabalho fundamenta-se na
idéia de trazer para o inicio do ciclo de vida de sistemas todos os aspectos importantes
para um bom desempenho e aplicabilidade dos sistemas para Internet.

z

A proposta de modelagem aplicada neste trabalho € a utilizacio da UML
(Unified Modelling Language). A UML fornece uma padronizacdo de modelagem de
sistemas e possibilidade da extensdao de modelos ja existentes através do conceito de
esteredtipos. Permite que a implementacio seja feita em qualquer ambiente, inclusive
Web. Uma contribui¢do deste trabalho encontra-se nas caracteristicas dos estudos feitos
sobre hiperdocumentos e geréncia de workflow implementados através dos esteredtipos
utilizados nos diagramas de classes, de colaboracdo e nos diagramas de atividades.

Considerando-se que toda aplicagdo Web manipula hiperdocumentos, e que tais
hiperdocumentos podem ser acionados por tarefas automatizadas ou nao de um
workflow, a proposta € que toda aplicacdo Web seja vista como um sistema de geréncia
de workflow que manipula hiperdocumentos.

Estes conceitos foram traduzidos em forma de extensio a modelagem de
sistemas de informacgdo utilizando-se UML (Unified Modelling Language). UML
contém uma forma de extensdo (esteredtipos), capaz de permitir a modelagem destes
conceitos para sistemas na Web. Os esteredtipos (palavras-chaves, simbolos ou outras
notacdes), possibilitam estender a UML para que se adapte aos aspectos focados neste
trabalho. Um esteredtipo é uma especializacdo de um elemento da UML, com a
definicdo de uma nova semantica. [RUM 99]. A modelagem de workflow e a
modelagem de documentos estruturados, podem ser tratados como esteredtipos, desde a
elicitacdo de requisitos e andlise.

A proposta de extensdo a UML para modelagem de sistemas de informacdo na
Internet foi validada através de um estudo de caso de um sistema de informacao para o
Poder Judiciario. Este sistema administra e controla processos judiciais desde a entrada
no cartorio de distribui¢do até a sentenca final atribuida pelo juiz.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem por objetivo principal a aplicacdo de mecanismos de extensiao a
notacio UML para que a modelagem de sistemas de informacdo na Internet possa
incorporar conceitos de geréncia de workflow manipulando hiperdocumentos.
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1.1.1 Objetivos Especificos

N

Dar continuidade a proposta de modelagem de aplicagcdes Web de Flavio
Lima [LIM 2000]., tendo como foco principal a abordagem de workflow
manipulando hiperdocumentos.

Incorporar caracteristicas existentes na modelagem de sistemas de geréncia
de workflow a modelagem de sistemas de informacdo, tornando-os sistemas
de informagdo ativos. Sistemas de informagdo ativos agregam em sua
concepcdo atividades automatizadas, sem a necessidade de acionamento de
todas as fung¢des por intervengao humana.

Utilizar diagramas de atividades para modelar o workflow de atividades
manipulando hiperdocumentos envolvidos no dominio de uma aplica¢do
Web.

Possibilitar a modelagem de varias visdes sobre hiperdocumentos através de
diagramas de estrutura de documentos, que sdo uma extensao do diagrama de
classes da UML.

Permitir o detalhamento da modelagem sobre a mesma notacdo a medida em
que se percorre as diversas fases de desenvolvimento.

1.1.2 Resultados e Contribuicoes da Proposta

Aplicagdo de caracteristicas de ferramentas de implementacdo para
ambientes Web, a modelagem de sistemas, através do desenho de diagramas
de estruturacdo de documentos e modelagem de workflow, elaborando um
modelo de documentos com aspectos de hiperdocumento dindmicos,
estaticos e de ligacdo. A modelagem de hiperdocumentos € feita através dos
diagramas de estrutura de documentos. A modelagem de workflow é feita
através de diagramas de atividade estendido.

Possibilitar a modelagem de um sistema de informac¢do capaz de abordar a
utilizacdo de um sistema de geréncia de workflow, fazendo com que todos
casos de uso sejam mapeados para o diagrama de atividades possibilitando
maior produtividade na etapas de projeto e implementagdo da aplicacdo Web.

Modelagem capaz de integrar e avaliar aspectos de navegacdo, estruturacao
de documentos e manipulacdo de atividades sobre hiperdocumentos. Esta
modelagem ¢é desenhada através de diagramas de contextos de navegacao,
restricoes de acessos de casos de uso e diagramas de estrutura de
documentos.

Modelagem possibilita a diminuic@o na falha de projetos desenvolvidos para
Web, uma vez que as caracteristicas da nova interface s@o abordadas desde o
inicio do projeto.
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¢ Modelando fluxo de atividades existente dentro dos cenérios envolvidos na
modelagem da aplicacgdo e prevendo a navegabilidade entre os
hiperdocumentos;

e Trabalhando o comportamento dinamico da aplicagdo através do diagrama de
atividades e outros diagramas comportamentais da UML.

1.2 Organizacao do Trabalho

A dissertacdo estd organizada da seguinte maneira:

e (Capitulo 2 — Sistema de Geréncia de Workflow, aborda conceitos, defini¢cdes e
técnicas de modelagem de workflow. Define os elementos importantes para
modelagem de workflow.

e C(Capitulo 3 - Documentos Estruturados e Modelagem de Documentos, define
conceitos de documentos estruturados, padrao “Composite”, hiperdocumentos,
formatos HTML, XML e define conceitos necessdrios para modelagem de
hiperdocumentos.

e (apitulo 4 — Manipulacdo de Documentos por Sistema de Gestao de Workflow
na Internet. Descreve uma possivel integracdo entre os sistemas de workflow e
hiperdocumentos na Internet. Aborda quais caracteristicas serdo adotadas para o
mapeamento da modelagem de sistemas de informacao na Internet.

e (Capitulo 5 — Extensdo da UML — Uma Proposta para Modelagem de Sistemas de
Informacdo na Internet, descreve cada diagrama que foi estendido, bem como
relaciona todos os esteredtipos adotados.

e C(Capitulo 6 - Estudo de Caso, que utiliza diagramas estendidos com um
exemplo sobre um sistema de informagdo para um Tribunal de Justica.
Relatando toda tramitacdo de documentos junto aos processos nas vdrias varas,
cartério de distribuicdo e entre oficiais de justica. Um exemplo que contém um
nimero grande de atores e documentos sendo manipulados pelo sistema de
informacao na Internet.

e (apitulo 7 — Conclusao, resume os principais aspectos adotados na extensao
proposta, relatando os beneficios de se pensar na nova interface desde o inicio
do projeto.
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2 Workflow

A tecnologia de workflow permite o controle eficaz e rdpido de processos de negdcio
das organizacdes. Permite a andlise, modelagem, implementacdo e revisdo dos
processos organizacionais, reduzindo tempos de execugdo, tempo de respostas e custos.

O conceito de workflow surgiu a partir da nocdo de processos de sistemas de
manufatura e de automacao de escritérios. Um workflow é definido pelo conjunto de
atividades processadas ao mesmo tempo ou ndo, com uma possivel especificacdo de
controle e fluxo de dados entre atividades relacionadas. Pode também descrever tarefas
de processos de negdcio dentro de um nivel conceitual necessdrio para compreensao,
avaliacdo e reengenharia de um processo de negoécio. [GEO 95]. Workflow também
pode ser conceituado como ‘“a automacdo total ou parcial de um processo, durante a
qual documentos, informagdes e tarefas sdo trocadas entre os participantes do
processo.” .[WFM 98]

As tarefas de um workflow podem ser executadas por um ou mais sistemas de
informacao, agentes humanos ou pela combinacdo de ambos. O workflow define a
ordem de execugdo e as condi¢des pelas quais cada tarefa € iniciada, sendo capaz de
representar a sincronizacdo das tarefas e o fluxo de informacdes. Outros conceitos
relacionados a workflow sdo os conceitos de reengenharia e automatizacao de processos
de negdcio e de informagdo. [BOR 2000].

Para padronizagdo e desenvolvimento de terminologias relacionadas a workflow foi
criada uma entidade denominada Workflow Management Coalition — WfMC. A WfMC
foi organizada em 1993 com missdo de promover a drea de workflow através da
divulgacdo da tecnologia e do desenvolvimento de padrdes de interoperabilidade de
sistemas de workflow. [WFEM 98]

A préxima secdo apresenta detalhes sobre os conceitos envolvidos dentro de um
workflow com base na WfMC e a representacdo gréfica através do uso de metamodelos.

2.1 Metamodelo da definicio de um workflow

A compreensdo de todas as técnicas de modelagens, bem como suas comparagdes
sao apresentadas nesta pesquisa através do uso de metamodelos.

Um metamodelo pode ser definido por modelo do modelo, ou seja, é criado para
auxiliar no estudo e compreensdo das propriedades de uma determinada notacdo ou
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metodologia [PAS 94], além de ser adequado aos estudos comparativos entre

metodologias.

A figura 2.1 apresenta os principais conceitos para a defini¢do de processos,
relacionamentos e atributos de um sistema de workflow segundo a WfMC.

Para WfMC, um processo de workflow contém uma descricdo textual das
informacdes, data de criacdo, autor, parametros do sistema, prioridades de execucao,
limites de tempo para checagens, atores notificados e atributos de simulacdo. .[WFM

98]
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FIGURA 2.1 - Metamodelo da defini¢do de um workflow (WMC, 2004).

Um processo de workflow ainda agrupa uma ou mais atividades, cada uma
compreendendo uma unidade de tarefa do processo. Todo sistema de workflow trabalha
com listas de tarefas, e cada atividade representa o trabalho que serd executado por uma
combinacdo de recursos e/ou aplicagdes. Uma atividade pode ser do tipo atdmica
(normal) ou composta (contém uma série de execucdes de uma definicio de processo
especifico — um sub-fluxo). Também pode ser especificada como um ciclo (quando €
constituida por vdrias execugdes repetidas). .[WFM 98]
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As atividades estdo relacionadas a outras através de condi¢des de controle de ciclos.
Cada transic@o possui trés propriedades elementares, atividade de origem, atividade de
destino e a condicdo para que a transi¢ao seja executada. A transicdo de uma atividade
para outra pode ser condicional ou ndo-condicional. Transi¢des podem gerar operagdes
seqiienciais ou paralelas. Um conjunto de atividades estd conectado ao ciclo controlador
por transi¢des de ativacdo e terminagdo. .[WFM 98]

Os participantes da declaracao do workflow descrevem o0s recursos que agem sobre
as atividades envolvidas na defini¢do do processo.

Todo workflow esta inserido em um cendrio organizacional, sobre o qual ocorrem
avaliacOes de expressdes mais complexas.

Dentro deste cendrio, hd declaragdes das aplicacdes chamadas pelo workflow. Estas
aplicacdes suportam o servigco de workflow e processam as associagOes das atividades,
bem como suas identificagdes.

Estes conceitos descrevem o ambiente de workflowcom base na WfMC. Neste
ambiente encontram-se elementos utilizados para modelagem e implementacdo de
workflow. A secdo 2.2 ird detalhar cada um destes elementos, os quais servirdo de base
para os estudos referentes aos conceitos de workflow que serdo incorporados em uma
modelagem de sistemas para Web.

2.2 Conceitos relacionados em um workflow segundo a WfMC

A WIMC ¢é uma organizacdo que objetiva o desenvolvimento de padrdes para a
estruturacdo de uma terminologia para ferramentas de geréncia de workflow. Sua base
encontra-se na busca da interoperabilidade entre produtos de workflow e aplicacdes de
tecnologia de informagdo como e-mail e gerenciamento de documentos. .[WFM 95]

O documento WEMC-TC-1011 - Workflow Management Coalition: Terminology &
Glossary .[WFM 95].

contém defini¢des e especificagdes técnicas sobre sistemas de geréncia de workflow.
Com base neste documento, a seguir sdo elucidados varios conceitos bdsicos sobre
workflow.

2.2.1 Processo
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Processo ou processo de negdcio, é o conjunto de procedimentos ou atividades
relacionados com o objetivo de realizarem uma meta dentro de um contexto
organizacional. Dentro deste contexto organizacional hd papéis funcionais e
relacionamentos. Outros sindbnimos sdo rede de atividades, redes de Petri, modelos ou
partes de instrugdes.

2.2.2 Participante

O participante de um workflow ou ator é um recurso que executa o trabalho
representado por uma instancia de atividade. Os recursos podem ser humano,
equipamento, uma regra ou uma unidade organizacional. Outros sindnimos utilizados
sdo ator, agente ou usudrio.

2.2.3 Papel

O papel € representado por um conjunto de atores que contém atributos,
qualificagdes ou habilidades que os tornem aptos a execucao de uma atividade.

2.2.4 Atividade

Atividade € um conjunto de eventos que ocorrem sob a responsabilidade de um
ator. Esta definicdo permite que uma atividade seja realizada por muitos atores, contanto
que um ator seja responsavel pela atividade. Uma atividade requer um recurso humano
ou um equipamento para execu¢do. Conhecida também por etapa, nd, tarefa, elemento
de trabalho, elemento de processo, operagdo ou instrugao.

2.2.5 Instancia

Uma instancia representa a associacdo ou inclusdo de dados a um determinado
estdgio de um processo ou atividade. Cada instancia representa uma linha de execugdo
de um processo ou de uma atividade, que pode ser controlada independentemente de seu
estado interno ou externo.

2.2.6 Tarefa

Uma tarefa representa o trabalho realizado por um participante numa instancia
de processo dentro do contexto do workflow. Normalmente uma atividade gera uma ou
mais tarefas, que juntas constituem uma atividade a ser realizada por um usudrio. Outros
sindnimos utilizados sdo: trabalho, objeto de trabalho, elemento ou tarefa.
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2.2.7 Lista de tarefas

Uma lista de tarefas estd associada a um participante do workflow, ou a um
grupo de participantes de um workflow, que podem compartilhar de uma lista comum.
Os elementos de uma lista de tarefas constituem a inferface entre a ferramenta de
workflow e os participantes. Também conhecido por To-Do List e lista de trabalho.

2.2.8 Deadline

Deadline € baseado no tempo de espera que cada regra de atividade ou lista de
tarefas precisa para completar seus objetivos.

2.2.9 Sincronismo

Sincronismo € a representacdo formal da interagdo das atividades através dos
fluxos de controle de um workflow. O sincronismo estabelece a dependéncia entre as
atividades e especifica quais tarefas devem ser executadas em paralelo, ou quais podem
ser prorrogadas até a conclusdo de outra atividade. O sincronismo possui cinco tipos de
formas: seqiiencial, paralelo, convergente (join), divergente (fork) e condicional.
Também pode ser definido como processamento concorrente ou processamento
paralelo.

2.2.10 Evento

Evento € a ocorréncia de uma condi¢do particular (pode ser interna ou externa
ao sistema de geréncia de workflow), que causa uma ou mais agdes dentro do sistema de
geréncia de workflow. Conhecido também por a¢do, sinal ou notificacao.

2.2.11 Transicao

E o ponto de um determinado momento de execugcdo de uma instancia de
processo. Apds este momento, o controle passa para outra atividade da mesma instancia
do processo. Pode ser considerado também como navegacao.

2.2.12 Gatilho (Trigger)

Um gatilho permite o disparo de uma atividade a partir de um evento. Ele pode
ser visto como uma regra que € avaliada em fun¢do da ocorréncia de um evento.
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Muitos pesquisadores e desenvolvedores de ferramentas de sistemas de geréncia
de workflow, em associagao a WEMC, tém proposto e se preocupado com a criacdo de
técnicas de modelagem. Esta busca pela modelagem e implantagdo de sistemas de
geréncia de workflow se deve a duas necessidades bdsicas: a conectividade entre
sistemas heterogéneos, autdonomos, distribuidos e a integracdo entre aplicacdes. [GEO
95].

Na proxima secdo serdo analisadas técnicas de modelagem de workflow. Os
elementos identificados nas vdrias técnicas serdo utilizados na composi¢do de uma
modelagem de workflow baseada na UML.

2.3 Técnicas de modelagem de workflow e o modelo de referéncia da
WIMC

Com o objetivo de identificacdo de outros elementos importantes para uma proposta
de extensdo ao diagrama de atividades da UML (Unified Modeling Language), foram
analisados o Modelo de Gatilhos, o Modelo ICN (Information Control Net), o Modelo
Ceri/Casati ¢ o Modelo de Redes de Petri, no sentido de complementar a idéia da
WIMC.

Em tais modelos citados, nota-se que tarefas sdo visualizadas como uma seqiiéncia
de atividades subdivididas em pequenas tarefas. Cada tarefa é compreendida como um
conjunto de entradas para produ¢do de um conjunto de saidas. [GEO 95].

Para cada técnica sdo apresentadas as caracteristicas mais relevantes, comentarios
sobre a composicdo da técnica (seus elementos) e a representagdo grafica da
modelagem.

2.3.1 Modelo de Referéncia da WIMC

A WEMC propds um modelo de interoperabilidade por reconhecer que ha véarios
produtos de gerenciamento de fluxo de trabalho com caracteristicas em comum. Desta
forma, a idéia € permitir que através do uso de padrdes possa haver interoperabilidade
entre varios produtos do mercado. .[WFM 95]

Neste direcionamento a WIMC estabeleceu a identificacdo de areas funcionais para
o desenvolvimento de especificacdoes apropriadas a implementagdo de produtos de
workflow.
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Os sistemas de geréncia de workflow — WEMS, sdo sistemas que permitem defini¢ao,
criacdo e geréncia da execu¢do de workflow através do uso de software, executando em
um ou mais mecanismos de workflow, o qual é capaz de interpretar a defini¢do do
processo, interagir com os participantes do workflow e, quando necessdrio, invocar
ferramentas e aplicagdes de sistemas de informacdo.” .[WFM 95].

O modelo WIMC foi concebido para permitir que diferentes ferramentas de
modelagem de workflow e sistemas de geréncia de workflow (WfMS) pudessem trocar
informacdes entre si.

7z

A interoperabilidade entre os produtos é obtida através de dois elementos,
definidos na norma:

*Um metamodelo contendo as informagdes que devem ser armazenadas sobre o
workflow.

eUma linguagem padrio para interoperabilidade, a WPDL.

O modelo WEMC e a linguagem padrdo de interoperabilidade WPDL estdo
descritas nas figuras 2.2 e 2.3.

A WPDL (Workflow Process Definition Language) ¢ uma linguagem que descreve
um sistema de workflow como um conjunto de caracteres ASCII, utilizando chaves para
especificacdo de objetos, atributos e relacionamentos, e varidveis para especificacdo de
nomes e valores. Ela oferece um nimero minimo de entidades pré-definidas, um
numero minimo de relagdes pré-definidas entre as entidades, um ntiimero de atributos
pré-definidos, atributos adicionais genéricos, relagdes adicionais adversas e objetos de
dados genéricos adicionais.

Possui também duas abordagens para uma defini¢do comum do processo: APIs em
tempo de constru¢do (Build-Time APIs) para criagdo de objetos, seus atributos e
relacionamentos dos participantes em um workflow; e definicio de uma linguagem
comum para descricao do processo do workflow.

Com a opcdo de linguagem comum para descricdo, a WPDL formaliza um padrao de
troca comum que suporta a transferéncia de defini¢des dos processos do workflow entre
diferentes produtos de workflow, permitindo um método comum para acessar e
descrever defini¢des de workflow. [NIC 98].
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Ap6s o levantamento e descri¢do de cada técnica de modelagem de workflow,
bem como dos conceitos da WfMC, a proxima secdo trard uma analise comparativa
entre as modelagens estudadas.
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FIGURA 2.2 -Modelo de Referéncia da WEMC — Componentes e Interfaces .[WFM 95]
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FIGURA 2.3- Esquema do modelo de interoperabilidade da WfMC .[WFM 95]
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2.3.2 Modelo de Gatilhos

A técnica de modelagem por gatilhos € resultado de um trabalho de campo
desenvolvido pela equipe de Stef Joosten [JOO 95]. Este trabalhou consistiu de uma
andlise em diversas corporagdes que utilizavam sistemas de workflow.

Este modelo descreve o comportamento dindmico de um sistema através de gatilhos.
E considerado um modelo formal e seu nivel mais baixo de abstracdo pode ser
convertido para redes de Petri.

O processo de andlise de um workflow consiste em entrevistas que permitam
determinar papéis a serem representados e atividades executadas por estes papéis. As
entrevistas estdo centradas na identificagdo das atividades, papéis e gatilhos envolvidos
No processo.

1.Definicoes do modelo de gatilhos

Esta técnica foi definida dentro de uma visdo que utiliza conceitos de facil
compreensdo, para qual encontram-se os seguintes elementos:

e Atividade: uma atividade € basicamente um conjunto de blocos de tarefas de
um workflow. Toda atividade consiste de eventos.

e Ator: qualquer elemento externo que interage com um sistema de workflow é
denominado ator. Um ator pode ser uma pessoa, uma organizagdo, outro
sistema ou um equipamento.

¢ Sincronismo Causalidade: Ligacdo que permite a execucdo de uma
atividade sucessora, somente com o término da atividade precedente.

¢ Sincronismo Fork: Ligacdo entre vérias atividades que permite a execugao
das atividades sucessoras ap6s o término de uma atividade precedente.

¢ Sincronismo Join: Ligacdo entre atividades que exige a execucgdo de vdrias
atividades precedentes para que posteriormente seja feita a execucdo de uma
atividade sucessora.

¢ Evento: um evento é algo que acontece em algum ponto de tempo em uma
transi¢ao, podendo modificar o estado de um objeto.

e Evento Pré-condicdo: evento que possui uma cldusula que condiciona a
execucdo da proxima atividade.

e Evento Pés-condicao: evento que possui uma cldusula que promove a
execu¢do de uma condicdo apds a execugdo de uma atividade.

e Gatilho: Um gatilho permite o disparo de uma atividade a partir de um
evento. Ele pode ser visto como uma regra que € avaliada em fungdo da
ocorréncia de um evento.
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¢ Objeto: pode ser definido com a reunido de regras, procedimentos e
informacdes em um sé elemento. E qualquer coisa que possa ser visto,
tocado, ou de alguma forma sentido.

e Papel: é a participacdo de um determinado ator dentro de um sistema de
workflow. Um ator pode estar envolvido em atividades de diferentes tipos,
isto pode gerar papéis diferentes para 0 mesmo ator.

® Processo: processo pode ser conceituado como uma cole¢do de atividades. O
conceito de processo € usado para estabelecer a hierarquia em sub-processos.

e  Workflow: o conceito de workflow refere-se a uma colecdo de atividades
relacionadas entre si por gatilhos disparados por eventos externos.

Uma distingdo importante entre atividades e eventos, segundo Joosten [JOO 95],
€ que uma atividade pode ser associada a uma ligacdo de tempo, ao passo que um
evento ocorre num instante especifico de tempo.

Este modelo de gatilhos considera que um evento pode conter uma pré-condi¢cao
ou uma pds-condi¢do para uma atividade. As atividades se relacionam com outras por
gatilhos que s@o disparados por eventos externos.

2.Representagdo do modelo de gatilhos

z

Em um modelo de gatilhos, uma atividade é representada por um retangulo,
contendo o nome da atividade. Uma seta aponta para uma atividade que é disparada por
eventos. Estes eventos resultam na execucdo da atividade no outro extremo da linha. O
modelo é visualizado em colunas, e cada coluna contém as atividades associadas a um
determinado papel. A figura 2.4 é mostra um modelo de gatilhos.

Ator 1 Ator 2

Ativiclade 1

r

Afividade 2 ——_ Pré-condigéo

Atividade 3

Pés-condigio

F

Atividace 4

FIGURA 2.4 - Representacdo gréafica do Modelo de Gatilhos [AMA 97].
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2.3.3 ICN - Information Control Net

Este modelo foi idealizado para descrever atividades realizadas em escritdrios,
sendo uma das primeiras metas dos estudos em automacdo de escritérios. A
fundamentagdo tedrica para este modelo de workflow foi proposta pelo Dr. Clarence
Ellis na década de 70. [AMA 97] [ELL 80].

O modelo define um escritério como um conjunto de procedimentos relacionados.
Cada procedimento consiste em um conjunto de atividades ligadas por restricdes de
precedéncia. Para que uma atividade seja executada, o modelo requisita informagdes
provenientes de repositérios, como arquivos e formulérios. A idéia desta rede é capturar
nog¢des de procedimentos, atividades, precedéncia e repositérios de forma grafica.

3.Definicoes do modelo ICN

O modelo ICN utiliza os seguintes conceitos em seu modelo:

e Ator: qualquer elemento externo que interage com um sistema de workflow é
denominado ator. Um ator pode ser uma pessoa, uma organizagdo, outro
sistema ou um equipamento.

e Atividade: uma atividade é basicamente um conjunto de blocos de tarefas de
um workflow. Toda atividade consiste de eventos.

e Workflow: o conceito de workflow refere-se a uma colecao de procedimentos
relacionados para automatizar um escritorio.

¢ Procedimento: um procedimento consiste num conjunto de atividades
ligadas por elementos denominados restri¢cdes de precedéncia.

¢  Documento (Repositorio): sdo locais de armazenamento como arquivos ou
formularios.

¢ Paralelismo (nodo de paralelismo): indica que todas as atividades
sucessoras devem ser executadas em paralelo.

e Evento Pré-condicao (nodo de decisdo): indicam que somente uma das
atividades sucessoras sera executada.

4.Representacdo do modelo ICN

O diagrama de uma ICN utiliza circulos para representar atividades e quadrados para
repositorios, como mostra a figura 2.5. Uma linha ininterrupta de uma atividade “A”
para uma atividade “B” representa um arco de precedéncia e indica que a atividade “B”
s0 pode ser realizada apds o término da atividade “A”. Os arcos podem conter nodos
sobre si que podem assumir uma decisdo (OR), representados por pequenos circulos
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preenchidos, ou paralelismo. Nodos de decisdo indicam que somente uma atividade
sucessora € executada, enquanto que no paralelo, todas as atividades sucessoras sdo
executadas. Linhas pontilhadas das atividades para os repositérios especificam alteragao
de repositdrio, enquanto linhas pontilhadas dos repositdrios para as atividades indicam
leitura do repositdrio.

s D\

Documento

(pré-condiges)

FIGURA 2.5 - Representacao grafica do modelo ICN [AMA 97].

2.3.4 Modelo de Ceri/Casati

O modelo proposto por Casati, Ceri, Pernici e Pozzi [CAS 99], consiste em um
conjunto de tarefas com seus relacionamentos. Além de propiciar intera¢do entre um
workflow e um banco de dados.

As atividades envolvem a execugdo coordenada de multiplas tarefas desempenhadas
por diferentes entidades processadoras. [CAS 99]. A especificacdo de um workflow
envolve a descricdo de cada tarefa e das entidades processadoras habilitadas pela
execugdo. Estes aspectos sdo relevantes para controlar, coordenar a execugdo e
demonstrar a relacdo entre tarefas.

Este modelo utiliza a combinacdo de duas linguagens de especificacdo de workflow
(WFDL), uma textual e outra grafica. Estas linguagens s@o responsdveis por combinar a
especificacdo de workflows, com acessos a bancos de dados externos [CAS 99], sendo
este dltimo fator, visto como aspecto diferencial neste modelo.

A linguagem de definicdo textual € composta por simbolos e textos, sendo
responsavel por especificar e descrever ndo apenas os mecanismos que sdo usados para
ativar e terminar as tarefas (tanto em situacdes normais quanto excepcionais) como
também especificar detalhadamente cada tarefa a ser executada.
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2.3.4.1 Definicoes do modelo Ceri/Casati

Atividade: uma atividade pode ser entendida como um conjunto de tarefas de um
determinado workflow.

Ator: entende-se por ator uma pessoa, organizagdo, sistema ou equipamento que
interage com um sistema de workflow.

Criacao de execucao: ou instancia, representa a associacdo ou inclusdo de dados a
um determinado estdgio de uma atividade.

Descricao da tarefa: especifica o propdsito da atividade.

Evento Pré-condicao: evento que possui uma cldusula que condiciona a execugio
da préxima atividade.

Evento Pés-condicao: evento que possui uma cldusula que promove a execucio de
uma condi¢do apds a execucdo de uma atividade.

Excecao: descreve atitudes que deve ser tomadas na ocorréncia de eventos
anormais. A excecdo também pode restringir a execucao de um evento através do tempo
e do estado com base nos dados, propiciando término ou cancelamento de uma atividade
especifica.

Finalizacao de execucao: instancia que representa o término de uma atividade.

Multi-atividade: define um conjunto de atividades que realizam exatamente as
mesmas operagdes em paralelo, porém com atores distintos.

Nome da tarefa: nome que representa a identificacdo de uma tarefa.

Simbolos de inicio e término: representam o inicio e o final de uma instancia de
workflow.

Sincronismo: estabelece a dependéncia entre as atividades e especifica quais tarefas
serdo executadas em paralelo, seqiiencialmente ou concorrentemente.

Super-atividade: representa a decomposicao de um workflow complexo.

z z

Tarefa: ¢ um elemento de uma atividade. Uma atividade é composta por um
conjunto de tarefas.

2.3.4.2 Representacio do modelo Ceri/Casati

A figura 2.6 demonstra graficamente a representacdo da modelagem de Ceri/Casati,
bem como a indicacdo de todos seus elementos.



31

inicio

pré-condigio
(Um ator para cada . |
tividade pré-condican .
* ) riome atividade ”?;T e Descricio
Attvidade desericdo da atividads tividade
\ __/.. aiies
Aglo /| ETERGER —
-—.._____-
J/ exceciio e

NSRS S i pos-condicio

Iteragio

l’ / ok
1 forks =

fim

FIGURA 2.6 - Representacdo gréfica do modleo Ceri/Casati [AMA 97].

2.3.5 Redes de Petri

As redes de Petri s3o uma ferramenta grafica e matematica para modelagem de
varios tipos de sistemas, as quais apresentam um bom nivel de abstracdo e comparagdo
com outros modelos gréficos. E possivel modelar sistemas paralelos, concorrentes,
assincronos e ndo-deterministicos.

E um modelo do tipo estado-evento, para o qual se tem um evento com pré-
condi¢Oes que permitem a ocorréncia e pos-condi¢des decorrentes, que podem ser tornar
pré-condi¢des de eventos posteriores.

A aplicagdo de redes de Petri, como dito anteriormente, € bastante variada, sendo
utilizada para modelagem de redes de computadores e protocolos de comunicacdo,
sistemas operacionais, programacdo paralela, e para qualquer drea em que a
concorréncia seja um fator preponderante. Além da concorréncia, o comportamento
dindmico de um sistema também pode ser modelado com redes de Petri.

A grande solidez e o volume do estudo em redes de Petri, tem como resultando
inimeras técnicas de andlise extremamente uteis para modelagem de workflow. Ex:
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técnicas gerais para provar propriedades sobre a rede: deadlock, violacdo de restrigdes
de integridade; calculo de métricas de performance: tempos de resposta, tempos de
espera, gargalos; deteccdo de tarefas que nunca serdo executadas; garantia que a
instancia de workflow terd um término em um tempo finito; garantia que, quando a
instancia termina, os fokens referentes a instancia sdo removidos, ndo havendo outra
informagdo sobre a instancia em nenhum nodo da rede.

Existe um conjunto de primitivas de workflow definidas pela WfMC, que podem ser
facilmente modeladas através de Redes de Petri. [AMA 97].

As redes de Petri sdo constituidas por dois tipos de componentes: um ativo
denominado transi¢do e outro passivo denominado lugar. Os lugares correpondem as
variaveis de estado e as transi¢cdes das agdes realizadas por um sistema. Estes elementos
constituem os vértices do grafo associado as redes de Petri. Os arcos sdo responsaveis
por interligarem lugares as transi¢des e correspondem a relagdo entre as condigdes
verdadeiras que possibilita a execugdo das agdes. Os arcos que interligam as transicoes
aos lugares representam a a relacdo entre as agdes e as condi¢des que se tornam
verdadeiras com a execugdo das acgoes.

2.3.5.1 Definicoes do modelo de Redes de Petri

Uma rede de Petri pode ser representada por um grafo orientado com marcagao
definda por:

e Atividade: ¢ um conjunto de tarefas ou de eventos que ocorrem sob a
responsabilidade de um ator.

e Estado (circulo): modela condi¢do ou estado de um agente e corresponde as
condi¢des que devem ser certificadas para os eventos ocorrerem.

¢ Evento Pés-condicado: evento que possui uma cldusula que promove a execugao
de uma condicao apds a execugao de uma atividade.

e Evento Pré-condicdo: evento que possui uma cldusula que condiciona a
execucdo da proxima atividade.

e Evento: um evento é algo que acontece em algum ponto de tempo em uma
transi¢do, podendo modificar o estado de um objeto.

¢ Fluxo (Arco orientado): interliga um lugar a uma transi¢do ou vice-versa,
encadeando condi¢des e eventos.

e Marca ou Ficha: representa um recurso disponivel ao agente. A evolucdo da
marcagdo permite modelar o comportamento dindmico do sistema.

e Papel: papel determina o que a atividade deve desempenhar dentro de um
sistema de worfklow. Pode ser desempenhado por um ou mais atores.

¢ Sincronismo Causalidade: Ligacdo que permite a execucdo de uma atividade
sucessora, somente com o término da atividade precedente.

¢ Sincronismo Fork: Ligacdo entre varias atividades que permite a execucao das
atividades sucessoras apds o término de uma atividade precedente.
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¢ Sincronismo Join: Ligacdo entre atividades que exige a execucdo de varias
atividades precedentes para que posteriormente seja feita a execu¢do de uma
atividade sucessora.

¢ Sincronismo: estabelece a dependéncia entre as atividades e especifica quais
tarefas serdo executadas em paralelo, seqiiencialmente ou concorrentemente.

¢ Transi¢io (retangulo ou barra): Modela um evento como inicio de uma
operacdo que corresponde aos eventos que caracterizam as mudancgas de estado
do sistema.

A figura 2.7 apresenta a representacdo grafica do modelo de Redes de Petri. “As
Redes de Petri sdo uma formaliza¢do da concorréncia e da sincronizacdo de sistemas
com atividade distribuida sem utilizacdo de qualquer noc¢do de tempo global [RUM 99].

5.Representacdo do modelo de Redes de Petri

estado entrada

atiwidade estado saida
a2
-0 @7

AMD - join

@
/

ofe

AhlDr - zplit

a4

ad2 %O

OF - zplt

@ a1 () ab2 O
A s:HM\““*C) u:a:;aidade
—

iteracdo

.

a5 K&O @\&

232 —

77

OF - join

a1

™

FIGURA 2.7 - Representacao grafica do modelo de Redes de Petri [AMA 97].

2.4 Oracle Workflow Builder

Além das técnicas de modelagem de workflow ja abordadas, serdo apresentados
conceitos referentes a ferramenta comercial Oracle Workflow Builder. Optou-se por esta
ferramenta pela facilidade de acesso que a pesquisadora tem em ambiente profissional.



34

Oracle Workflow Builder, da Oracle é uma ferramenta comercial bastante
difundida e utiliza-se dos conceitos descritos na WfMC, bem como de outras técnicas
abordadas neste capitulo.

6.Definicoes do modelo da ferramenta da Oracle

Segundo os manuais de referéncia da ferramenta Oracle Workflow Builder, um
workflow pode ser projetado graficamente contendo os seguintes elementos:

= Atividade: uma atividade é uma unidade de tarefa que contribui para completa
realizacdo de um processo. Uma atividade pode ser uma notificacdo, uma funcao
ou um processo. Uma atividade notificacdo envia uma mensagem para um
usudrio do workflow. Uma atividade funcdo chama uma stored procedure
PL/SQL ou um programa externo que automatize esta funcdo. Uma atividade
processo € o modelo de processo de workflow que inclui uma atividade de outro
processo para representar sub-processos.

= Ator: é uma pessoa, sistema ou equipamento que exerce um determinado papel
dentro do sistema de workflow.

= Atributo : Data, Document, Form, Lookup, number, role, text, URL (Universal
Resource Locator).

* Condicao: ¢ um fator que determina a execu¢do ou ndo execug¢do de uma
atividade.

* Documento: colecio de dados que sdo utilizados dentro das instancias dos
processos.

= Evento: um evento € algo que acontece em algum ponto de tempo em uma
transi¢do, podendo modificar o estado de um objeto.

= Excecdo: descreve atitudes que deve ser tomadas na ocorréncia de eventos
anormais. A excec¢do também pode restringir a execucdo de um evento através
do tempo e do estado com base nos dados, propiciando término ou cancelamento
de uma atividade especifica.

* Fluxo de informacoes: controle de movimentacdo exercido sobre os
documentos.

* Funcao: funcido de atividade € uma chamada externa a um programa ou entao
uma chamada a uma procedure do Oracle, escrita em PL/SQL.

e Lookup type: um lookup type € uma lista de valores estdtica que pode ser
referenciada pelas atividades, tipos de itens, mensagens ou atributos de
atividades. Enquanto um atributo de mensagem pode referenciar um lookup type
como resposta a uma lista de possiveis execucdes de notificacoes.

= Mensagem: quando se define uma mensagem, o sistema de workflow fica
aguardando que haja uma resposta com um determinado pardmetro para
continuagdo das proximas atividades.

= Notificacdo: € um mecanismo que informa ao usudrio sobre uma agdo que deve
ser tomada para que o workflow possa continuar.

= Papel: Oracle workflow armazena num diretério de servico do banco de dados
todos os papéis relacionados ao workflow.
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* Processo: um processo de atividades representa uma colecio de atividades num
relacionamento especifico. Quando um processo de atividade é contido em outro
processo, chama-se sub-processo. Em outras palavras, atividades de um processo
podem ser processos de si proprios.

* Regra: definem quais informacdes devem transitar pelo fluxo de trabalho e sob
que condicgdes.

2.5 Elementos encontrados na modelagem de workflow

Na tabela 2.1 encontram-se listados em ordem alfabética, todos os elementos
encontrados nas quatro técnicas analisadas, na WfMC e na ferramenta Oracle Workflow
Builder.

Estes elementos que participam das vdrias técnicas estudadas, estdo
representados no metamodelo que utiliza a notagdo do diagrama de classes da UML na
Figura 2.8.

2.6 Comparacio entre as técnicas e definicoes de Workflow

Um dos resultados obtidos através dos estudos feitos sobre técnicas de
modelagem de workflow € a representacdo tabular de todos os elementos encontrados
nas vdrias técnicas. Na tabela 2.1, estes elementos sdo referenciados na primeira coluna,
fazendo-se entdo um apontamento para quais técnicas os utilizam.

TABELA 2.1 - Elementos encontrados na modelagem de workflow

Técnicas de Modelagem de Workflow , WEMC e
Oracle Workflow Builder

Elemento/Técnica Gatilho

Acao/Transicao

Atividade

Ator/Participante

Fluxo/Sincronismo/Conexao

Sincronismo Causalidade

Sincronismo Fork

Sincronismo Join

Condigio

Gatilho de tempo/Deadline/dependéncia de
tempo




Descricao de Tarefas

Documento

Estado

Evento

Evento Pés-condicio

Evento Pré-condicéio

Excecao

Finalizacio de Execucao

Funcao

Gatilho/Dependéncia entre atividades

Instancia/Criac¢do de Execucio

Lista de Tarefas

Lista de valores

Marca ou ficha

Mensagem

Multi-atividade

Nome da tarefa

Notificacao

Objeto

Papel

Paralelismo

Procedimento

Processo

Regra

Simbolos de Inicio e Fim

Sincronismo

Super-atividade

Tarefa

Workflow

Cada elemento contido na tabela 2.1 € definido a seguir:

® Acao: ver Transicdo.
e Atividade: é um conjunto de eventos que ocorrem sob a responsabilidade de
um ator. Esta definicdo permite que uma atividade seja realizada por muitos
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atores, contanto que um ator seja responsavel pela atividade. Uma atividade
requer um recurso humano ou um equipamento para execucdo. Conhecida
também por etapa, nd, tarefa, elemento de trabalho, elemento de processo,
opera¢do ou instrucao. Uma atividade € uma unidade de tarefa que contribui
para completa realizacdo de um processo. Uma atividade pode ser uma
notificacdo, uma funcdo ou um processo. Uma atividade notificacdo envia
uma mensagem para um usudrio do workflow. Uma atividade fungao chama
uma store procedure PL/SQL ou um programa externo que automatize esta
funcdo. Uma atividade processo é o modelo de processo de workflow que
inclui uma atividade de outro processo para representar sub-processos.
(Conceito da WfMC com Oracle).

Ator (Participante): O participante de um workflow ou ator é um recurso
que executa o trabalho representado por uma instincia de atividade. Os
recursos podem ser humano, equipamento, uma regra ou uma unidade
organizacional. Outros sindnimos utilizados sdo ator, agente ou usudrio.
Atributo: Data, Document, Form, Lookup, number, role, text, URL
(Universal Resource Locator). (Oracle)

Condicao: é um fator que determina a execu¢do ou nio execu¢do de uma
atividade.

Criacao de execucdo: ou instancia, representa a associacdo ou inclusao de
dados a um determinado estdgio de uma atividade.

Deadline é baseado no tempo de espera que cada regra de atividade ou lista
de tarefas precisa para completar seus objetivos.

Descricao da tarefa: especifica o propdsito da atividade.

Documento (Repositorio): sdo locais de armazenamento como arquivos ou
formuldrios. E uma colecdo de dados que sio utilizados dentro das instincias
dos processos.

Estado: modela a condi¢do ou estado de um agente e corresponde as
condi¢des que devem ser certificadas para os eventos ocorrerem.

Evento: ¢ a ocorréncia de uma condi¢do particular (pode ser interna ou
externa ao sistema de geréncia de workflow), que causa uma ou mais acoes
dentro do sistema de geréncia de workflow. Conhecido também por agdo,
sinal ou notificagdo.

Evento Poés-condicao: evento que possui uma cldusula que promove a
execuc¢do de uma condicdo apds a execugdo de uma atividade.

Evento Pré-condicio (nodo de decisao): indicam que somente uma das
atividades sucessoras serd executada.

Excecao: descreve atitudes que deve ser tomadas na ocorréncia de eventos
anormais. A excecdo também pode restringir a execucdo de um evento
através do tempo e do estado com base nos dados, propiciando término ou
cancelamento de uma atividade especifica.

Finalizacdo de execucdo: instincia que representa o término de uma
atividade.

Fluxo (Arco orientado) (Conexao): interliga um lugar a uma transi¢do ou
vice-versa, encadeando condi¢des e eventos.

Funcao (atividade tipo funcdo): funcdo de atividade é uma chamada
externa a um programa ou entdo uma chamada a uma procedure do Oracle,
escrita em PL/SQL.
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Gatilho (Trigger): Um gatilho permite o disparo de uma atividade a partir de
um evento. Ele pode ser visto como uma regra que € avaliada em funcio da
ocorréncia de um evento.

Instancia: representa a associa¢io ou inclusdo de dados a um determinado
estdgio de um processo ou atividade. Cada instancia representa uma linha de
execu¢do de um processo ou de uma atividade, que pode ser controlada
independentemente de seu estado interno ou externo.

Lista de tarefas: estd associada a um participante do workflow, ou a um
grupo de participantes de um workflow, que podem compartilhar de uma lista
comum. Os elementos de uma lista de tarefas constituem a inferface entre a
ferramenta de workflow e os participantes. Também conhecido por To-Do
List e lista de trabalho.

Lista de valores: um lookup type € uma lista de valores estética que pode ser
referenciada pelas atividades, tipos de itens, mensagens ou atributos de
atividades. Enquanto um atributo de mensagem pode referenciar um lookup
type como resposta a uma lista de possiveis execugdes de notificagdes.
Marca ou Ficha: representa um recurso disponivel ao agente. A evolugdo da
marcacgdo permite modelar o comportamento dinamico do sistema.
Mensagem: quando se define uma mensagem, o sistema de workflow fica
aguardando que haja uma resposta com um determinado pardmetro para
continuagdo das proximas atividades.

Multi-atividade: define um conjunto de atividades que realizam exatamente
as mesmas operagdes em paralelo, porém com atores distintos.

Nome da tarefa: nome que representa a identificacdo de uma tarefa.
Notificaciao (atividade tipo notificacao): ¢ um mecanismo que informa ao
usudrio sobre uma ag¢do que deve ser tomada para que o workflow possa
continuar.

Objeto: pode ser definido com a reunido de regras, procedimentos e
informagdes em um s6 elemento.

Papel: ¢ representado por um conjunto de atores que contém atributos,
qualificacbes ou habilidades que os tornem aptos a execu¢do de uma
atividade.

Paralelismo (nodo de paralelismo): indica que todas as atividades
sucessoras devem ser executadas em paralelo.

Procedimento: um procedimento consiste num conjunto de atividades
ligadas por elementos denominados restricdes de precedéncia.

Processo ou processo de negdcio: ¢ o conjunto de procedimentos ou
atividades relacionados com o objetivo de realizarem uma meta dentro de um
contexto organizacional. Dentro deste contexto organizacional ha papéis
funcionais e relacionamentos. Outros sindbnimos sao rede de atividades, redes
de Petri, modelos ou partes de instrucdes. Processo pode ser conceituado
como uma cole¢do de atividades. O conceito de processo € usado para
estabelecer a hierarquia em subprocessos.

Regra: define quais informacdes devem transitar pelo fluxo de trabalho e
sob que condig¢des.

Simbolos de inicio e término: representam o inicio e o final de uma
instancia de workflow.
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¢ Sincronismo Causalidade: Ligacdo que permite a execucdo de uma
atividade sucessora, somente com o término da atividade precedente.

¢ Sincronismo Fork: Ligacdo entre vérias atividades que permite a execugao
das atividades sucessoras apds o término de uma atividade precedente.

¢ Sincronismo Join: Ligacdo entre atividades que exige a execugdo de vdrias
atividades precedentes para que posteriormente seja feita a execucdo de uma
atividade sucessora.

¢ Sincronismo: ¢ a representacdo formal da interacdo das atividades através
dos fluxos de controle de um workflow. O sincronismo estabelece a
dependéncia entre as atividades e especifica quais tarefas devem ser
executadas em paralelo, ou quais podem ser prorrogadas até a conclusiao de
outra atividade. O sincronismo possui cinco tipos de formas: seqiiencial,
paralelo, convergente (join), divergente (fork) e condicional. Também pode
ser definido como processamento concorrente ou processamento paralelo.

e Super-atividade: representa a decomposi¢ao de um workflow complexo.

e Tarefa: uma tarefa representa o trabalho realizado por um participante numa
instancia de processo dentro do contexto do workflow. Normalmente uma
atividade gera uma ou mais tarefas, que juntas constituem uma atividade a
ser realizada por um usudrio. Outros sindnimos utilizados sdo: trabalho,
objeto de trabalho, elemento ou tarefa.

¢ Transicdo: ¢ o ponto de um determinado momento de execugdo de uma
instancia de processo. Apds este momento, o controle passa para outra
atividade da mesma instancia do processo. Pode ser considerado também
como navegacdo. Modela um evento como inicio de uma operacdo que
corresponde aos eventos que caracterizam as mudangas de estado do sistema.

e Workflow: o conceito de workflow refere-se a uma colecdo de atividades
relacionadas entre si por gatilhos disparados por eventos externos. Também
pode ser conceituado como uma colecao de procedimentos relacionados para
automatizar um escritorio.

N

Como auxilio a compreensdo dos conceitos encontrados na modelagem de
workflow, foi elaborado um metamodelo (figura 2.8) apresentando todos os elementos
contidos nas vdérias formas de modelagem de workflow. Este metamodelo tem a
finalidade de representar a importancia de cada elemento contido num modelo de
workflow, que servird como base para a proposta de extensao da UML no capitulo 5. Ele
foi desenhado como um diagrama de classes, permitindo que seja compreendida a
relacdo entre os varios elementos, aqui representados como classes.
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2.6.1 Entendendo o metamodelo:

Em um sistema de workflow, tem-se o préprio workflow que tem por atributos
inicio, contexto do processo e fim. O contexto de processo estabelece as fronteiras com
os demais sistemas e atores envolvidos no processo.

Cada workflow tem seus processos definidos através da classe processo. Todo
processo tem agregado a si fluxos, e tais fluxos podem ser categorizados em fluxos de
convergente, causalidade e divergente. Ao término de cada fluxo, existem atividades, as
quais sdo definidas com um nome e uma descricao.

Uma atividade pode ser entendida como uma atividade processo, de notificacdo
ou de funcdo. Uma atividade processo € uma atividade que por sua vez serd
posteriormente detalhada, uma atividade de notificacdo tem por finalidade apontar
alguma situacdo através de mensagens, e-mails e outras formas de comunicag¢do com o0s
atores envolvidos. Uma atividade funcdo serd responsdvel pela execu¢do de uma rotina

automatizada dentro do processo de workflow.

Toda atividade estd relacionada a um evento e pode ser disparada por um gatilho
(que dependa de outra atividade ou de um determinado tempo). As atividades podem ser
instanciadas, ter relacionamento com documentos, fazerem parte de uma lista de tarefas
e estdo sempre associadas a um estado. Além de que toda atividade pode conter
excecdes no seu modo de execucao.

2.7 Consideracoes sobre modelagem de workflow

O objetivo deste trabalho encontra-se na modelagem comportamental. A proposta do
trabalho de Flavio Lima delimitou questdes referente as modelagens estrutural e
navegacional dos hiperdocumentos.

O estudo das técnicas de modelagem de workflow, do padrao da WfMC e de uma
ferramenta comercial possibilitaram a avaliacdo de todos os elementos utilizados por
estas. As caracteristicas encontradas foram incluidas em uma linguagem de modelagem
OO através de esteredtipos, a UML. [ERI 98] in apud [LLIM 2000].
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3 Documentos estruturados e modelagem de documentos

A Web trouxe consigo uma nova visao para modelagem de sistemas de informacao,
por utilizar principalmente dados ndo estruturados. Sdo recursos de banco de dados
heterogéneos, colecdes de estruturas livres, colecdes de documentos, conceitos de
colaboracdo e distribui¢do de documentos, que dao suporte a uma nova forma de se
pensar sistemas. [MOR 1998].

Durante muito tempo, a modelagem de sistemas de informacd@o preocupou-se com as
funcionalidades e a elaboracdo de um banco de dados. Isto € visto claramente nas
técnicas de modelagem adotadas pela andlise estruturada e essencial de sistemas. Os
problemas do desenvolvimento concentravam-se na melhoria de padronizacdo e
otimizacdo de rotinas. Havia uma demanda exagerada em manutengdo corretiva e

implementativa de sistemas.

A evolugdo e o crescimento da Web impactaram diretamente em conceitos de
modelagem de sistemas de informagdo. O projeto de sistemas de informacgdo para
Internet envolve além de funcionalidades e estruturacdo de banco de dados, conceitos
relacionados a documentos, workflow, dados livres e dados ndo estruturados.

Dentro desta nova visio, este capitulo elucida conceitos referentes a modelagem de
documentos, os quais ja foram avaliados e experimentados em profundidade na
dissertacdo de mestrado de Flavio Azevedo de Lima. [LIM 2000].

3.1 Documentos Estruturados

7z

Documento é uma combinacdo de elementos graficos bdsicos como caracteres,
linhas, poligonos entre outras formas. Tais elementos compdem o conteudo total de
informacdes de um documento. [GAM 95].

Um documento suporta trés caracteristicas basicas, que sao:

» Estrutura fisica, contendo um conjunto de texto e graficos dentro de linhas,
colunas e tabelas;
= Geragao e apresentagdo visual;
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= Mapeamento das posi¢des de exibicao dos elementos internos da representacao.
[GAM 95].

Além destas caracteristicas, hid uma questdo importante definida por
composi¢do recursiva. A composi¢do recursiva € uma técnica de representacdo da
estrutura hierdrquica das informacdes. A composi¢do recursiva auxilia na producio de
documentos com elementos graficos simplificados.

Este novo conceito € melhor discutido na préxima secdo que trabalha conceitos
do padrao Composite.

3.1.1 Padrao Composicao (’Composite Pattern)

A composicdo recursiva ndo € aplicada somente para estruturagdo de
documentos, mas pode-se representar qualquer estrutura hierdrquica complexa. O
padrao composite captura a esséncia da composi¢do recursiva dentro da orientacdo a
objetos. [GAM 95].

A idéia basica do padrao composite encontra-se na estruturacio hierarquica do
tipo “todo-parte”, no qual objetos sdo visualizados dentro de uma estrutura em arvore. A
chave para o padrio composite € baseada numa classe abstrata, que representa tanto
primitivas quanto conteudos.

A figura 3.1., demonstra graficamente o padrdo composite, através de um
metamodelo baseado em diagrama de classes da UML.

Cliente Camponente
o type
1.7
Folha ‘
Compuosta
Yoperagio filka
peragae( Qoperagiol
Padiciona L ———
Belim ina)
oriafilhor) .

para todos gem
ilho

goperagiaonl);

FIGURA 3.1 - Padrao Composite [GAM 95]
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Este modelo € definido através da tabela 3.1, conceituando cada participante do
metamodelo proposto por Gama.

Tanto documentos estruturados quanto hiperdocumentos abordam conceitos
relacionados a textos, imagens, figuras, graficos, links, componentes ativos e navegacao.

As informacdes encontradas em documentos nao estruturados (do ponto de vista de
desenvolvimento de sistemas), possuem um formato proprietdrio de armazenamento,
impossibilitando a reutilizacdo de informagdes em outras aplicagdes. Isto gera uma
rapida desatualizacdo dos conteidos dificultando a migracdo de tais informagdes para
sistemas mais modernos. [LIM 2000]

A proposta entdo € o estudo de conceitos que envolvam hiperdocumentos
construidos em HTML (Hypertext Markup Language) ou XML (Extensible Markup
Language). Tais hiperdocumentos sdo incrementados através da insercdo de
componentes ativos como applets , scripts, CGI’s, servelets e links de navegacao.

TABELA 3.1 - Participantes do metamodelo proposto por Gama [GAM 95]

Participante Descricao

Componente | *= Declara a interface dos objetos na composi¢do
classes

filho

recursiva, e implementa-a de forma apropriada

Folha = Representa uma folha dentro da composicio
= Define o comportamento para os objetos primitivos da composi¢ao

Composto = Define o comportamento para todos componentes que t€m filhos
= Amarzena os componentes filhos

interface Composite

Cliente =  Manipula os objetos dentro da composicdo através da interface Composite

Nas proximas secdes serdo abordados conceitos referentes a estrutura de
hiperdocumentos e as técnicas de modelagens existentes.

3.2 Hiperdocumentos
A principal caracteristica de um hipertexto encontra-se na forma de comunicacio

com o usudrio (ser humano). A interface deve ser de facil assimilacdo e nao provocar
davidas na sua utilizacdo. As paginas precisam conter informagdes organizadas, dentro

= Implementa comportamento padrdo para interfaces comuns para todas as
= Declara uma interface para acesso e gerenciamento de todos componentes

= Define uma interface para acesso a componentes pais dentro da estrutura

= Implementa operacdes apresentadas nos componentes filhos dentro da



45

do limite humano de observagdo, ter uma aparéncia agraddvel, seja na exposicao das
informagdes ou nas cores utilizadas.

A origem do termo hipertexto € da década de 60, segundo Bush in apud [NEM 95],
o qual diz que a mente humana funciona por associagdes, por isto o significado de texto
nao linear.

Para Ted Nelson, em [NEM 95], hipertexto ¢ uma combinacdo de texto em
linguagem natural, com caracteristicas computacionais para saltos interativos, ou
apresentacOes dindmicas de um texto ndo-linear, que por sua vez nao pode ser impresso
de forma convencional numa pégina.

As caracteristicas de hipertexto agregadas a capacidade multimidia, ou seja, além de
texto, outras midias como imagem (em movimento ou estdtica), som, animaciao e
graficos, deram entdo origem ao termo hiperdocumento. [NEM 95].

Para compreensdo de um hiperdocumento, a melhor alternativa € a divisdo de
seus elementos em unidades. Estas unidades precisam ser associadas através de
conexdes. Cada unidade € definida entdo como “né” e cada conexdo como “elo”. O
relacionamento dos elos e dos nds necessitam de um ponto de apoio, definido como
ancora.

Surge entdo a idéia de navegabilidade, a qual permite que o usudrio possa visualizar
todas as paginas de um hiperdocumento.A navegabilidade define que o usudrio tem que
estar de alguma forma orientado de onde partiu e para onde quer chegar ou voltar.
[W3C 2000]. A navegabilidade além de definir pontos de partida e chegada ao usudrio,
deve oferecer seguranca as informagdes preenchidas e manter um controle eficiente da
navegacdo, impedindo que usudrios ndo autorizados naveguem sem restrigoes.

A préxima se¢do desenvolverd um estudo sobre modelagens de hiperdocumentos.

3.3 Modelagem de Hiperdocumentos

Para promog¢do da interoperabilidade e administracdo de féruns de discussdo, foi
fundado um comité internacional denominado W3C (World Wide Web Consortion), que
pode ser encontrado no site www.w3.org [W3C 2000]. Este consércio World Wide Web
foi criado em outubro de 1994, logo apdés Tim Berners-Lee ter inventando a Web no
Massachusetts Institute of Technoloty, Laboratory for Computer Sciense [MIT/LCS]. A
1déia principal encontrava-se no inicio de desenvolvimento de protocolos comuns a
WWW, permitindo assim a evolucdo e garantia da dissemina¢do de padrdoes Web. O
W3C tem hoje mais de 400 membros ao redor do mundo e tem ganho reconhecimento
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internacional pela sua crescente contribuicdo para a Web. Os principais pontos na
missdo do W3C sdo:

= tornar a Web acessivel a todos os continentes, independente de recursos de
hardware, cultura, lingua ou tecnologia;

= desenvolver um ambiente de software que permita um melhor uso dos recursos
disponibilizados pela Web,

»= conduzir o desenvolvimento na Web para que questdes legais, comerciais €
sociais sejam respeitadas, aumentando assim o seu uso.

Dentro das responsabilidades que a W3C possui, encontra-se a padroniza¢ido de
modelagem de hiperdocumentos. Esta modelagem pode ser representada através da
DTD “Document Type Definition”, da “Office Document Architecture” - ODA e da
“Standard Generalized Markup Language” SGML.[W3C 2000].

3.3.1 O modelo DTD

Um DTD define regras para a especificagdo de uma classe de documentos, tais
como:

= Tipos de elementos existentes no documento;
= Atributos destes elementos;
= Instancias destes elementos hierarquicamente relacionados.

A estrutura especificada em um DTD, segundo sua defini¢ao no padrao SGML,
propde que a estrutura légica de um documento € apenas descrita, ndo sendo fornecida
informacao alguma sobre a semantica da apresentacao do documento.

3.3.2 O modelo ODA

A ODA faz a modelagem de documentos de forma hierdrquica e orientada a
objetos. Objetos sdo os atributos dos documentos. A modelagem separa a estrutura do
documento de seu contetido, fazendo uma modelagem para o documento e outra para a
arquitetura do contetido. A estrutura da modelagem ODA € hierdrquica e composta por
uma estrutura légica, na qual o documento € subdividido em itens que tenham
significado para o usudrio, e por uma estrutura de apresentacdo, a qual representa a
visualizacao do documento. A comunicagdo de documentos modelados em ODA ¢ feita
através dos formatos ODIF — “Office Document Interchange Formatted” e ODL —
“Office Document Language”. [W3C 2000]. Esta modelagem ODA ¢ utilizada para
projetos de hiperdocumentos de pequeno porte.



47
3.3.3 A SGML

A SGML é uma linguagem genérica para notacao de instru¢des de processamento de
textos ou simplesmente “markup”. Também faz a modelagem dos documentos em
formato de arvore como em ODA, porém inclui uma seméantica para sua apresentagao.
Os itens légicos sdo chamados de elementos, e cada elemento é delimitado por marcas
ou “fags” de inicio e fim. O conteido do elemento (existem elementos dentro de
elementos) também € delimitado por marcas. O usudrio pode criar atributos ndo
definidos em SGML. [W3C 2000].

Os formatos HTML (HyperText Markup Language) e XML (Extensible Markup
Language) tiveram sua origem na SGML. Estes serdo descritos no préximo tépico.

3.3.4 Os formatos : HTML e XML

O formato HTML ¢ altamente difundido no ambiente WWW da Internet. Este
permite a definicao de ligacOes entre as paginas ou “homepages”, tornando o ambiente
WWW um hiperdocumento globalizado e distribuido. HTML ndo € um formato
proprietario, apenas possui extensdes proprietarias a alguns “browsers”.O HTML foi e é
atualmente a linguagem de marcacdo de textos mais difundida, porém a XML

(Extensible Markup Language), que também € uma linguagem de representacdo de
hiperdocumentos, vem ganhando crescente adesdao.[MOR 1998].

Todo documento € constituido por paginas. Um hiperdocumento pode ser
comparado a cada secdo que € aberta no “browser”.

Um documento HTML possui componentes especializados em estdticos, de
ligacdo e dinamicos.

Os componentes estdticos caracterizam o corpo do documento, formado por
cabecalho, declaracdes e corpo. O corpo engloba texto, imagem, grafico, animagao,
“frames” e formuldrio.

Os componentes de ligacdo (“/links”) sdo responsdaveis pelos elos de ligagcdo entre
documentos. Todo “link” tem um destino (estitico ou dinamico) e é acompanhado por
uma ancora.
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Os componentes dinamicos nada mais sdo que programas, Os quais se
classificam em Applets, Servelets, CGI’s, ASP, Scripts, ActiveX, ORB, acesso a banco
de dados e acessos a sistemas legados. No caso de Applets, normalmente sao escritos em
Java, e quanto aos CGI’s, estes possuem uma gama enorme de linguagens que suportam
os conceitos de comunicacdo entre o servidor Web e o servidor de banco de dados.
Como exemplos de linguagem para escrita de CGI's encontram-se: C++, Perl, Delphi.
[W3C 2000].

XML é uma metalinguagem definida como um subconjunto de SGML, cujo
objetivo € fornecer os beneficios nio existentes em HTML e ser mais facil de utilizar do
que SGML. Em XML, é possivel a criacio de elementos proprios de acordo com a
aplicacdo que estd sendo modelada, dando importincia ao contetido e a estrutura da
informacao, sem se preocupar com a apresentacdo. Para que um corretor de validagao
XML verifique se um documento estd correto ou ndo, ele processa inicialmente seu
DTD correspondente, para verificar a estrutura do documento. Ha vérios corretores de
validacdo (parsers) disponiveis gratuitamente no WWW, os quais verificam (andlise
Iéxica) e validam (andlise sintatica) documentos XML de acordo com seu DTD
associado. Além desses, ha também corretores que ndo exigem a presenca de um DTD e
validam somente seus elementos.

Outros beneficios disponiveis no WWW sao os editores de documentos XML.
Eles permitem a criagdo simplificada de documentos XML (com ou sem o DTD),
possibilitando inserir e eliminar elementos, propriedades e informagdes associadas,
mudar parte da estrutura para outro local e validar o documento. Exemplos de editores
para documentos XML sdo o Microsoft Notepad XML e o XED. (marca registrada).

Um documento XML nao € responsdvel pela apresentacdo das informag¢des, mas
pelo conteudo a ser apresentado. Desta forma um documento XML necessita de parsers
especificos ou linguagens apropriadas para associacdo dos contetidos aos estilos dos
documentos em XML. [W3C 2000].

3.4 Outros padroes de modelagem de documentos

O trabalho de dissertacio de Flavio Lima teve énfase em questdes de
modelagem de documentos. Além das técnicas e padrOes de modelagens de
hiperdocumento, houve uma preocupacdo quanto ao estudo sobre geréncia de
documentos. Conforme Lima [LIM 2000], geréncia de documentos € uma area de
pesquisa de grande importancia e pouco difundida. Mais de 80% da informacao das
empresas encontra-se em meio eletronico num formato de documento. A falta de uma
politica de gerenciamento de documentos leva ao mau aproveitamento dessa grande e

valiosa porcao de informacdo de uma empresa.
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O problema de uma geréncia eficaz de documentos encontra-se em informacoes
expressas em forma nado estruturada, armazenamento em formato proprietdrio,
impossibilidade de reutilizacio de informacdes em outras aplicacdes, informagdes
desatualizadas e dificuldade de migracdo para sistemas mais modernos. [LIM 2000].

Para elucidar algumas caracteristicas sobre geréncia de documentos, conforme
Flavio Lima, sdo listadas e comentadas ferramentas e projetos envolvendo esta area.

3.4.1 EDMS 98

EDMS 98 é um produto comercial para geréncia de documentos desenvolvido pela
Documentum Inc. Esta ferramenta € especializada em geréncia de documentos
compostos com estrutura hierdrquica. Possui uma arquitetura de trés camadas
suportando varios bancos de dados, sendo que seus documentos podem ser configurados
em XML. Utiliza-se de ferramentas de autoria bastante difundidas como Microsoft
Word e WordPerfect, bem como de ferramentas de autoria para XML com capacidade
de manipulacdo de elementos em nivel mais baixo do que arquivos. [LIM 2000].

As principais caracteristicas do EDMS 98 sdo: [LIM 2000]:

edefini¢do de documentos compostos;

eautomacdo do ciclo de vida de documentos organizacionais, incluindo
criacdo/captura, alteracdo, roteamento, publicacdo e remocao;

erepositério Unico para armazenamento, busca e acesso de informagdo, com
capacidade de indexacdo e perfis;

eintegridade de documentos, possibilitando diferentes visdes de acordo com o
usuario;

ereutilizacdo de documentos, com montagem de novos documentos a partir de
outros ja existentes;

edisponibilidade de informacdo em multiplas plataformas;

ecapacidade de manipulacio de grandes quantidades de documentos;

egeréncia de relacionamentos e workflow;

eintegracdo com outras aplicacdes da organizacido, como Microsoft Office, SAP R/3,
Lotus Notes e outras.

3.4.2 GDOC

GDOC ¢ uma ferramenta para armazenamento e autoria de documentos em
ambiente de Internet. [LIM 2000]. Combina transagdes sobre banco de dados relacional
e HTML com applets Java para visualiza¢ao dos documentos.Este modelo suporta a
manipulacdo de documentos estruturados de forma similar aos modelos ODA e SGML.
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O Modelo de Documentos utilizado no GDOC [LIM 2000], é estruturado em trés
etapas: modelo de esquema, modelo de instancias e modelo de apresentacdo. Para a
criacdo de um documento € necessario que o usudrio se concentre na edicdo do
conteido do documento. [LIM 2000]. Além disto, o GDOC suporta modelagem de
workflow, relacionando apenas um documento, oferecendo elementos de modelagem
para tarefas, decisdes e mensagens, e permite que apenas um autor modifique um
documento.

3.4.3 OHypA

O metamodelo OHypA modela varios aspectos de documentos estruturados e
hipertextos. Baseado no padraio ODA/ODIF (Office Document Architecture / Office
Document Interchange Format), tem por objetivo auxiliar na modelagem de sistemas de
geréncia de documentos estruturados com caracteristicas multimidia. [LLIM 2000].

A criagcdo dos documentos exige que se conheca todos os elementos importantes
para que a metodologia possa ser utilizada adequadamente.

3.4.4 PSM

O PSM ¢é uma metodologia de desenvolvimento para Web, baseada em RMM
(técnica de modelagem de sistemas hipermidia integrados com bancos de dados). Na
metodologia PSM cada documento pode ter diferentes componentes, o que impossibilita
a criacdo de uma estrutura genérica ou até mesmo um modelo do tipo E-R (entidade-
relacionamento).[LIM 2000].

Esta metodologia apresenta sete estigios para o desenvolvimento conforme
[LIM 2000]: arquitetura da informacgdo, projeto de interface de usudrio e navegacao,
criacdo e autoria de conteudo, geréncia de workflow e documentos, publicacdo, revisao
de documentos e manipulacdo de links, busca e recuperagao.

3.4.5 TSIMMIS/OEM

TSIMMIS é um projeto cujo objetivo é o desenvolvimento de ferramentas para
integracdo de fontes heterogéneas de informacao, tanto para dados estruturados quanto
para dados ndo estruturados. [LIM 2000].
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Este modelo possui dois elementos importantes: tradutores e mediadores. Os
tradutores convertem a ldgica dos dados para um modelo comum, enquanto que 0s
mediadores refinam a informacdo vinda de uma ou mais fontes, processando os
resultados enviados pelos tradutores. [LIM 2000].

Este projeto é baseado em arquivos em HTML, exigindo conhecimento da estrutura
de tags de uma pagina para defini¢ao de scripts que percorrem um documento HTML.

3.5 Caracteristicas importantes para modelagem de documentos

As ferramentas e metodologias anteriormente descritas foram alvo de pesquisa de
Flavio Lima em [LIM 2000], no qual s@o citados pontos importantes para modelagem
de documentos, como:

= Documentos virtuais (documentos gerados no momento da consulta do
usuario);

= Automacdo do ciclo de vida de documentos organizacionais (criagao,
alteracdo, roteamento, publicag¢do e remocao);

= Repositério tnico de busca, com capacidade de indexacdo;

= Possibilidade de diferentes visdes de acordo com o usuario;

= Reutilizagdo de documentos, com base em documentos jd existentes (reuso
de componentes especializados);

= Disponibilidade em varias plataformas;

» Integracdo com outras ferramentas;

= Modelagem em trés partes (esquema, instancias e apresentacdo de
documentos);

= Arquitetura de conteido em trés tipos: texto, imagem e grafico;

=  Mecanismos de navegacao consistentes;

= Manipulacio de grande quantidade de informagdo nao estruturada;

=  Controle de versoes;

= Representacio Orientagdo a objetos para documentos;

= Documentos ativos e passivos;

= Documentos estruturados compostos por diferentes tipos de componentes;

=  Documentos dindmicos (componentes executaveis);

= Relacionamento entre documentos;

= Portabilidade;

= Ferramentas de busca e recuperacao.

3.6 Proposta de metodologia de desenvolvimento de sistemas de
informacao para Web
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A proposta de Flavio Lima para uma metodologia de desenvolvimento em ambiente
Web, consiste em: [LIM 2000]:

*““Modelagem de Documentos: piginas HTML ou XML sdo vistas como
documentos estruturados que contém componentes estaticos (texto, imagens,
video), dinamicos (applets Java, formuldrios) e de ligacdo, podendo existir
fisicamente na forma de um arquivo ou ser gerados dinamicamente (documentos
virtuais). Esses documentos também podem estar envolvidos em um workflow
organizacional.

eModelagem de Bancos de Dados: dados podem residir tanto em documentos
quanto em banco de dados, aumentando e propiciando maior seguranca, acesso
compartilhado e melhor desempenho.

eModelagem Navegacional: a navegacao sobre os documentos do sistema sao uma
caracteristica inerente de WIS e constituem a interface utilizada pelo usudrio,
disparando e/ou interagindo com transacdes e funcgdes. Os caminhos de
navegacdo, ou seja, a estrutura navegacional do sistema, devem ser
especificados, bem como os relacionamentos (por exemplo, um documento pode
depender de dados de outro documento) existentes entre diferentes tipos de
documentos.

eModelagem de Transacoes: o usudrio percebe a funcionalidade do sistema através
da navegacio sobre seus documentos. E através da navegacdo que fungdes sdo
disparadas e acessadas. Portanto, para especificar uma transagcdo, é necessario
descrever os documentos envolvidos, caminhos de navegagdo, classes de
usuarios, eventos, dados e resultados.

eModelagem de Componentes Executaveis: um WIS é composto de uma série de
componentes executdveis interagindo entre si. Cada componente é um conjunto
de classes, com atributos e métodos, com uma colabora¢ao bem definida. Cada
um desses componentes deve ser inteiramente especificado. Além disso, em um
WIS, estes componentes podem residir em servidores ou em clientes.”

N

Desta forma, Flavio Lima chega a conclusdo de que uma metodologia de
desenvolvimento para Web deve ser capaz de integrar modelagem de documentos, de
dominio da aplicacdo, de banco de dados e de workflow.

3.7 Documentos e a Web

Como nos estudos sobre workflow, a proposta deste trabalho € estender a
modelagem de sistemas de informacdo na Internet, além dos conceitos de workflow,
conceitos de documentos estruturados. A Web disponibiliza fun¢des de gerenciamento
de documentos, pois a infraestrutura da Web trabalha com uma colecdo de objetos.

Para maior compreensdo dos conceitos estudados sobre documentos e
hiperdocumentos, foi elaborado um metamodelo que encontra-se na figura 3.2. Este
metamodelo apresenta elementos que compdem um hiperdocumento denominado
componente. Pode-se entdo dizer que um hiperdocumento pode ser composto por
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estaticos, de ligacdo e dinamicos. O componente estdtico representa o corpo do
hiperdocumento, composto por texto, imagem, grafico dentro de uma condigdo estatica.
O componente de ligacdo, possui a fun¢do de navegacdo entre os hiperdocumentos,
tendo uma ancora apontando para um componente estatico. Os componentes dinamicos
geralmente estdo associados ao formuldrio de um componente estdtico. Estes tém a
funcdo de executar uma operagdo, seja manipulando banco de dados, arquivos, célculos,
e retornando o resultado sob a forma de componente estatico.

Este metamodelo tem a finalidade de representar a importancia de cada elemento
contido num modelo de estrutura de hiperdocumento, que serve como base para a
proposta de extensdo da UML do capitulo 5.

A visao de manipulacdo e modelagem de documentos e hiperdocumentos
elucida conceitos importantes para modelagem de sistemas de informacao na Web. Uma
vez que a interface com o usudrio é através de paginas Web, trazer conceitos de

modelagem de hiperdocumentos para o projeto de sistemas € de fundamental
importancia.
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4 Modelagem de Workflow com Diagrama de Atividades
da UML

O capitulo dois desta pesquisa buscou conceitos sobre workflow, técnicas de
modelagem, o padrio WfMC e uma ferramenta comercial de geréncia de workflow com
o objetivo de listar e comparar elementos e conceitos sobre como modelar a dindmica
dos processos de negdcio. O objetivo deste levantamento € a validagdo e proposta de
uma modelagem dinamica sobre hiperdocumentos. O capitulo trés estabeleceu um relato
sobre a drea de geréncia de documentos e modelagem de hiperdocumentos, elucidando a
necessidade de uma modelagem estrutural e de navegabilidade para sistemas de
informacao na Web.

O mapeamento dos conceitos para metamodelos, facilitou a compreensdao dos
elementos envolvidos nas vdrias técnicas. Propiciou uma forma sistematica para listar e
estender o modelo do diagrama de atividades da UML, conforme serd exposto nas
proximas secoes.

4.1 Modelagem orientada a objetos padrao — UML (Unified Modeling
Language) e as necessidades de extensao

O padrao de modelagem de sistemas orientado a objetos mais utilizado atualmente é
UML (Unified Modeling Language), [FOW 97]. A implementacdo baseada nesta
modelagem produz sistemas com arquitetura de trés camadas: camada 1 - interface de
usudrio, camada 2 - légica de dominio da aplicagdo e camada 3 - banco de dados,
associadas ou ndo a aplicagdes legadas e com critérios bem definidos para construg¢ao
das classes. Isto faz com que os sistemas sejam bem estruturados, eficientes e
portdveis.[RUM 99]. Apesar deste padrdo ser bastante abrangente em termos de
conceitos, a modelagem de hiperdocumentos e de workflow nao € incorporado a UML
de forma explicita.

A extensdo proposta utiliza as caracteristicas de modelagem de hiperdocumentos e
de workflow para compor as modelagens estruturais, de navegacdo e dinamicas para
sistemas de informacdo na Web. Sabendo-se que toda interacdo com o usudrio se da
através de hiperdocumentos, a proposta é de uma modelagem estrutural dos documentos
juntamente com os requisitos de navegabilidade, observando-se a proposta da W3C. Ou
seja, agregando caracteristicas na forma de comunica¢do com o usudrio, na facilidade de
assimilacdo, na clareza dos limites de observacdo humana, na utilizagdo adequada de
som, animacdo e principalmente, na idéia de navegabilidade dirigida, definindo pontos
de partida e de chegada/retorno ao usudrio.
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Um projeto modelado em UML pode ser implementado em qualquer plataforma,
inclusive na Web, porém os hiperdocumentos, que sdo a interface natural com o
usuario, nao sao abordados com todas as suas caracteristicas necessarias. Isto causa a
perda das abordagens de hipermidia, navegabilidade e aspectos dinamicos. A proposta
basica da UML ndo prevé a modelagem sob a 6tica da Web, por ser uma padronizacao
aberta para quaisquer tipos de implementagdes de sistemas.

A idéia central encontra-se na modelagem de sistemas de informagdo capazes de
incorporar conceitos de workflow que manipulem hiperdocumentos desde o inicio da
modelagem. E que estes sistemas de workflow facam parte do sistema de informagao em
desenvolvimento. Na préxima secdo serdo demonstradas as novas caracteristicas
agregadas ao diagrama de atividades da UML.

4.2 Caracteristicas agregadas ao diagrama de atividades da UML
segundo técnicas de modelagem de workflow

4.2.1 O diagrama de atividades da UML

A UML foi criada a partir da cooperagdo de técnicas e metodologias de Ivar
Jacobson, Grady Booch e James Rumbaugh. [RUM 99] Um diagrama de atividades
inclui caracteristicas de modelagem de estados (SDL), diagramas de eventos de Jim
Odell e redes de Petri. Este diagrama € muito interessante quando se tem a necessidade
de conexdo com sistemas de workflow ou descricbes de comportamento de
processamento paralelo [RUM 99].

Uma atividade pode ser executada por um ser humano ou por um computador e pode
ser mapeada para um método de uma classe. [FOW 97].
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FIGURA 4.1 - Swimlanes - diagrama de atividades da UML

O diagrama de atividades € essencial para a modelagem dos fluxos de atividades
dos processos de negocio, principalmente quando as atividades necessitam ser
executadas em paralelo. Os casos de uso mais complexos sdo especificados através de
um diagrama de atividades. [RUM 99].

As atividades, dentro de um diagrama de atividades, sd@o separadas em regides
denominadas Swimlanes (raias). Um Swimlane representa uma unidade organizacional
desenhada em um diagrama de atividades. [RUM 99] A representacdo grafica dos
Swimlanes pode ser visualizada na figura 4.1. As unidades organizacionais sao
separadas por linhas verticais (raias).

O diagrama de atividades, conforme a figura 4.1, € composto pelos seguintes
elementos:

e Atividade: pode ser definida pelo conjunto de eventos ocorridos sob a
responsabilidade de um ator.

e Evento: ¢ 0 momento de transi¢do entre uma atividade antecessora e uma
atividade sucessora.

e Ator: pessoa ou drea de negdcio pela execugdo de uma atividade.

¢ Fluxo: define a conex@o entre as atividades envolvidas no diagrama.

¢ Condicao: define uma regra para que seja executada uma determinada
atividade.
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¢ Dependéncia entre atividades: validagdo que existe para que uma atividade
possa ser executada apds o término de outra atividade.

e  Swimlanes: separacdo por unidade organizacional contendo o diagrama de
atividades.

Para suporte a extensdo da UML foram avaliadas as técnicas de modelagem de
workflow estudadas no capitulo 2, bem como a proposta de interoperabilidade da WfMC
e os elementos que encontrados na ferramenta de workflow da Oracle.

4.2.2 Elementos de modelagem de workflow que nao se encontram no diagrama de
atividades da UML

A tabela 2.1 do segundo capitulo desta pesquisa determina os elementos encontrados
nas técnicas de Gatilho, ICN, Ceri/Casati, redes de Petri, o padraio WfMC e os
elementos da ferramenta de workflow da Oracle. A tabela 4.1 foram inclusos os
elementos encontrados no diagrama de atividades da UML.

Os elementos assinalados com o simbolo (%) na tabela 4.1, sdo os elementos que
nao foram encontrados no diagrama de atividades. Neste comparativo notou-se que o
diagrama de atividades da UML possuia os seguintes conceitos:

Acdo;

Atividade;

Ator;

Conexdes causalidade, fork e join;
Gatilho de atividades;
Estado;

Evento;

Fluxo;

Papel;

Pré e pés-condigdes;
Processo.

TABELA 4.1 - Comparativo de elementos encontrados na modelagem de workflow,
padronizacao e no diagrama de atividades da UML
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Técnicas de Modelagem de Workflow , WEMC, Oracle Workflow e
Diagrama de Atividades da UML

Elemento/Técnica Gatilho |ICN Ceri/Casati | Redes de | WIMC Oracle | Diagrama
Petri de
Atividades
Acdo v v
Atividade v v v 4 v v v
Ator v v v v
Componente v v x
Documento
Conexio - 4 4 v
Causalidade
Conexio Fork v v v
Conexio Join v 4 v v
Contexto de Processo x
Dependéncia de v X
tempos
Dependéncia entre v v v
atividades e tempo
Estado 4 v v v
Evento v v v
Excecdo v v x
Fluxo v v v
Fungio v x
Gatilho v v v x
Notifica¢io v x
Papel v v v
Pés-condicdo v v v v
Pré-condicio v v v v v v
Processo v v v
Workflow v x

Os elementos estereotipados, ou seja, ndo abordados pelo diagrama de
atividades, conforme a tabela 4.2, sdo:

e Documento;
e Qatilho de tempo;
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e Excecdo;

¢ Atividades desmembradas em Notificac¢do, Processo e Fungao.

Com estas evidéncias, procedeu-se entdo a extensdao do diagrama de atividades
da UML, conforme mostra a figura 4.2.
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FIGURA 4.2 - Swimlanes - diagrama de atividades da UML estendido

Desta forma, o diagrama de atividades da UML incorpora todos os elementos
essenciais para uma modelagem comportamental adequada aos sistemas de informagao
na Web.

4.3 Consideracoes sobre a extensao da modelagem de workflow

Segundo Marjanovic em [MAR 2000] e Hagen em [HAG 2000], as vantagens e
beneficios da utilizacdo de ferramentas de automacdo de workflow sao valiosas para
area de sistemas de informacdo, apesar de que estas tém tratado um sistema de



61

informacao apenas como um recurso para o workflow. Diante deste fato, este trabalho
iniciou o estudo e a tentantiva de trazer o sistema de workflow para dentro do sistema de
informacao na Web, fazendo com que o sistema de informagao seja tratado como um
sistema de workflow que manipule hiperdocumentos.

Em linhas gerais, esta pesquisa demonstra a necessidade da modelagem
comportamental relacionada a modelagem estrutural e navegacional dos
hiperdocumentos que fazem o front-end com o usudrio no ambiente Web. Salienta a
importancia de uma constru¢do de aspectos dindmicos através de um projeto que trate a
estruturacdo de hiperdocumentos combinados ao processo de workflow mapeado.

O préximo capitulo apresenta a proposta integral da modelagem, incluindo
extensdes aprimoradas do trabalho de dissertagdao de Flavio Lima, no que se refere ao
caso de modelagem de hiperdocumentos incorporada a modelagem de sistemas de
informacao na Internet.
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S A Integracao da Visao Estrutural dos Hiperdocumentos
com a Visao Dinamica de Workflow como Mecanismo de
Modelagem de Sistemas de Informacao na Internet

Os sistemas de informagao baseados em conceitos Web, vém sofrendo mudancas
tecnolédgicas e de interacdo humano-computador com o decorrer do tempo. Isto afeta
diretamente aspectos relativos ao levantamento de requisitos, seus conteidos e suas
funcionalidades durante todo processo de ciclo de vida. Novas especificacdes ocorrem
freqiientemente, tornando o desenvolvimento algo ininterrupto. [GIN 2001].

Diante desta evolugdo, hd muitas linhas de pesquisa propondo técnicas e
metodologias que permitam a constru¢do de aplicacdes mais adequadas para o ambiente
Web. O desenvolvimento de sistemas de informagao na Web deve prever desde o inicio
da concepgdo aspectos inerentes : a estrutura de hiperdocumentos, sua navegabilidade,
agilidade no acesso simultineo e continuo de milhares de usudrios, seguranga,
interoperabilidade, workflow, entre outros. [GIN 2001].

O numero de aplica¢des para Web tem crescido muito, e por isto a preocupagao
da elaboracdo de projetos com caracteristicas deste novo ambiente. A engenharia de
software é uma drea que busca melhorias continuas no desenvolvimento de software.
(PRESSMAN, 1999). Seu principal objetivo € permitir que aplicacdes tenham maior
sucesso na sua implementacdo, propondo técnicas e metodologias para sua
constru¢do.(PRESSMAN, 1999). Nesta mesma linha de raciocinio, a busca por técnicas
e metodologias para a construcdo de aplicacdes Web, tem por foco permitir o sucesso de
projetos voltados para Web.

N

A proposta de extensdo a notacdo da UML quer minimizar os problemas
relacionados a modelagem de hiperdocumentos e workflow em aplicagcdes Web. O
hiperdocumento pode ser modelado como classes de componentes estaticos, dindmicos
e de ligacdo. Toda a constru¢do de hiperdocumentos que sdo utilizados dentro do
dominio da aplicagdo € prevista desde o inicio da concepc¢do do software. Também sao
considerados aspectos de visdes e navegabilidade possiveis para cada ator envolvido no
processo de negécio. O workflow, modelado através do diagrama de atividades da
UML, permite que durante o desenho dos casos de uso, seja projetado em paralelo ou
intercaladamente, todo o fluxo de atividades que manipula hiperdocumentos desenhados
por um diagrama de classes especifico para documentos.

A possibilidade de se considerar as visdes de documentos dentro dos cendrios do
dominio da aplica¢do e a manipulacdo dos documentos pelas atividades automatizadas,
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garantem que o desenvolvimento de uma aplicacdo na Web contenha requisitos deste
ambiente adicionados na fase inicial do projeto.

Considerando-se aplicacdes Web que manipulem hiperdocumentos, de varias
estruturas e que tais hiperdocumentos sdo acionados por tarefas automatizadas de
workflow, a proposta € que toda aplicagdo Web possa ser vista como um sistema de
geréncia de workflow que manipula hiperdocumentos. Para isto, a modelagem para
desenvolvimento de sistemas, deve ser capaz de contribuir para reforcar o entendimento
dos hiperdocumentos, sua navegabilidade e a manipulagdo executada pelo workflow
destes hiperdocumentos.

A proposta de modelagem sera descrita neste capitulo, demonstrando os modelos
de representacdo da UML estendida para a manipulacdo de workflow sobre
hiperdocumentos. Esta extensdo estd baseada na continuidade dos estudos feitos por
Flavio de Lima em sua dissertacdo de mestrado, [LIM 2000], cujo principal enfoque foi
geréncia de documentos. Além de revalidar modelos ja propostos por Lima, o foco de
concentracdo estd na modelagem dos aspectos comportamentais de sistemas de
informagdo na Web.

5.1 A UML (Unified Modeling Language)

Dentre as técnicas e modelagens de sistemas baseadas em objetos, a UML — Unified
Modeling Language, ganhou um espacgo de destaque na Engenharia de Software. Como
notacdo para orientacao a objetos, a UML atualmente é a mais difundida, tendo como
objetivo principal ser utilizada para qualquer tipo de desenvolvimento de sistemas e em
todas as fases de desenvolvimento, segundo Eriksson [ERI 98] in apud [LIM 2000]. A
UML € uma linguagem-padrdo para a elaboracdo da estrutura de projetos de software e
pode ser empregada para visualizacdo gréafica, especificacdo, construcdo e
documentacao de sistemas complexos. [BOO 99].

UML € uma linguagem tida como uma parte de um método de desenvolvimento
de software. Uma linguagem de modelagem pode ser considerada uma linguagem cujo
vocabuldrio e regras buscam a representacdo conceitual e fisica de sistemas. A UML ¢é
constituida por trés blocos de construcdo: itens; relacionamentos e diagramas. [BOO
99].

Como a extensdo proposta estd relacionada ao bloco dos itens, € interessante
observé-los para maior compreensao da extensao proposta. Os itens estdo divididos em
estruturais, comportamentais, agrupamentos € anotacionais.

Os itens estruturais sdo como substantivos, utilizados para modelar a parte
estdtica do projeto. Representam elementos conceituais fisicos e sdo divididos em sete
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tipos: Classes; Interface; Colaboragdes; Casos de Uso; Classes ativas; Componentes e
nos. Os itens comportamentais sdo como os verbos de um modelo, representando
comportamentos no tempo e espaco. Sdo dois tipos de itens comportamentais: iteracao e
maquina de estados. Semanticamente, tais elementos sdo conectados a varios elementos
estruturais, classes principais, colabora¢des e objetos. Os itens de agrupamento sio
partes organizacionais dos modelos de UML, que podem ser decompostos em pacotes.
E finalmente, itens anotacionais sdo partes explicativas para descrever, esclarecer e
fazer alguma observacao sobre qualquer elemento dos modelos. [BOO 99].

Para extensdo proposta, também foram estudados os mecanismos de estensibilidade
da UML. UML fornece uma linguagem-padrao para especificacdo e projetos de
sistemas, porém ndo € fechada para expressar outras realidades pertinentes a qualquer
dominio de aplicacdo. Dentro de seu metamodelo conceitual, ela prevé que a
modelagem possa ser ampliada, de maneira controlada, através de elementos que
incluam as seguintes caracteristicas: Esteredtipos, valores atribuidos e restricdes. Um
esteredtipo amplia o vocabuldrio da UML, permitindo a criagdo de novos tipos de
blocos de construcao, derivados dos ja existentes.[BOO 99].

Estes mecanismos de extensdo permitem a definicdo e ampliacio da UML para
adaptacdo a novas tecnologias de software, principalmente no que se refere ao
surgimento de linguagens de programacao distribuidas para Internet. [BOO 99].

De acordo com as regras de extensdo da UML, a mesma permite a inclusio de
novos blocos de constru¢do, modificacdo dos blocos existentes e alteracdo da
semantica. Isto pode ser feito de forma controlada, permanecendo a extensdo fiel ao
proposito da UML, ou seja, comunicar as informagdes de forma clara.

A extensdo proposta modificou o diagrama de atividades da UML, incluiu os
diagramas de documentos, restricdes de acesso em casos de uso e contextos de
navegacdo de Lima [LIM 2000]. Na lista abaixo encontram-se todos os diagramas da
UML, destacando-se e comentando-se sobre os diagramas estendidos:

¢ Diagrama de Casos de Uso;

e Diagrama de Atividades : utilizado em paralelo a constru¢dao dos casos de uso.
Cada caso de uso se torna uma atividade. Isto facilita a compreensio do
workflow envolvido no dominio do problema que estd sendo modelado. Para
cada cendrio, fica mais claro quais atividades envolvidas entre os varios atores e
os papéis que cada um tem a desempenhar;

e Diagrama de Documentos Preliminar :corresponde ao conjunto de documentos
(sejam hiperdocumentos, e-mails, etc.) que serd manipulado pelo workflow
modelado através do diagrama de atividades;

e Diagrama de Restricdes de Acesso em Casos de Uso para Documentos:
especifica formalmente através de quais contextos cada ator poderd acessar os
documentos envolvidos na aplicagdo;
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e Diagrama de Contextos de Navegacdo : detalha a navegacdo relevante entre os
documentos envolvidos na aplicagdo;

Diagrama de classes;

Diagrama de objetos;

Diagrama de casos de uso;

Diagrama de seqiiéncias;

Diagrama de colaboracdes;

Diagrama de Documentos Final corresponde ao conjunto de documentos (sejam
hiperdocumentos, e-mails, etc.) que serd manipulado pelo workflow modelado
através do diagrama de atividades, além de todas as caracteristicas de navegagao
e componentes dinamicos que serdo trazidos dos diagramas anteriores);

e Diagrama de grafos de estados;

¢ Diagrama de componentes;

¢ Diagrama de implantagdo.

Para uma visualizagdo macro das extensdes propostas, a proxima se¢ao ird tratar
do ciclo de vida da constru¢do de software, a qual expressard graficamente a nova
abordagem na forma de modelagem.

5.2 A proposta de ciclo de vida de sistemas de informacao na Internet

O ciclo de vida de sistemas de informacdo baseados na notagado UML, normalmente
tem por inicio a fase de andlise de requisitos. Neste momento, sdo criados os cendrios,
os casos de usos, podendo-se pode-se utilizar os cartdes CRC (Classes, Responsibilities
and Collaborators). Sao levantadas todas as necessidades de desenvolvimento de um
sistema de informacgdo, baseando-se em entrevistas com pessoas que trabalham com o
negdcio em questdo, bem como em documentos manipulados pelas pessoas envolvidas.
[RUM 99]

O préximo passo € a fase de projeto orientado a objetos, que possui cinco grupos de
diagramas para serem utilizados: diagrama de classes, diagrama de atividades, diagrama
de estados, diagrama de seqiiéncia e diagrama de objetos. Os diagramas de classes e
objetos representam uma situacdo estdtica do sistema, enquanto os demais representam
uma condi¢do dinadmica do sistema. [RUM 99]

Feita a andlise do sistema, a proxima etapa € a execucdo do projeto do sistema,
auxiliado pelos diagramas de classe, de seqiiéncia, de componentes, de pacotes. Apds o
projeto, finalmente vem a implementacdo, codificacdo e teste do sistema, auxiliados
pelo modelo entidade-relacionamento (no caso de implementacdo em banco de dados
relacional), projeto de telas, relatérios e as funcionalidades dos programas. [RUM 99]

Todo processo de levantamento de requisitos envolve o desenho dos cendrios, do
workflow de atividades e dos documentos manipulados pelo workflow. Neste momento,
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pode-se utilizar os diagramas de casos de uso, o diagrama de atividades e o diagrama
de documentos. O diagrama de documentos € utilizado para visualizacdo dos
documentos envolvidos no dominio do problema. O diagrama de documentos € um
diagrama que mostra o conjunto de documentos, suas composi¢cdes € seus
relacionamentos. O diagrama de atividade, em conjunto com os dois diagramas
anteriomente citados, caracteriza todo fluxo de atividades envolvido no dominio do
problema. Cada caso de uso, torna-se uma atividade dentro deste diagrama. A medida
que o diagrama de atividades vai sendo desenhado, pode-se também definir documentos
ainda ndo projetados no diagrama de documentos.

Durante o projeto destes trés diagramas, sdo enumerados todos os documentos
preliminares necessarios a modelagem da aplicacdo. Isto € ilustrado na figura 5.1.

Casos de Uso Atividades Documentos (Preliminar)
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FIGURA 5.2 - Relacionamentos entre o diagrama de casos de uso com o diagrama
de atividades estendido e diagrama de documentos

Na modelagem da estrutura dos documentos, os documentos sdo refinados em
trés componentes: estiticos, dindmicos e de ligacdo. Os componentes estiticos sao
frames, texto, cabecalho, etc., que caracterizam a interface com o usudrio. Os
componentes de ligacdo sdo responsaveis pela navegabilidade entre os hiperdocumentos
envolvidos na aplicacdo. Os componentes de ligagcdo sao modelados através dos
diagramas de contextos de navegacao e diagrama de restricdes em acessos de casos de
uso para documentos. Finalmente, os componentes dindmicos sdo responsdveis pela
execugdo e funcionalidades do sistema de informagcdo na Web. Ou seja, estas funcdes
poderdo gerar dinamicamente outros hiperdocumentos, manipular banco de dados,
integrar sistemas legados e sistemas de geréncia de workflow. A figura 5.2 ilustra este
refinamento na modelagem dos documentos.

Atividades Documentos Restricoes de Contextos de Documento

(Preliminar) Acesso de Uso Navegacao Final
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FIGURA 5.3 - Relacionamentos entre o diagrama de atividades estendido, diagrama
de documentos, restricdes de acesso de caso de uso e contextos de navegacao.

A navegacdo sobre os documentos envolvidos no diagrama de atividades ¢é
desenhada sobre os diagramas de restri¢des de acesso em casos de uso para documentos
e sobre o diagrama de contextos de navegacdo. Cada atividade envolvida no diagrama
de atividades € refinada em restricdes de acesso de casos. Na sequéncia, cada restri¢ao
de acesso € associada a um diagrama de contextos de navegacdo. Dentro deste
diagrama de contexto de navegacgdo, sdo relacionados os documentos do diagrama de
estrutura de documentos com seus links de navegacdo. Além do relacionamento de
documentos ja existentes, este diagrama poderd adicionar novos documentos que sio

visualizados dentro de cada restricao de acessos de casos de uso.

Ao final da modelagem destes diagramas, o diagrama de documentos torna-se mais
completo, considerando entdo todos componentes necessdrios a uma implementagcao
mais rapida e adequada a ferramentas de desenvolvimento para Web.

Na proxima sec¢do, serdo detalhadas todas as propostas de extensdao a notagdo UML,
que suportardo conceitos inerentes as tecnologias Web.

5.3 A UML e as extensoes propostas

5.3.1 Diagrama de estrutura de documentos preliminar

A notacdo do diagrama de estrutura de documentos € uma extensao ao diagrama
de classes da UML, e modela componentes de hiperdocumentos, conforme o
metamodelo apresentado figura 3.2 do capitulo 3. Ele define a semantica de documentos
estruturados, que sdo parte do repositério de dados organizacionais € implementam a
interface grafica do sistema em desenvolvimento. [LIM 2000].
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O diagrama de estrutura de documentos € utilizado para capturar toda estrutura
dos hiperdocumentos do sistema em desenvolvimento, que representardo grande parte
da interface com o usudrio. A separacao de conceitos comportamentais, navegacionais e
projetos de interface, maximizam o reuso no projeto € na implementacdo, além de
facilitar a implementac¢ao, tornando-a mais agil. [SCH 2001].

Ainda utilizando o metamodelo da figura 3.2 do capitulo 3, observa-se que a
composi¢do de um hiperdocumento apresenta a seguinte constituicao:

= Hiperdocumentos, que segundo [NEM 95], ¢ um hipertexto com multimidia
(som, imagem, grafico, animagao).
= Documentos, que para [GAM 95] sdo definidos como uma combinagdo de
elementos graficos basicos. (Estes documentos podem ser dos mais variados
tipos, como textos, planilhas, apresentacdes, postscripts);
e (Componentes (partes elementares que entram na composi¢do dos
hiperdocumentos)
= Estaticos (Frame, Formuldrio, Cabecgalho, Declaracdo, Corpo, Texto,
Imagem, Grafico, Animacao);
* Dinamicos (Applets, Servelets, CGI's, ASP, Scripts, Acessos a
Banco de Dados, Acessos a Sistemas Legados, ActiveX, ORB e
PHP);
= Elemento de Ligacdo (Ancora e Links de Navegacdo).

O metamodelo da figura 3.2 do capitulo 3 ilustra os relacionamentos e agregacoes
que um hiperdocumento pode ter no inicio da modelagem. Um hiperdocumento pode
ser composto por varios hiperdocumentos, agregando-se componentes dindmicos,
elementos de ligacdo e estdticos. A descricdo e comentdrios sobre cada um destes
componentes sdo apresentados no esquema de diagrama de estrutura de documentos
preliminar na figura 5.3.
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FIGURA 5.4 - Exemplificacdo da utilizacdo de um diagrama de estrutura de
documentos preliminar

A notacdo de estrutura de documentos pode ser usada para refinamento dos
documentos de um sistema ao longo da modelagem. Na fase de elaboracdo de requisitos
gera-se um modelo preliminar, contendo uma visualizacdo macro dos documentos
envolvidos. No diagrama de estrutura de documentos final, obtém-se além dos
documentos levantados na andlise de requisitos, outros documentos intermedidrios
possiveis de serem visualizados com auxilio dos diagramas que se seguem nesta
proposta. A estrutura do hiperdocumento também € modelada com mais detalhes, a
medida que a modelagem do workflow indicar novos documentos ou componentes no

modelo de documentos.

O diagrama de estrutura de documentos preliminar ndo possui ainda uma
visualizacdo completa de todos os documentos que serao utilizados pelo sistema de
informagdo. Isto porque nesta fase, ainda se estd fazendo o levantamento de
necessidades e desenhando-se as possiveis estruturas de hiperdocumentos e documentos
estruturados. Neste momento ainda ndo sdo conhecidas caracteristicas dinamicas de
forma mais refinada dos hiperdocumentos. Isto € possivel apdés a modelagem dos
contextos de navegacao e dos diagramas comportamentais do sistema.

O modelo de estrutura de documento contém caracteristicas dindmicas
necessarias a implementacdo de cada hiperdocumento. Nesta visdo, o diagrama de
estrutura final fornece informacdes sobre a natureza da implementacdo de cada
componente como: applet, servelet, CGI, entre outros.
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A figura 5.3 demonstra graficamente a utilizacdo do diagrama de estrutura de
documentos preliminar, que no capitulo 6 € melhor explorada na figura 6.3, a qual
refere-se ao estudo de caso de um sistema de informacdo para o Poder Judicidrio.

Como extensdo do diagrama de classes, utilizou-se os proprios icones
apresentados pela UML para caracterizar esteredtipos de classes (<<esteredtipo>>). A
proposta de Flavio Lima [LIM 2000] aborda a concep¢do de novos icones para
representacio dos esteredtipos do diagrama de estrutura de documentos, o que acaba por
prejudicar o entendimento dos modelos.

A préoxima secdo trata da modelagem do diagrama de atividades, que &
responsavel pela especificacdo do fluxo de atividades dentro do dominio da aplicac@o.

5.3.2 Diagrama de atividades

A notagdo do diagrama de atividades modela as caracteristicas dinamicas de um
sistema de informacdo. Na modelagem de sistemas de informagdes convencionais,
normalmente € utilizado para modelar processos de negécio que possuam paralelismo
ou sejam muito complexos. [BOO 99]. Apés o estudo comparativo de técnicas de
modelagem de workflow, WIMC e Oracle Workflow Builder, foram relacionados
elementos importantes para modelagem de workflow que nao fazem parte do diagrama
de atividades da UML. Tais elementos foram agregados a notacdo do diagrama de
atividades, conforme o metamodelo apresentando figura 2.7 do capitulo 2.

O diagrama de atividades da notacio UML, € composto pelos seguintes
elementos: [WFM 2000].

e Atividade: pode ser definida pelo conjunto de eventos ocorridos sob a
responsabilidade de um ator.

e Evento: ¢ o momento de transicdo entre uma atividade antecessora e uma
atividade sucessora.

e Ator: pessoa ou maquina responsavel pela execugdo de uma atividade.

¢ Fluxo: define a conexdo entre as atividades envolvidas no diagrama.

¢ Condicao: define uma regra para que seja executada uma determinada
atividade.

¢ Dependéncia entre atividades: validacdo que existe para que uma atividade
possa ser executada apds o término de outra atividade.

e Raia: separacdo de atividades por atores num diagrama de atividades.”,
conforme relacionado na capitulo 4, na secao 4.3.1.

De acordo com a andlise comparativa do capitulo 4, foram enumerados os
seguintes elementos para estender a notacao do diagrama de atividades da UML.:
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e Gatilho: este proporciona o disparo de uma atividade por um evento.
Equivale a uma regra disparada em ocorréncia de um evento. Este gatilho
pode ainda ter dependéncia em relac@o ao tempo.

¢ Componente Documento: representa os hiperdocumentos manipulados
pelo workflow, utilizados geralmente como interface.

e Atividade Processo: representa um sub-processo dentro do processo
que esta sendo modelado.

e Atividade Funcao: a atividade funcdo se refere a uma chamada de um
programa externo ou entdo uma chamada PL/SQL no caso de Oracle.

e Atividade Notificacdo: a atividade notificacdo se refere a uma chamada
de intervencdo humana. Normalmente devera haver uma decisdo para
continuidade da execuc¢do das proximas atividades.

Para Mike Andersen [AND 99], a criacdo de padrdes de interoperabilidade para
o gerenciamento de workflow € algo importante para integracdo de sistemas inter-
empresariais, € para isto, os elementos anteriormente descritos: gatilho, documento,
gatilho (evento e tempo) e atividade (processo, fun¢do e notificagdo), foram enumerados
como elementos fundamentais para extensdao a nota¢do do diagrama de atividades da
UML.

O gatilho, incorporado ao diagrama de atividades, possibilita a inclusdo de
regras que disparam as atividades para um determinado evento. Muito util para uma
automacdo completa de atividades, pois elimina em muito a interven¢ao humana sobre o
inicio e execucao de atividades.

O documento, conforme toda importancia estudada no capitulo 3, € o meio de
interface entre o sistema de informacdo e o usudrio. O diagrama de atividade estara
relacionando a atividade analisada ao documento estruturado no diagrama de estrutura
de documentos. O nome atribuido ao documento no diagrama de atividades corresponde
ao nome dado no diagrama de estrutura de documentos. O diagrama de estrutura de
documentos modela a estrutura de cada documento ao passo que o diagrama de
atividades, modela como os documentos serdo manipulados pelo workflow.

O gatilho com dependéncia em relagdo ao tempo, se constitui num item
importante quando uma ou vdrias atividades dependem apenas de um contexto de horas
ou dias para ser executadas. Do mesmo modo que os gatilhos, a dependéncia em relagao
ao tempo evitard também a intervencdo humana, possibilitando uma condi¢do de
execugdo de atividade sem falha de operacao.

z

A criacdo de sub-tipos de atividades é interessante do ponto de vista de
implementagcdo, visto que normalmente as atividades notificagdo dao origem a
hiperdocumentos (gerados dinamicamente) com formuldrios de entradas ou de saidas.
Ou podem acionar ferramentas de workflow, e-mail, etc. A atividade notificacdo é
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representada pela elipse do diagrama de atividades. A atividade funcdo é a chamada a
um programa externo ou a uma stored procedure escrita em PL/SQL por exemplo. Esta
atividade é representada graficamente por um hexdgono. As atividades processo sao
representadas graficamente por um retangulo, e representam subprocessos dentro do
processo que estd sendo modelado no diagrama de atividades estendido.

A figura 5.4 apresenta um modelo de representacdo de diagrama de atividades
estendido. Cada atividade relacionada no Swimlane, corresponde a um caso de uso do
diagrama de casos de uso. O diagrama a partir deste momento lista a ordem e regras de
execu¢do de cada caso de uso, bem como a manipulacdo de documentos feito pelos
mesmos.

S

ATOR1 ATOR 2 ATOR 3
[Inicio]
ko Q [CondicEa] 1
ATIVIDATE 1 ATIVIDALE 2
[Condigda) 2
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T [Sincranizagia) ATWIEADE‘i

11 Q <:> Drocto,
STIVIDADE 3
ATIVIDWDE 5
o] _

COMS0HLIE

ATIVIDWDE 6
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FIGURA 5.5 - Esquema do diagrama de atividades estendido

A figura 5.5 demonstra a utilizacdo do diagrama de atividade referente ao estudo
de caso de um sistema de informagdo para o Poder Judicidrio, que é explorado no
capitulo 6 na figura 6.4. Através deste exemplo, observam-se 0s novos conceitos
agregados ao diagrama de atividades, melhorando o entendimento do fluxo de
atividades entre os vdrios atores, além de refinar aspectos comportamentais do diagrama

de estrutura de documento final.
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A implementacdo do sistema serd como na notacio da UML. Os diagramas
propostos por este capitulo, agregam uma nova extensio a UML no momento de
descricdo dos casos de uso, principalmente relacionando-se aspectos de navegacgio,
visdes de documentos e estrutura de documentos. Os diagramas abaixo relacionados sdo
utilizados para decomposi¢do de cada atividade:

= Modelo de classes persistentes; [RUM 99].

= Diagrama de seqii€éncia para traduzir os cendrios; [RUM 99].

= Diagrama de restricdes de acesso em casos de uso, conforme item 5.3.3 do
capitulo 5;

= Diagrama de contextos de navegacdo, conforme item 5.3.4 do capitulo 5.
Este diagrama substitui o diagrama de colabora¢do, pois consegue
demonstrar a colaboragcdo entre as classes de estruturas de documentos e
demonstrar seus links de navegacao;

= Detalhamento das classes de controle, transa¢dao.[RUM 99].
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FIGURA 5.6 - Exemplifica¢do do diagrama de atividades
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As atividades poderdo ser implementadas em alguma linguagem de programacgao
Web, ou entdo disparar processos de workflow a partir de uma ferramenta de geréncia de
workflow.

5.3.3 Diagrama de restricoes de acesso em casos de uso para documentos

O diagrama de restricdes de acesso em Casos de Uso, conforme Lima em [LIM
2000], “especifica formalmente através de quais contextos cada ator podera acessar os
documentos envolvidos”.

Os contextos tendem a designar os acessos que cada ator poderd ter, porém
especificando-se que sua visdo serd dentro de uma das permissdes: Consultar, Alterar,
Eliminar e Incluir. Conforme figura 5.7.

A idéia de restri¢des de casos de uso foi elaborada por Flavio [LIM 2000], mas sua
notacdo foi alterada, contendo permissdes de manipulacio sobre cada caso de uso. Isto
porque o diagrama, possui uma semantica muito similar ao diagrama de casos de uso.

Nesta nova concepcdo de diagramas de contextos de casos de uso, as permissdes
trardo a conotacdo de qual ator podera incluir, modificar, eliminar ou consultar algo no
sistema através do hiperdocumento focado.

Tais contextos sdo de extrema importancia, quando se quer demonstrar que
atores podem manipular o mesmo caso de uso, porém com visdes diferenciadas.
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Cazo '#E Uzall Casode s 1
[Fermnizz3n)

Cazode lUsal 2
[Permizzdo) —|

CazodelUso 1.3
[Permizzdo)

FIGURA 5.7 - Esquema do diagrama de restri¢gdes de acesso em casos de uso para
documentos
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A figura 5.8 permite modelar vérias visdes sobre os documentos que serao
manipulados pelo advogado ao criar uma peticdo para iniciar um processo dentro do
Poder Judicidrio. Ainda, exemplifica os esteredtipos agregados ao diagrama de
restricdes em casos de usos para documentos. A elipse representa o caso de uso
(proveniente do diagrama de casos de uso), sendo detalhado em restricdes de acesso,
representadas graficamente pelo icone representando uma hierarquia de quadrados. Os
relacionamentos entre casos de uso e restricdes de casos de uso € uma reta simples. As
permissOes sdo representadas de forma descritiva, logo abaixo do nome de cada
restri¢ao de caso de uso.
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FIGURA 5.8 - Exemplificagdo do diagrama de restri¢des de acesso em casos de uso
para documentos

5.3.4 Diagrama de contextos de navegaciao

Este diagrama modela aspectos importantes ao sistema: a estrutura estatica de
caminhos de navegacdo e “links” detalhados entre documentos relevantes, segundo
Lima em [LIM 2000].

Flavio propds este modelo em dois niveis: estrutura de navegacdo e um
refinamento detalhado de links.

A reformulacdo deste diagrama utiliza apenas um diagrama. Conforme a figura
5.8, os seguintes elementos foram adotados:

e Restricao de Caso de Uso (Permissdo), o qual € proveniente do diagrama
de restri¢des de casos de uso;
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¢ Tipo componente, que identifica se o componente em questio € um
formuldrio, pagina de entrada, botdo, ancora, link, componente
executdvel, acesso a banco de dados ou acesso a sistemas legados;

e Nome do componente: que descreve o nome do tipo de elemento de
documento citado anteriormente.

¢ Ordem de navegacdo: indica o sentido e ordem da navegacao;

Esta fase inicia um processo de maior detalhamento sobre todos os componentes
dindmicos, estaticos e de liga¢dao de cada documento.

Estes refinamentos sdo agregadas posteriormente ao diagrama de estrutura de
documento final, tornando cada hiperdocumento mais completo, prevendo vdrios
elementos possiveis e necessdrios ao projeto e a implementacao.

< ==tipo componentes>= + Z=tipo componente== -
HoMme componette Noie corpohents
—_—T
— - —_
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Cazode Uson gacio

[Fermizz3n]

S:navegagio

=={ipo componente== *

nome coponents

FIGURA 5.9 - Esquema do diagrama de contextos de navegagao

A descri¢do de cada elemento que compde este diagrama, pode ser observado na
figura 5.9. Assim como no diagrama de restri¢des de casos de uso, o icone hierarquia de
quadrados representa a restricdo de acesso em caso de uso. As permissodes do contexto
vém descritas logo apds o icone de restricdo de acesso em caso de uso. A navegacdo €
descrita abaixo de uma seta indicando a ordem em que ocorrerd a navegacdo. A
navegacdo serd entre hiperdocumentos, e cada hiperdocumento que aparecerd neste
modelo devera ser desenhado no diagrama de estrutura de documentos final, ndo tendo
necessariamente aparecido no diagrama de estrutura de documentos preliminar. A
navegacdo terd uma numera¢do indicando a ordem de navegacdo. A representacao
grafica de hiperdocumento € a mesma utilizada no diagrama de estrutura de
documentos.

Ao final deste diagrama, os links de navegacdo foram modelados e mapeados
para o diagrama de estrutura de documentos final.
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FIGURA 5.10 - Exemplifica¢ao do diagrama de contextos de navegacao

Para um melhor refinamento de interacdes, relacionamentos e troca de
mensagens entre 0s objetos e seus vinculos, pode-se complementar a modelagem com
diagramas de seqiiéncia da UML. Quando o enfoque ¢é a representacao dos contextos de
navegacdo, o diagrama de colaboracio pode ser substituido pelo diagrama de contextos
de navegacao.

5.3.5 Diagrama de classes persistentes e banco de dados

Nesta fase modela-se o banco de dados, os sistemas legados e tabelas de
indexacdo de documentos correspondentes [LIM 2000]. O modelo baseia-se no
diagrama de classes, que € o principal modelo da UML. Melhores informacdes sobre os
demais diagramas poderdo ser encontrados na documentacio UML 1.3 no endereco
http://www.rational.com/uml/resources/documentation/index.jsp.

Ele descreve o modelo estatico do sistema, além de caracterizar os tipos de
objetos no sistema e seus relacionamentos. [RUM 99]. Um exemplo de diagrama de
sistemas legado pode ser visualizado na figura 6.7, o qual modela um sistema que
administra antecedentes criminais das partes envolvidas num processo juridico. O
mesmo pode estar escrito em qualquer plataforma e linguagem. Um exemplo de
diagrama de classes persistentes pode ser analisado na figura 6.8.

Os sistemas legados sdo representados pelo esteredtipo <<legado>>, as tabelas
de indexacdo por <<indexagdo>> e as entidades do banco de dados como
<<entidade>>. As demais classes representadas como classes normais do diagrama de
classes.

5.3.6 Diagrama de classes de programaciao

O diagrama de classes de programacao define os componentes dindmicos que serao
adicionados ao diagrama de estrutura de documentos final. Para uma modelagem mais
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precisa, serd necessario o conhecimento sobre a tecnologia de implementacdo que sera
adotada. Dentre as tecnologias pode-se destacar applets, servelets, CGI’s, linguagens
scripts, ASP, ActiveX, entre outros.

E importante salientar que se codificar cada classe de programacio, as mesmas
deverdo observar as seqiiéncias propostas no diagrama de atividades. Ou seja, cada
applet, script, CGI, devera ter anexo a sua légica, as consideragdes de tempo, seqii€ncia,
sincronizagdo, entre outras inerentes ao diagrama de atividades.

Este modelo também adota a notacdo do diagrama de classes da UML. Como
exemplo pode ser encontrado na figura 6.9, caracterizando o tipo de implementagdo que
serd feito para cada componente dindmico extraido do modelo de contextos de
navegacao.

5.3.7 Diagrama de documento final

Este modelo tem inicio no diagrama de estrutura de documentos preliminar, e é

complementado com os diagramas de atividades, restricdes de acesso em casos de uso,
contextos de navegacao e diagrama de classes de programacao.
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A notacdo do diagrama de estrutura de documento final do caso de uso do
capitulo 6, pode ser vista na figura 6.10. Além dos simbolos de associa¢do, agregacado e
heranga do diagrama de classes, € incorporado a esta notacdo o simbolo de fluxos de
navegacao sobre os hiperdocumentos.

5.4 Lista de esteredtipos adotados com a extensao da UML

5.4.1 Estereétipos do diagrama de estrutura de documento (preliminar e final)

Abaixo segue um descritivo de todos os esteredtipos encontrados no diagrama de
estrutura de documentos:

a)

b)

c)

d)

e)

<<hiperdocumento>> : representa uma classe do tipo hiperdocumento que
representa geralmente a interface com o usudrio do sistema de informacao na
Internet. Hiperdocumentos sao escritos em HTML ou XML. De forma ripida
possuem layout flexivel, suportam componentes executdveis, links de
navegacdo para outros hiperdocumentos e sdo visualizados através de
navegadores como por exemplo Netscape e Explorer, segundo [LIM 2000].

<<componente estatico>> : corresponde a alguma parte do corpo do
hiperdocumento e que tenha comportamento estitico, como por exemplo
cabecalho, frame, declaracao, imagem.

<<componente dinamico>> : todo componente que gerard a execucdo de
alguma tarefa, atividade ou fun¢do. Mais adiante sdo enumerados os tipos de
componentes dindmicos. Representa inferface para elementos executaveis
como CGI ou applet.

<<componente de ligacao>> : representa um elo de ligacdo entre dois
hiperdocumentos, que podem estar armazenados estaticamente ou ser gerado
dinamicamente.

<<Frame>> : corresponde a uma divisao visual dentro do corpo do
hiperdocumento. Agrupa diferentes hiperdocumentos em uma janela do
navegador, conforme [LIM 2000].

<<Formulario>> : ambiente dentro do hiperdocumento que servira de base
para execucdo de um componente dindmico e conterd informacdes para
serem alimentadas ou visualizadas pelo usudrio. Para [LIM 2000], representa
grupos de componentes de interface grafica como campos de texto, botdes e
rotulos.
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<<Cabecalho>> : cabecalho de um hiperdocumento.
<<Declaracao>> : sdo declaracOes de varidveis de ambiente.

<<Corpo>> : local reservado para inclusio de todos os demais componentes
estaticos, dinamicos e de ligagao.

<<Texto>> : qualquer citacao textual dentro do corpo do hiperdocumento.

<<Imagem>> : qualquer arquivo digital do tipo bmp, gif, jpg, entre outros
que podem estar anexados ao corpo do hiperdocumento.

<<Grafico>> : qualquer arquivo digital que contenha uma representacdo de
imagem vetorial.

<<Animacao>> : geralmente arquivos do tipo gif que possuem a
caracteristica de ficar se movimentando dentro da visualizacdo de um
hiperdocumento.

<<Applet>> : um tipo de componente dinamico executado no browser.
<<Servelet>> : um tipo de componente dindmico executado no servidor.
<<CGI>> : geralmente um componente dindmico (interpretado ou
compilado) que é executado no servidor.

<<ASP>> : tipo de componente dindmico escrito em alguma linguagem de
programacao como Visual Basic, C++, Delphi.

<<Banco de Dados>> : todo acesso que serd feito a algum banco de dados.

<<Legado>> : acesso e compartilhamento de dados com outros sistemas de
informacdo pré-existentes, que podem estar implementados em modo
convencional ou na prépria Web.

<<Indexac¢ao>> : indexa¢do de arquivos.

<<ORB>> : componente dindmico responsdvel pela execucdo de algum
acesso a outros sistemas, sejam legados ou outros sistemas de informacdo na
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Web. Responsavel pelas chamadas a outros sistemas. Normalmente utilizado
juntamente com o esteredtipo <<Legado>>.

<<ActiveX>> : tipo de componente dindmico executado no servidor.

<<Script>> : tipo de componente dindmico agregado ao corpo do
hiperdocumento escrito em HTML ou XML.

<<Ancora>> : ponto de referéncia para ligagdo de um hiperdocumento.
Pode ser visto como um estereétipo de associagao.

<<Link>> : ligacdo entre hiperdocumentos. Enderecamento.

<<Entidade>> : classe do tipo entidade, que dard origem as tabelas de um
banco de dados.

5.4.2 Estereotipos do diagrama de atividades

b)

<<Gatilho Evento>> : gatilho orientado a evento proporciona o disparo de
uma préxima atividade de acordo com uma regra cumprida apds a execugdo
de uma atividade antecedente.

<<Gatilho Tempo>> : gatilho orientado a tempo proporciona o disparo de
uma proxima atividade de acordo com o aguardo de uma determinada
situacdo relacionada a condi¢des de tempo.

<<Documento>> : representa os hiperdocumentos manipulados pelo
workflow, utilizados geralmente como interface.

<<Atividade Funcao>> : a atividade fun¢@o se refere a uma chamada de um
programa externo ou entdo uma chamada PL/SQL no caso de Oracle.

<<Atividade Processo>> : a atividade processo representa um sub-processo
do processo que estd sendo modelado através do diagrama de atividades
estendido.

<<Atividade Notificacio>> : a atividade notificacio se refere a uma
chamada de interven¢do humana. Normalmente deverd haver uma decisdo
para continuidade da execucao das préximas atividades.
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z

A notagdo entre os sinais “<<>>" ¢ utilizada pela UML para representar
esteredtipos. Uma vez que foi utilizada a ferramenta case Rational Rose, decidiu-se em
adotar o mesmo padrao para representacdo dos esteredtipos.

5.5 Consideracoes finais sobre a proposta de extensao

5.5.1 Sobre a proposta da extensao

Na notacdo WIDe de Flavio de Lima em [LIM 2000], os estere6tipos foram
representados graficamente por icones diferentes. Na extensdo aqui proposta, foi
utilizada a modelagem de diagrama de classes, tratando esteredtipos com a propria
notacdo da UML, conforme a figuras 5.1 e 5.9 ilustram. Esta modificacdo quanto a
proposta de Flavio Lima € explicada na secao 5.3.1 deste capitulo. 13- ver base para
falar da simplicidade.

<iesteredtipa >
nome clasze

FIGURA 5.12 - Representacao de esteredtipos em diagramas de classes

Conforme demonstrado graficamente nas figuras 5.1 e 5.2 deste capitulo, o processo
de levantamento de requisitos e projeto do sistema, envolvem num primeiro momento a
identificacdo dos casos de uso, dos documentos que serdo tratados pela aplicagcdo Web e
pelo diagrama de atividades estendido, cuja finalidade estd no levantamento de todo
fluxo de atividades e como estas atividades estardo manipulando os documentos.

Os documentos sdo compostos por elementos estiticos, dindmicos e de ligacdo,
fornecendo uma estruturacdo propicia ao projeto e implementacdo de uma aplicagao
Web. Isto ao considerar-se que toda aplicacdo Web, tem como uma caracteristica
principal o tratamento de hiperdocumentos. E o crescente nimero de elementos que
podem compor um hiperdocumento, ¢ desenhado de acordo com a extensdo proposta
nos diagrama de estrutura de documentos.

A navegacdo entre os documentos encontrados nos diagramas de estrutura de
documentos e diagrama de atividades € modelada através de dois diagramas: contextos
de navegacdo e restricdes de acesso em casos de uso para documentos. Estes dois
diagramas, conforme a figura 5.2, modelam as visdes que os atores terdo sobre os
documentos, bem como sua navegabilidade e possiveis componentes dinamicos que
serdo mapeados para o diagrama de estrutura de documentos final.
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Ao final da modelagem destes diagramas, o diagrama de documentos torna-se mais
completo, considerando entdo todos componentes necessarios a uma implementagcao
mais rapida e adequada a ferramentas de implementacdo na Web.

5.5.2 Sobre o workflow de atividades e seus tratamentos

No momento em que se comparou técnicas de modelagens de workflow, com
padrdo de interoperabilidade da WfMC e com a ferramenta comercial da Oracle, notou-
se que uma atividade pode ser de trés tipos:

e Atividade Processo: que representa um subprocesso dentro do processo
que esta sendo modelado.

e Atividade Funcao: a atividade funcdo se refere a uma chamada de um
programa externo ou entdo uma chamada PL/SQL no caso de Oracle.

e Atividade Notificacio: a atividade notificagdo se refere a uma chamada
de intervencdo humana. Normalmente deverd haver uma decisdo para
continuidade da execuc¢do das proximas atividades.

Segundo [BOO 99], um diagrama de atividades mostra o fluxo de uma
atividade para outra. Uma atividade € uma execucdo em andamento ndo-atOmica em
uma mdquina de estados. As atividades efetivamente resultam em alguma a¢do, formada
pelas computagdes executdveis atdmicas que resultam em uma mudanca de estado do
sistema ou o retorno de um valor.

Cada atividade do diagrama de atividades estendido corresponde a um caso de
uso dentro dos cendrios modelados. A especificacdo de cada uma de acordo com seus
trés tipos, permite que tais atividades possam ser projetadas e implementadas de acordo
com as ferramentas de automacdo de workflow, ou ferramentas de implementacdo na
Web. Sendo uma atividade modelada como atividade fun¢do, o projeto e implementacdo
desta pode gerar um componente dinamico dentro da proposta do diagrama de estrutura
de documentos. Uma atividade notificacdo, pode disparar ferramentas de workflow,
ferramentas de e-mail, ou até mesmo outra atividade fungdo, que por sua vez gerard
dinamicamente uma pagina Web para solicitar a intervencdo humana.

5.5.3 Consideracoes sobre a modelagem

Pode-se observar com esta forma de se modelar sistemas de informacdo na Internet
que:

¢ O usudrio decide por onde comecar a modelagem. Pelo diagrama de atividades
ou pelo diagrama de documentos, mas sempre associando atividades a
documentos e documentos a atividades;
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Casos de uso correspondem a atividades do workflow;

Casos de uso especificam o dominio da aplicagao;

Atividades estdo relacionadas com documentos e casos de uso;

Casos de uso serdo detalhados através de diagramas de sequéncia ou
colaboracdo, com as classes de implementacdo ou diagramas de restricdes de
acesso com contextos de navegacdo e diagramas de estrutura de documentos.

5.5.4 Regras de consisténcias do modelo final

Para verificagdo da consisténcia do modelo, deve-se obedecer aos critérios abaixo:

e (Cada componente de documento tem que estar associado a pelo menos uma
atividade;

e (ada atividade deve estar associada a pelo menos um componente de
documento;

e (Cada componente de documento tem que ter uma atividade que o crie, o use € 0

destrua. Excecdes a essa regra existem, mas devem ser justificadas;

Cada Caso de Uso deve estar associado a uma Atividade;

Cada Restric@o de acesso deve estar associada a um contexto de navegacao;

Cada Restricdo de acesso deve estar associada a uma atividade;

Cada Restricao de acesso deve estar associada a um contexto de navegacao;

Cada Contexto de navegacdo deve estar associado ao modelo final de

documentos;

5.5.5 Sobre a continuidade da proposta de extensao de Flavio Lima

A proposta de extensio da UML de Flavio Lima tem por objetivo apresentar
uma modelagem de estruturacdo de documentos, navegacao e visdes dos documentos.
Esta pesquisa visa incrementar aspectos dinamicos a modelagem de sistemas de
informacdo na Internet, além de propor mudancas aos diagramas de classes de
documentos, restri¢des de acesso em casos de uso e contextos de navegacao.

A modelagem comportamental para sistemas de informagao na Infernet foram
associados a conceitos de workflow. Um workflow auxilia no entendimento de como os
documentos sdo manipulados, em que momento eles sao acionados e quais usudrios
estardao utilizando estes documentos. Além disto, auxilia no momento do levantamento
dos componentes dindmicos e de ligacao existentes na estruturagdo dos documentos. O
diagrama de atividades estendido também auxilia no levantamento de documentos ainda
nao modelados no diagrama de estrutura de documentos.

O diagrama de atividades em conjunto com os diagramas de contexto de
navegacdo e restricoes de acessos em casos de uso, relaciona novos documentos
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envolvidos na aplicacdo, e o relacionamento entre os mesmos através de links de
navegacao.

Novamente reforcando as vantagens da proposta, um sistema de informacgdo
assim modelado, € capaz de armazenar e atualizar informacdes, bem como criar
padrées de independéncia entre transagdes inter-empresariais. Traduz conceitos de
hiperdocumentos sendo manipulados pelo workflow do negdcio.

A experimentacdo desta proposta encontra-se no capitulo 6, que contém um
estudo de caso sobre processos judiciais, demonstrando claramente um sistema de
informacao que pode ser modelado no ambiente Web e que necessita de um controle
rigoroso na questao de fluxos de atividades manipulando documentos. No decorrer deste
capitulo, a medida que a modelagem ¢é efetuada, os conceitos de extensdo propostos
estdo sendo validados.
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6 Experimentacao

Para experimentacdo e refinamento da extensdo proposta a notacdo da UML, foi
elaborado um estudo de caso, para que atividades de workflow e manipulacdo de
documentos fossem elementos altamente relevantes para um sistema de informacao na
Internet.

O estudo aborda um ambiente de tribunal de justiga, partindo desde o trabalho de
redacdo de uma peticdo, até a sentenca final de um juiz de direito.

Considera-se um sistema de gestdo de documentos juridicos, no qual juizes,
advogados, cartérios e partes possam criar, incluir, consultar, despachar e acompanhar
véarios documentos. Documentos como: processos, pareceres, intimagdes, mandados de
seguranca, laudos, sentencas, etc.

A justica administra todo conjunto de regras e principios juridicos através de
processos. Neste sentido, processo entdo pode ser definido como um conjunto de atos,
em sequéncia preordenada, que devem ser executados para a solu¢do de uma causa. Ha
varios tipos de processos, de acordo com o sistema juridico adotado no pais. No caso
brasileiro, os processos poderdo ser do tipo: civil, militar e penal.

O presente estudo de caso, utilizou o entendimento de processos civis para
elaboracdo do estudo de caso. Todo processo civil comega por iniciativa de uma parte.
Chama-se parte aos atores envolvidos no processo. As partes poderdo ser do tipo réu ou
autor. Réu € a parte acusada de algo, enquanto autor € a parte que estd acionando a outra
parte judicialmente.

As partes necessitam envolver outro ator, denominado advogado. Entao o advogado
da parte autor inicia o processo através de um documento juridico chamado peticdo. A
peticao descreverd os motivos da acdo judicial, mencionando leis e artigos do cédigo
civil (também considerado um documento juridico), bem como motivo da a¢do. Anexa
documentos, provas e encaminha ao Poder Judicidrio.

A peticdo € protocolada e distribuida pelo cartério de distribuigc@o. Este cartorio apds
efetuar cobrancga da entrada do processo, de acordo com a ag¢do, distribui o processo ao
cartorio da vara de interesse. No caso deste estudo de caso, o cartorio da vara civil €
quem ird receber a peti¢ao inicial do advogado, devidamente protocolada.
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O cartorio da vara estard iniciando alguns procedimentos necessarios antes de enviar
o processo ao juiz de direito. Dentre estes procedimentos, o cartério poderd estar
emitindo mais documentos juridicos que irdo compor o processo. Apds o juiz receber o
processo, toma algumas decisdes, que podem ser desde intimar a parte réu, até solicitar
ao cartorio da vara para expedicdo de outros documentos juridicos, a divulgacdo em
jornais e didrios oficiais, agendamento de julgamento, entre outros. Todos o0s
procedimentos, sao devidamente registrados nos autos do processo. [CAR 95]

Muitos documentos juridicos poderdo ser encaminhados as partes envolvidas através
de outro ator: o oficial de justica. Este tem por responsabilidade verificar diariamente
junto aos cartorios das varas todo expediente que devera cumprir, além de prestar contas
dos documentos que ficou encarregado de entregar.

Finalmente, apds todos expedientes executados e audiéncias proferidas, o processo €
encerrado através das decisdes do juiz. Todo processo judicial termina com um
documento juridico denominado sentenca ou arquivamento do processo. O juiz
determinard a sentenga que serd aplicada as partes envolvidas no caso.

Neste sistema, todas as informagdes estio estruturadas em documentos interligados,
com dados armazenados em tabelas de banco de dados, paginas HTML, XML e
arquivos de imagens, filmes, sons, etc.

A gestdo de documentos controla quem usa e quem € responsdvel pelos documentos
referidos. O sistema de workflow, trata da seqiiéncia de tarefas e ativacdo de
ferramentas, que sdo adequadas a tramitacdo dos documentos juridicos.

Nota-se a importancia de uma modelagem orientada a workflow e documentos neste
estudo de caso, visto que hd um volume muito grande de documentos tramitando entre
os vérios atores envolvidos.

Nas proximas secoes estardo sendo validados os diagramas da UML, bem como as
extensdes propostas.

6.1 Diagrama de casos de uso

Conforme analisado no capitulo 5, o diagrama de casos de uso auxilia no
levantamento de requisitos e andlise do sistema de informagdo, demonstrando os
cendrios do negdcio.



88

Para o cendrio Tribunal de Justica (T.J.), seguem os seguintes atores:

Juiz de Direito;
Advogado (Representante apto a defender cada uma das partes);
Parte (autor e réu);

Cartério de Distribuicdo (responsavel pela distribui¢do inicial dos processos
as varas de direito);

e (artério da Vara (Local no qual os processos sdo encaminhados, julgados,
arquivados);

e Oficial de Justica (responsavel pelo encaminhamento de documentos
juridicos as vdrias partes envolvidas no processo).

Cadastra Froc essovg\\\.\_ﬂ%
Cartario
D is trib uig 30

Distribui para Cartéria da

Wara

-

D efere/indefere Fetigdo

Q Inicial O
Cetermina Sentenga\ T /ConcluiPrDCESSD

T

D esigna Fericia
Manda Citar réu \
Designa audiéncia
Intima o Autar
Frofere despacho saneadar

FIGURA 6.1 - Diagrama de casos de uso de um tribunal de justica(l)
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O Fesquisa Modelo Fetigdo

Cria Petigdo Inicial
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Recebe GRCI
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Fré-cadastra proces so Froceszza

Fecebe Frotocole D efinitive

O Frocessa
Inizia autos do proces=a @

\ Frepara Mandadao
ry \7
Cartéria da
/ Wwara f

Frepara Despachao inicial Encaminha Autos da

Frocesso anJuiz

o

Recebe Mandado Apresenta Resposta ano

Oficial de Mandado
Justiga

FIGURA 6.2 - Diagrama de casos de uso de um tribunal de justica(2)

6.2 Diagrama de estrutura de documentos preliminar
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O diagrama de estrutura de documentos preliminar define os principais documentos
e suas estruturas. A figura 6.3 demonstra os principais documentos envolvidos num
ambiente de Tribunal de Justica.

As classes Lei, Cédigo e suas subclasses sdo provenientes de documentos textos
existentes sob a forma de esteredtipos <<documento>>.

A classe Ac¢do € um esteredtipo do tipo <<banco de dados>>, no qual o Tribunal de
Justica mantém um catdlogo de todos os tipos de acdes pré-existentes no meio juridico.

As partes envolvidas num processo ja existem no sistema de informacdo atual,
chamado de sistema legado e associado no diagrama de estrutura de documentos como
um esteredtipo <<legado>>.

As demais classes sao tipo hiperdocumento.

A idéia do sistema é que o advogado do autor inicie o processo através de uma
peticdo inicial que terd seu modelo dentro do préprio sistema de informagao do Tribunal
de Justica.

Na seqiiéncia, hd uma parte do diagrama de atividades, demonstrando todos os
procedimentos iniciais da entrada de um processo no T.J..
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FIGURA 6.3 -Diagrama de estrutura de documento prel



6.3 Diagrama de atividades
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FIGURA 6.4 - Diagrama de atividades par ao inicio de um processo no tribunal de
justica

Para auxiliar no entendimento dos casos de uso e documentos manipulados pelo
sistema de informacdo, o diagrama de atividades modela os casos de uso relacionados
ao ator advogado.

O advogado pesquisa um modelo de peticdo no sistema de informagdo do
Tribunal de Justica. A partir do modelo encontrado, cria sua peti¢do inicial no sistema.
Apos ter criado a peticdo, automaticamente o sistema dispara uma guia de recolhimento
das custas iniciais, a GRCI, que devera ser paga no banco. Caso a guia ndo seja paga em
cinco dias, o protocolo € cancelado. A guia sendo paga, o protocolo € confirmado e o
processo iniciado.

Neste momento, o diagrama de atividades deixa claro as responsabilidades e a
seqiiéncia de tarefas sobre os casos de uso. No momento de elaboragcdo dos diagramas
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de classes de programacao, toda a seqii€éncia aqui elaborada, serd implementada a nivel
de cddigo em cada classe de programacao.

6.4 Diagrama de restricoes de acesso em casos de uso para documentos

O diagrama de restri¢des de acesso em casos de uso auxilia na modelagem das
visdes que cada ator terd sobre os documentos.

O advogado do autor inicialmente visualiza um documento que lista todos os
modelos de peticdo pré-cadastradas no T.J, pelo caso de uso (Seleciona-Modelo-
Peticdo). O caso de uso Cria-Peti¢do, atualiza os dados contidos no formulario de
peticao. Anexa-Fundamento-Legal-Peticao, permite que além de atualizar dados escritos
sobre o formuldrio, o advogado armazene fotos, documentos, imagens e graficos. O
caso de uso Seleciona-Partes-Para-Peticio permite um acesso ao sistema legado
existente, para solicitando informacdes sobre partes ja cadastradas. Caso as partes ndo
estejam cadastras, o mesmo envia as informacdes de tais partes para serem armazenadas
no sistema legado.

e O

meleciona-Ivlodel o- Cra-Petipio-Inicial
Peticdo
[Consulta) \ :
Seleciona-Pattes-

Fara-Peticin

ﬁ E (InchuiConnilta)

Cria-Petican  Anea-Fundarmento-
(Inchi/Conslta) Legal-Peticao
(InchiConmalta)

FIGURA 6.5 - Diagrama de restri¢des de acesso em casos de uso para documentos
de um tribunal de justica

6.5 Diagrama de contextos de navegacao
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Os diagramas de contextos de navegacao permitem que cada restricao de acesso de
casos de uso, seja mais detalhado, contendo inclusive sua navegabilidade.

Seguindo o exemplo do estudo de caso, o advogado quando estd na restri¢ao de caso
de uso Seleciona-Modelo-Peti¢io, pode selecionar no hiperdocumento SEL-PETICAO,
o tipo de peti¢do que lhe servird de modelo. Ao selecionar o modelo, um componente
dindmico (que serd definido no diagrama de classes de programacao), faz a execucao de
busca do modelo. Apds este componente dindmico buscar o modelo, apresenta um
hiperdocumento MOD-SELECIONADO.

Quando o modelo j4 estiver selecionado, entdo o diagrama de restri¢do de acessos de
casos de uso Cria-Peti¢do permite que o advogado preencha o formulério. Este solicita
ao advogado atributos importantes para o armazenamento do processo no T.J.. O
formuldrio apds preenchido, disponibiliza um botdo que aciona o componente dindmico
(VALIDA-FORMULARIO), o qual valida os dados contidos neste. ATUALIZA-
PETICAO é uma classe que atualiza as informagdes do formuldrio no banco de dados
do T.J..

==hiperdomumento== ===pomp. dindmicos= achiperdomumento=s
SEL-PETICAD BUSCA-MODELD MOD-SELECIONAD
D—/E— — — —
Seleciona-Modelo-Petigo liesd“;“"e' Zexecuta- 3:“;3;“'
(Conslts) o Em" i
==formmlinio== =2romp dinfmicoss ==hanco de dados==
™ MOD-SELECIONADO VALID A FORMULARIC ATUALIZA PETIC
o Patied 1:preenche- 2:Envia-dados Sratualiza
Cria-Petipio formmiliri Formmilizio Danee-
(TnchuiflteraiElimina dadas
[Consalta)

FIGURA 6.6 - Diagrama de contextos de navegacdo para as restricdes de acesssos
de caso de uso Seleciona-Modelo-Peticao e Cria-Peticao

6.6 Diagrama de classes persistentes e banco de dados

No estudo de caso em questdo, foram desenhados dois diagramas:

¢ Diagrama de Classes dos Sistemas Legados;
¢ Diagrama de Classes do Sistema do Tribunal de Justica.

Estes dois diagramas exemplificam um anexo ao sistema legado de Partes, e a
modelagem de diagrama de classes persistentes a parte do banco de dados do Tribunal
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de Justica. O modelo em estudo se tornou muito grande. Entdo foram selecionados os
casos de uso relacionados ao ator advogado para a execu¢do de todos os diagramas
desta extensdo proposta.

<<entidader= “<<entidadesr»

AntecedenteCriminal F arte

l%codigo
0.7 l%nome
&enderego | alcgadoss |
Epeidade [ -
l%uf
Spra
l%cic

Siztema P arte:

“<entidade=> <<entidade®>=
Rau Autor

FIGURA 6.7 - Diagrama de Sistemas Legado que gerencia as partes do processo

A figura 6.7 descreve as entidades que estdo contidas no sistema legado que possui
todas as partes.

Além da classe de esteredtipo <<legado>>, o modelo demonstra também as
entidades que serdo manipuladas pelo mesmo.
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FIGURA 6.8 - Diagrama de classes persistentes do sistema de um tribunal de
justica

O diagrama de classes persistentes, exemplificado na figura 5.10, descreve as
principais entidades que serdo manipuladas pelo projeto, contextualizado na visdo nos
casos de uso do advogado do autor.

6.7 Diagrama de classes de programacao
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<<hiperdocumento> > <<hpplets = Z<docum ento= =
Modelo-Peticdo —— — 1 Busca-Modelo | — — =) Modelo-Petigdo-Texto
<<ppplets =
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W

“<Hiperdocumentos

Mod-Selecionado

=<laegado==> <<aorbh==
Farte e —— —— — Consulta-parte
<< Hiperdocumeanto= = <2 Applet: = Z<<banco de dadas==
Mod-Selecionado | — = Walida-Formulario — =W  Atualiza-P etigio

|
)

< <entidade> >

Petigdo

FIGURA 6.9 - Diagrama de classes de programacao de um tribunal de justica

O diagrama de classes, segundo a figura 6.9, demonstra os componentes dindmicos
se relacionando com seus hiperdocumentos (que ja fazem parte do diagrama de
documentos preliminar).

O hiperdocumento Modelo-Peticao, possui a ela associado um componente
dindmico (Applet) Busca-Modelo, que ird pesquisar, de acordo com os parametros
solicitados pelo advogado, dentro de um arquivo texto, o modelo solicitado de peti¢ao.
Ap06s encontrd-lo, o componente Mostra-Mod-Selecionado exibird para o advogado, o
modelo em formato HTML, através do hiperdocumento Mod-Selecionado.
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Ao iniciar a inclusdo de dados na Peticio-Modelo, o advogado podera tanto
consultar, quanto se ndo existir, cadastrar as partes envolvidas no processo, no sistema
legado do T.J. A consulta ou inclusdo de dados estd representada pelo componente
Consulta-Parte (ORB), que serd responsédvel em atualizar o componente (legado) Partes.
Com o formulério a ser preenchido no hiperdocumento Mod-Selecionado, o advogado
ird transmitir para criar sua peticdo no T.J., porém antes disto serd disparado outro
applet que validara o formuldrio, que evitard alguns tipos de consisténcias nos campos
preenchidos, em seguida esta peticdo serd atualizada no banco de dados do T.J..

6.8 Diagrama de estrutura de documento final

<<hlperdocum enlo== <<Hlperdecumenlao==

Modelo-Petigdo BRE0

LN
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<<Hlperdecum enlo==
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1\ Ao
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Mod-Seleclonad o szApplE ==

<< Hlperdecumenla==

bocumenle Jurldice

|
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[

ccarb=z

Consulla-parie

FIGURA 6.10 - Esquema do diagrama de documento final de um tribunal de justica

O diagrama de estrutura de documento final, apresenta algumas classes do
diagrama de classes preliminar, por questdes de delimitacdo do problema para
exemplificagdo.

Neste modelo pode-se observar que os hiperdocumentos e documentos ja citados
no diagrama de estrutura de dados preliminar, sdo acompanhados dos componentes
dinamicos que foram elaborados a partir dos diagramas de atividades, de contextos de
navegacdo e de restricdes de acesso de casos de uso.
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7 Conclusao

A temdtica comum a todos os conteddos deste estudo sobre modelagem de
workflow, modelagem de documentos, workflow manipulando documentos e o0s
capitulos que correspondem a prépria extensdo, denota que a Internet mudou a forma de
implementagdo de sistemas de informacao, trazendo como conseqiiéncia, a preocupagao
de uma modelagem voltada aos conceitos de navegacdo, visdes de documentos,
gerenciamento de atividades e estruturacdo de tais documentos.

A Internet pressupoe atividades em sequéncia, em paralelo e o sincronismo de tais
atividades para produzir uma navegabilidade correta. Conforme [BAL 98] e [GIN
2001], os sistemas para Web apresentam novas caracteristicas que devem ser
consideradas no desenvolvimento de sistemas. Dentre estas caracteristicas destacam-se
neste trabalho: o gerenciamento de documentos, mecanismos de navegacoes, visdes de
documentos e manipulagdo dos documentos por um sistema de geréncia de workflow.

Estas peculiaridades inerentes a Internet viabilizam uma modelagem de sistemas de
informacao diferenciada. Pensar em documentos e workflow desde o inicio do
levantamento de requisitos de sistemas, propde um conhecimento maior sobre a
implementacdo final. A implementa¢do nao corre o risco de utilizar um “browser”
apenas como uma forma de interface. A Web traz inovacdes na forma de interacdo do
usudrio ao sistema, e um sistema de informacdo na Internet deve preocupar-se agregar
estas novas caracteristicas.

Para Flavio Lima em [LIM 2000], o grande beneficio de uma modelagem de
sistemas integrada as visdes de documentos, estruturacdo de documentos e manipulagcao
dos documentos por um workflow encontra-se numa modelagem capaz de combinar as
potencialidades organizacionais, a disseminagao de principios gerenciais independentes
de seu tamanho e de sua localizaciao geogréfica.

Outra caracteristica importante deste trabalho encontra-se na validacdo da
extensibilidade da UML, propondo um novo foco de andlise e projeto orientados a
objetos.

Todos os setores do mercado convergem para o comércio eletronico, e quando fala-
se em comércio eletronico deve-se entender que toda a gestdo administrativa, financeira,
produtiva, logistica, e comercial estardo envolvidas na Internet. Isto é business-to-
business, no qual nao bastard que uma empresa tenha uma homepage na Internet
divulgando seus produtos ou servicos, mas deverd estreitar seu canal de comunicagao,
negociacdo, divulgacdo, vendas e atendimento a clientes através de sistemas de
informacdo bem projetados para Web.
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A modelagem de sistemas de informacao deve abordar estas novas caracteristicas de
gestdo de negdcios. A nova modelagem de sistemas de informagao deverd atender nao
somente a uma empresa, mas a uma cadeia de empresas e individuos buscando
informacdes, negociando, comprando, vendendo e até mesmo compartilhando
informagdes produtivas entre empresas.

A globalizagdo proporcionou as empresas a implantacdo de fébricas
geograficamente distribuidas. Com isto, a forma atual de trabalho em grupo tem sido
exercitada através da Internet. [HIL 97]. As pessoas compartilham o que pensam, o que
aprendem, projetam, escrevem, criam, analisam e decidem. E todo este
compartilhamento pode ser feito através de recursos da Internet.

A preocupacdo da modelagem de sistemas de informacdo na Internet encontra-se em
analisar o processo de forma “top-down” e modelar tais recursos (workflow e
documentos) capacitando a automacgdo e acompanhamento de todo fluxo de documentos
inerentes a organizagao.

7.1 Caracteristicas dos temas abordados no trabalho

O capitulo sobre workflow abordou estudos de modelagens de workflow,
relacionando-se todos os elementos encontrados em vdérias técnicas, no padrdo de
interoperabilidade da WfMC, sobre a ferramenta comercial da Oracle e sobre o
diagrama de atividades da UML. A partir destes elementos foi proposto um metamodelo
para viabilizar a andlise dos conceitos encontrados para modelagem de sistemas de
workflow.

No capitulo sobre documentos estruturados e modelagem de documentos, a proposta
era o levantamento sobre padrdoes como o “Composite” e todas as defini¢des sobre
HTML e XML. Este capitulo foi responsavel pelo levantamento de como documentos
podem ser estruturados e como podem vir a compor um sistema de informacao. Tanto o
estudo de workflow quanto o estudo de documentos, serviram de base, através de
metamodelos, para avaliacdo de elementos e caracteristicas importantes que
posteriormente foram incorporados a modelagem de sistemas de informacgao na Internet.

Para andlise e projeto de sistemas de informagdo na Internet, os dois elementos:
documentos e workflow, ndo poderiam ser trabalhados isoladamente. Um workflow
manipula documentos, e estes documentos podem ser estruturados. Entdo a idéia de
manipulacdo de documentos pelo sistema de workflow tratou de questdes conceituais e
também trouxe uma visdo de como isto poderia ser modelado em UML através do
diagrama de atividades da UML.
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O alvo do trabalho encontra-se na proposta de extensio da UML para modelar
sistemas de informacdo na Internet como sistemas de workflow manipulando
hiperdocumentos estruturados. Conforme o capitulo 5, a modelagem incorporou
caracteristicas existentes em documentos e workflow desde a fase levantamento de
requisitos. J4 neste momento € feito o levantamento do fluxo de atividades sobre os
hiperdocumentos e a modelagem de hiperdocumentos, associadas ao estudo dos
cendrios de casos de uso.

A notagdo do diagrama de atividades da UML estendida, tem a finalidade de
modelar atividades manipulando os documentos envolvidos no sistema. Além do
diagrama de atividades, o diagrama de estrutura de documentos faz com que sejam
modelados todos os hiperdocumentos envolvidos na implementacio, auxiliado pelos
diagramas de restricdes de acesso em casos de uso e diagramas de contextos de
navegacdo. Estes dois dltimos diagramas citados permitem a modelagem de visdes de
documentos por ator e pela modelagem da navegacao sobre os hiperdocumentos, além
de permitir uma visualizacdio mais refinada dos hiperdocumentos envolvidos no
processo.

Isto propicia uma implementacdao planejada, com idéias das caracteristicas de
navegacdo, visOes de documentos, componentes dindmicos e fluxo de atividades
automatizadas.

Para experimentacdo das extensdes da notacdao do diagrama da UML, foi feito um
estudo de caso, que avalia todos os diagramas estendidos com um exemplo sobre um
sistema de informacdo para um Tribunal de Justica. Relatando toda tramitacdo de
documentos junto aos processos nas vdrias varas, cartorio de distribui¢ao e entre oficiais
de justica. Um exemplo que contém um nimero grande de atores e documentos sendo
manipulados pelo sistema de informacao na Internet.

7.2 Contribuicoes do trabalho

As contribui¢des propostas pelo presente trabalho sao:

Aplicagdo de caracteristicas de ferramentas de implementacdo para ambientes Web,
a modelagem de sistemas, através do desenho de diagramas de estruturacdo de
documentos e modelagem de workflow, elaborando um modelo de documentos com
aspectos de hiperdocumento: dinamicos, estaticos e de ligacao.

Possibilitar a modelagem de um sistema de informacdo capaz de abordar a utilizacao
de um sistema de geréncia de workflow, fazendo com que todos casos de uso sejam
mapeados para o diagrama de atividades possibilitando maior produtividade na etapas
de projeto e implementagao da aplicacdo Web.
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Modelagem capaz de integrar e avaliar aspectos de navegacdo, estruturacdo de
documentos e manipulagdo de atividades sobre hiperdocumentos.

Diminuicao na falha de projetos desenvolvidos para Web:
Modelando todos hiperdocumentos necessarios a implementagado de SII;

Modelando fluxo de atividades existente dentro dos cendrios envolvidos na
modelagem da aplicagdo;

Prevendo a navegabilidade entre os hiperdocumentos;

Prevendo o comportamento dindmico da aplicacdo através do diagrama de
atividades e outros diagramas comportamentais da UML;

A modelagem utiliza os conceitos de sistemas de informagdo na Internet como
hiperdocumentos, componentes ativos € navegacgao;

Utilizacao da UML com poucas extensdes;
As extensoOes utilizadas estdo de acordo com os conceitos da UML;

Maior proximidade da especificagdo da aplicacdo com as ferramentas de
implementacdo na Web;

Modelagem incremental;

Modelo consistido ao longo do processo de modelagem.

7.3 Sugestoes para trabalhos futuros

N

O presente trabalho teve como principal meta, estender a UML, workflow
manipulando hiperdocumentos. Como sugestdo para trabalhos futuros pode-se propor:

Integracdo da modelagem de sistemas de informacdes na Internet com ferramentas
de geréncia de workflow, como Oracle Workflow Builder.

Integracdo com ferramentas CORBA para acesso aos sistemas legados;
Implementacdo do trabalho utilizando-se das tecnologias Web;

Implementagdo de um gerador da modelagem.

Os projetos anteriormente relacionados podem ser um pouco complexos, porém
representariam uma avangada tecnologia no que se refere a automatizagdo do processo
de modelagem de sistemas de informacdo na Internet com enfoque em aspectos
dinamicos sobre sistemas na Web.
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