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Resumo

Um dos grandes problemas relacionados a modelagem de workflow consiste na
utilizacao de técnicas de modelagem conceitual especificas a cada sistema de workflow,
nao havendo, dessa forma, um modelo aceito consensualmente. Esta situagao,
decorréncia do ambiente competitivo neste mercado, leva a nao inclusdao de muitas
caracteristicas conceitualmente importantes relacionadas a modelagem nos técnicas
geralmente utilizadas. Um importante aspecto a ser tratado nos modelos conceituais € a
questdo da modelagem formal do workflow e que constitui o tema central deste trabalho.
Esta dissertacao apresenta uma técnica de modelagem de workflow utilizando como
modelo de dados referencial o TF-ORM (Temporal Functionality in Objects with Roles
Model). Esta técnica desenvolve uma especificagdo rigorosa de workflow em um nivel
conceitual, formalizando com a utilizagdo de um modelo Gnico seu comportamento
interno (cooperacdo e interacdo entre tarefas) e seu relacionamento para o ambiente
(designagao de tarefas de trabalho para executores). Neste modelo, construges sao
apresentadas para representar, de forma eficiente, a modularizag@o e o paralelismo. Uma
linguagem textual de definicio de workflow € apresentada. Adicionalmente ¢é
apresentada a utilizagdo de descrigdes formais do workflow para gerar o esquema de
dados do workflow e o conjunto de regras para seu gerenciamento. Em adi¢do, o
paradigma de regras oferece um formalismo conveniente para expressar computagdes
reativas 1influenciadas por eventos externos, gerados fora do WFMS (Workflow
Manager System).

Finalmente € realizada uma analise sobre algumas ferramentas comerciais,
procurando validar a praticidade dos modelos conceituais desenvolvidos. Os principais
conceitos envolvidos em workflow sio descritos e classificados de forma a possibilitar,
a validac¢do tanto dos conceitos quanto da modelagem através de um estudo de caso e a
utilizagdo de um sistema comercial.

Palavras-Chave: Modelagem de Workflow, Técnica de Modelagem, Modelagem
Conceitual, Modelagem Formal de Workflow



Abstract

One of the greatest problems in workflow modelling is the use of specific
conceptual modelling techniques associated to each workflow system; there is not a
consensual accepted model. This situation, a consequence of the strong competitive
environment in this market, leads to the non-inclusion of many important conceptual
characteristics. This restriction is a consequence of the restricted modelling techniques
closely related with implementation models. An important aspect to be considered, and
the central subject of this work, is the formal workflow modelling. A modelling
technique using the TF-ORM (Temporary Functionality in Objects with Rolls Model)
data model is here presented.

The modelling technique develops a rigorous specification of workflow at the
conceptual level, formalising in one model its internal behaviour (the co-operation and
interaction among tasks) and its relationship with the environment (the designation of
tasks). In this model, constructions where developed to represent, in an efficient form,
the modularity and the parallelism of the activities. A formal language for the workflow
definition is presented. Additionally, the use of formal workflow description is used to
generate the data flow and rules set for its management. In addition, the rules paradigm
offers a convenient formalism to express reactive computations influenced by external
events generated outside the Workflow Manager System.

Finally a case study is accomplished using some commercial modelling tools, to
validate the developed conceptual models practicality.

Keywords: Workflow Modelling, Modelling Technique, Conceptual Modelling,
Formal Workflow Modelling



1. Introducao

Sistemas de manufatura e de automacdo de escritdrios sdao conhecidos desde o
inicio da industrializagdo e constituem o produto da busca do aumento da eficiéncia,
concentrando-se nas caracteristicas das atividades e do trabalho que € produzido ao
longo do processo [GEO 95]. As mudancas constantes, que vém exigindo das
organizacgdes maior produtividade, menores custos e melhor atendimento aos clientes,
criam a necessidade de novas formas de gestdao. A percep¢ao comum a praticamente
todas as técnicas propostas € de que estruturas organizacionais nao podem mais
orientar-se pela divisao tradicional em dreas especificas. Ao contrario, a estrutura da
organiza¢do deve ser baseada em processos que ela realiza [BUR 93, HAM 94, DUI 95,
ELL 91,96, NIC 96]. Dessa forma, os processos assumem um papel primordial na
empresa € consequentemente, os sistemas de informacdo capazes de representar estes
processos. O principal problema dos sistemas baseados em processos € que nao se tem o
controle das atividades que estdao sendo executadas, tornando-se assim dificil monitorar
quando (em que instante de tempo) determinada atividade esta sendo executada e quem
a estd executando, dificultando dessa forma a evolugao do fluxo de trabalho. Assim,
sistemas de workflow aparecem como uma tecnologia capaz de solucionar estes
problemas e implementar os conceitos relacionados a intera¢ao entre 0s processos.

Sistemas de workflow manipulam e monitoram a informacio relativa ao fluxo de
trabalho para gerenciar, coordenar e controlar o trabalho mais eficientemente,
minimizando o problema da coordenagao do trabalho nos processos de negécios
[DUI 95]. Dessa maneira estes sistemas vém ganhando for¢ca no mercado. Contudo,
considerando que os sistemas de workflow sdo recentes na drea de sisternas de
informacgdo, estes ainda apresentam questdes a serem tratadas como os aspectos
relacionados a conceituacao, interoperabilidade e modelagem. Os aspectos relacionados
a conceituagio de workflow foram tratados em [NIM96], a questio da
interoperabilidade € tratada pela [WFM 96b] e a questdao da modelagem passa ser
tratada neste trabalho.

Um dos grandes problemas relacionados a modelagem de workflow é o de que
praticamente cada sistema de workflow utiliza sua prépria técnica de modelagem, nao
havendo dessa forma, um modelo aceito de forma consensual. Esta situagdo determina
que muitas das caracteristicas relacionadas a modelagem sejam negligenciadas. Um
importante aspecto a ser tratado nos modelos € a questdo da modelagem formal do
workflow e que constitui o tema central deste trabalho. O formalismo garante uma
interacao correta dos participantes do processo, a consisténcia dos dados e a
representacdo segura do processo. Assim, neste contexto, este trabalho apresenta uma
técnica de modelagem de workflow utilizando como modelo de dados o TF-ORM
(Temporal Functionality in Objects with Roles Model) [EDE 93, 94, 94a, OLI 95] como
referéncia, devido ao seu formalismo, as suas caracteristicas de orientacdo a objetos,
légica temporal e, também, devido ao significativo conjunto de atividades
desenvolvidas com este modelo no CPGCC (Curso de Pés-Graduacdo em Ciéncia da
Computagio).

1.1 Proposta do Trabalho

Este trabalho tem como um de seus objetivos, revisar os artigos existentes e outras
bibliografias sobre o tema workflow, procurando determinar o que € um workflow, suas



caracteristicas e qual € a definicao mais apropriada para este trabalho. Esta atividade €
necessdria pois este conceito, Util para a modelagem de sistemas de informacao, €
abordado por diferentes autores de formas complementares.

Por outro lado, como hd bastante trabalho comercial desenvolvido na area, entre
eles as aplicacoes de Lotus Notes, Microsoft Exchange, Oracle Office, Jet Form e
Process Builder, € importante verificar os produtos existentes e, como workflow trata de
um dominio aplicado, analisar estes produtos para validar a praticidade dos modelos
conceituais desenvolvidos.

Finalmente, os principais conceitos envolvidos em workflow devem ser descritos e
classificados de forma a possibilitar, posteriormente, a valida¢do tanto dos conceitos
quanto da modelagem através de um estudo de caso e a eventual utilizagdo de um
sisterna comercial. Além disso, de maneira a tormar a modelagem efetiva, € necessario
melhorar e fortalecer a especificagdo do workflow em um nivel conceitual, formalizando
com um modelo nico seu comportamento interno (cooperagao e interagao entre tarefas)
e seu relacionamento para o ambiente (designacdo de tarefas de trabalho para
executores).

Assim, este trabalho apresenta uma técnica de modelagem conceitual que € a base
para alcangar a especificacao e implementagdo de workflow. Neste modelo, construcdes
sao apresentadas para obtermos a modulariza¢do e o paralelismo eficientemente. Uma
linguagem de defini¢do textual de workflow € apresentada para permitir a especificagdo
do workflow. Ela mostra como descri¢des formais do workflow podem ser usadas como
entradas para gerar o esquema de dados do workflow e o cédigo de regras para seu
gerenciamento. Em adi¢do, o paradigma de regras providencia um formalismo
conveniente para expressar computagdes reativas que normalmente sdo influenciadas
por eventos externos, gerados fora do WFMS (Workflow Manager System), tal como
excecoes ou pré-condicoes de tarefas [EDJ 95, 98, HEI 98, STI 98).

1.2 Organizagao do Texto

Neste capitulo foi introduzido o conceito de sistemas de workflow, sua aplicacido e
necessidade nas empresas, bem como os objetivos deste trabalho. O capitulo dois relata
de forma sucinta a evolu¢ao do workflow, tendéncias futuras, os principais conceitos
relacionados e sua classificagdo em 5 niveis; o capitulo trés identifica alguns dos tipos
de sistemas de workflow existentes, o relacionamento entre estes tipos e o grau de
estruturacao e de complexidade das tarefas realizadas nos processos de negécios; o
capitulo quatro classifica as metodologias de modelagem de workflow existentes e
descreve algumas das possiveis formas de especificacdo que os modelos de workflow
utilizam; no capitulo cinco sdo apresentados trés modelos de workflow, a partir destes
modelos € feita uma a andlise e sdo determinados um conjunto de critérios basicos
necessarios a modelagem de workflow; o capitulo seis introduz alguns conceitos
basicos relacionados ao TF-ORM necessarios a compreensdo e desenvolvimento deste
trabalho; no capitulo sete sdo tratadas as extensdes realizadas no TF-ORM:; no capitulo
oito, € realizada a representac@o de um estudo de caso através de ferramentas comerciais
de workflow analisando e validando a modelagem realizada através do TF-ORM
comparando-a com diferentes metodologias, no capitulo nove ¢ realizada uma
conparacao entre 0 TF-ORM e as ferramentas comerciais segundo os critérios basicos
de modelagem do workflow; o capitulo dez apresenta as conclusdes e os trabalhos
futuros.



2. Workflow

Esta secao relata de forma sucinta a evolucao do wokflow, as tendéncias futuras e
identifica os principais conceitos relacionados.

2.1 Evolugao

A construcdo da maioria dos sistemas de workflow de primeira geragao, durante
a década de 70, partiu de abstragdes que descrevem o processo, a partir do exame de um
problema. Estas abstracOes eram representadas através de algum formalismo, e este
modelo era entdo interpretado, direcionando a seqiiéncia de disparos de atividades e
distribui¢do de tarefas aos agentes, o que constitui o fluxo de trabalho neste caso. Esta
posi¢do foi refor¢ada pela observacdo de que, em média, 90% dos processos de uma
organizagdo podem ser considerados rotineiros [AMA 93], passiveis a principio de uma
modelagem precisa. Porém, mesmo em processos aparentemente bem comportados,
com alto grau de estruturagdo, um numero significativo de situagdes nao previstas, fara
com que o modelo se torne inadequado [HIR 86]. Os sistemas de workflow pioneiros
provaram ser excessivamente inflexiveis [KRE 91], e a maioria dos projetos foram
abandonados até a década de 90, que presencia um ressurgimento da pesquisa na area.

2.1.1 Evolugao entre 1970 e 1980

A partir de 1970 comegaram a ser introduzidos os primeiros sistemas de
automacio de processos de negécios. Alguns desses sistemas continham especificacdes
complexas das corporagdes, detalhando o fluxo de trabalho (seqiiéncia de
procedimentos que compdem um processo a serem executados de forma seqiiencial ou
nao) e os dados que seriam utilizados neste fluxo. Os anos 70 foram anos de grande
otimismo sobre o efeito benéfico em relagdo a produtividade e a eficiéncia desta nova
tecnologia. Como quase sempre acontece, muito deste otimismo foi infundado. Foi
observado que as organizagdbes somente obtinham sucesso se as pessoas que
trabalhavam nelas criativamente violassem e enganassem os procedimentos padroes
implantados no software (descri¢des estruturadas das tarefas) para a solugdo de um
determinado processo de negécio. Quando estes coordenadores eletronicos (soffwares
que auxiliam a coordenagdo de tarefas simples relacionadas aos processos de
negécios) foram introduzidos nas organizagdes, as pessoas ndo podiam desobedecer aos
procedimentos da organizacao de forma aberta. Em muitos casos, estes sistemas
tornaram as organizagoes ineficazes; levando a rejeicao da tecnologia. Os sistemas
rigidos dos anos 70 tinham tendéncia a interferir mais com as rotinas de trabalho do que
auxiliar sua expedicao (execucdo). Workflow também nao obteve sucesso nos anos 70
por motivos como: a ndo aceitacdo social dos computadores nas organizacoes; a falta
de informacao dos requisitos e das armadilhas da tecnologia de grupo; e porque a
tecnologia relacionada a redes de computadores ndo estava geralmente disponivel, ou
seja, ndo haviam nem profissionais qualificados e nem tecnologia suficiente disponiveis
a para automagao dos processos de neg6cios.

2.1.2 Evolucao entre 1980 e 1990

A partir de 1980 foi dada maior énfase a modelagem dos processos de negdcios.
Um exemplo sdo as Redes de Controle de Informacgao [ELL 96], um modelo de
atividade organizacional com caracteristicas similares as redes de Petri coloridas. Este
modelo generaliza redes de Petri pela adicao de um modelo de fluxo de dados
complementar, controlando o fluxo primitivo e simplificando a semantica para que o



modelo seja intuitivo e til para o projeto de automagdo de processos de negocios. As
redes de Controle de Informacdo e suas variantes foram usadas tanto no contexto
académico quanto no contexto industrial, nos anos 80, para descrever o trabalho
estruturado e para adicionar ao estudo das organizacdes, os processos de andlise e
reestruturacao

Ap6s 1980 mais énfase foi dada a groupware e CSCW (Computer Support
Cooperative Work). A maioria destes trabalhos tinha como foco central diferentes tipos
de groupwares organizacionais (agendamento de conferéncias, correio eletronico,
video conferéncia, etc.) nos quais workflow nio estava incluido. De fato, durante este
periodo, houve uma reacdo negativa sobre a automacio dos processos de negocios e
sistemas de gerenciamento de workflow.

2.1.3 Evolugao a partir de 1990

Em 1990 comegam a aparecer questdes e estudos sobre workflow nas conferéncias
de CSCW. Pesquisadores preocupam-se em explorar novos modelos acreditando que
estes modelos podem ser particularmente tteis na compreensao e evolucao de processos
complexos. A partir destas pesquisas verificou-se a também a aplicabilidade do
workflow no processo de reengenharia. Esta utilizacdo provem do fato de que tanto a
reengenharia quanto o workflow trabalham com a mesma unidade: o processo. Enquanto
a reengenharia procura reconstrui-lo da melhor forma possivel, o workflow busca
automatizé-lo, transferindo para o computador uma série de responsabilidades outrora
de funciondrios, como o tramite de documentos, transferéncia de trabalho, coordenacao
e registro, entre outros.

Observando os sucessos e as falhas no decorrer desta evolucao verifica-se a
necessidade de pesquisas em sistemas de workflow para as proximas geragoes.
Caracteristicas importantes a serem analisadas:

e sistemas de workflow precisam ser sistemas abertos e precisam ter alta
capacidade de interoperabilidade. Estes requerimentos cada vez mais estdo sendo
requisitados por vendedores e usudrios de sistemas de workflow [ELL 96];

e o paradigma de workflows assincronos precisa ser integrado com o paradigma
de tempo real de groupware, para que sistemas de workflow possam conectar grupos
distribuidos, para tomada de decisdo e solucdo de problemas [DEH 96] Apud [ELL 96];

e corpora¢des trabalham atualmente de forma ativa com suas subsididrias, com
consultores e competidores. Estas corporacdes precisam interagir eficientemente e
efetivamente enquanto mantém niveis de seguranga. Esta visdo em larga escala de
arquiteturas de workflows que suportam atividades integradas entre empresas precisa
ser desenvolvida. Um usudrio precisa estar habilitado para mover-se de um ambiente de
usudrio unico (single user) para um ambiente de grupo de trabalho multi-usudrio (multi-
user) e deste para um ambiente de uma multi-corporagao altamente decentralizada, tudo
isto de forma facil;

* muita pesquisa precisa ainda ser feita em sistemas distribuidos, modelagem
social e organizacional, niveis de seguranga em protocolos de rede e tecnologia em larga
escala em orientagdo a objetos distribuidos, antes das visdes acima serem realizadas.



2.2 Conceitos relacionados a workflow

Virios conceitos sao atribuidos a workflow, tanto em nivel académico como no
nivel comercial. Alguns desses conceitos podem ser encontrados em [BUR 93, SAI 94,
DUI 95, GEO 95, JOO 95a,95b, MCK 94, MIL 95, SHE 95,97, WEI 95, WFM 96]. Em
geral todos contemplam a idéia de que workflow € direcionado a processos de negécios.

Segundo a Workflow Management Coalition' (WfMC) workflow consiste da
automacao de um processo de negdcios, na sua totalidade ou parte, durante o qual
documentos, informagdes ou tarefas sdo passadas de um participante para outro por
agdes, de acordo com um conjunto de regras procedurais [WFM 96].

2.2.1 Atividade

Atividade € um conjunto de eventos que ocorrem sobre a responsabilidade de um
ator. Esta definicdo permite que uma atividade seja realizada por muitas pessoas,
contanto que um ator seja responsdvel pela atividade. Por exemplo, enviar uma carta
pode envolver secretdrias, servicos de entrega, etc., mas isto € considerado uma
atividade quando aqueles atos sao executados sobre a responsabilidade do remetente.

Uma atividade requer recursos humanos ou automatizados para suportar a
execucao do processo. Sempre que um recurso humano € necessario, uma atividade é
alocada para um participante do workflow.

Dois tipos de atividades podem fazer parte de um workflow:

e atividades automatizadas — capazes de serem automatizadas por meio de um
computador, usando um sistema de gerenciamento de workflow para gerenciar a sua
execugao.

¢ atividades manuais — capazes de automacgao € saem do escopo do sistema de
gerenciamento do workflow. Tais atividades podem ser incluidas na defini¢cao do
processo, por exemplo para suportar a modelagem do processo, mas nao fazem parte do
resultado de um workflow.

Uma atividade pode ser completamente automatizada ou pode ser designada para
um agente. Se a tarefa de trabalho é completamente automatizada, isto é um sistema
externo similar a um soffware ou uma maquina executa a tarefa de trabalho, entdo esta
caracteristica precisa ser especificada adicionando a qualificagao automadtica para o
nome da tarefa de trabalho. Se ao invés disso a tarefa for manual, entdo ela tem que ser
designada para um agente.

A determinac¢ao de uma tarefa de trabalho para um agente pode ser pré definida na
descri¢ao do workflow, ou pode ser selecionada pelo WFMS a partir de uma lista
definida com base na carga de trabalho dos agentes.

2.2.2 Sincronismo

Esta se¢do apresenta formas de sincronismo existente entre atividades conforme
[JOO 95, CAS 95].

O fluxo de controle permite a sincronizagdo do processo de execucdo de
atividades. A interacdo dessas atividades através do fluxo de controle € representada por
conexoes. Dessa forma, a possibilidade de representagdo formal destas conexdes € um

' A Workflow Management Coalition é uma entidade que tem como objetivo aumentar a
utilizagdo das tecnologias de workflow através do desenvolvimento de terminologias comuns e padroes.
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fator fundamental que deve estar presente em um modelo de workflow. Ha muitas
conexdes possiveis entre atividades; a seguir serdo apresentadas, das possiveis conexdes
existentes, as que basicamente devem compor as atividades de um workflow.

e Conexio direta entre atividades

Conexao direta entre duas atividades A e B significa que B inicia sua execugao
imediatamente ap6s A terminar a sua (Tabela 2-1a).

e Juncoes do tipo “E”
Uma jung¢do do tipo “E” significa que ambas atividades A e B precisam estar
prontas para disparar uma atividade C (Tabela 2-1b).

e Jungdes do tipo “OU”
Uma juncdo do tipo “OU” significa que uma atividade C inicia quando uma
atividade A ou uma atividade B terminam (Tabela 2-1¢).

e Distribui¢ao Simultanea
Representa uma situagdo em que diferentes atividades iniciam
simultaneamente. No exemplo daTabela 2-1d, ambas as atividades B e C podem
ser iniciadas como conseqiiéncia do término da atividade A.

e Distribui¢dao ndao Simultinea
Situagao em que diferentes atividades sao disparadas em diferentes momentos.
Similar a juncao do tipo “OU”, este tipo de distribuicao, nao apresenta Tabela
2-le).

Tabela 2-1: Conexao entre atividades

a) b)
Conexio Direta . c

Juncoes do tipo “E”

c) d)
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Jungdes do tipo “OU” Distribuico Simultinea

€)
® ®

Distribui¢@o ndo Simultdnea

e Atividades do tipo Fork
» Condicional (com exclusio mttua)

A atividade de roteamento condicional (com exclusdo mitua) permite a selegdo
da proxima atividade a ser executada com base nas condigbes pré-definidas.
Observando o exemplo da Tabela 2-2a, verifica-se que quando a atividade A
termina, as condigdes cl,c2,.....cn sdo avaliadas; uma e somente uma condic¢do deve
ser verdadeira, sendo um erro € reportado ao responsavel pela atividade. A condi¢iao
verdadeira permite a execug¢ao da atividade associada.



Este € o tnico tipo de atividade que nao pode aumentar o nimero de atividades
“ativas” (no final da atividade de entrada, uma e somente uma atividade de trabalho
passa a estar habilitada para execugao).

» Fork Total

Uma conexdo Fork total faz com que todas as atividades de saida sejam
habilitadas quando a atividade de entrada termina (Tabela 2-2b).

» Fork Condicional

Um Fork condicional é realizado quando a atividade de entrada termina e todas
as atividades de saida, com condi¢Oes associadas verdadeiras, sao executadas
(Tabela 2-2c).

7 Fork Nao Deterministico

Com Fork nao deterministico, o sistema seleciona (randomicamente) “k”
atividades de saida para serem executadas ao término da execugao da atividade de
entrada: “k” precisa ser menor ou igual ao nimero de atividades de trabalho
conectadas como saidas (Tabela 2-2d).

Tabela 2-2: Conexao entre atividades do tipo Fork

a) b)
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Fork Condicional Fork Nao Deterministico

e Atividades do tipo Join
» Join Total

Com atividades do tipo Join total a saida da atividade € habilitada quando todas
as atividades de trabalho de entrada terminam (Tabela 2-3a).

» Join Parcial

Join Parcial ¢ usado para determinar que a saida da atividade seja habilitada
depois que “k” atividades de entrada forem terminadas. “k™ deve ser inteiro, menor
ou igual ao nimero total de atividades de entrada (Tabela 2-3b).

» Join Interativo



Atividades com Join interativo funcionam como um contador, que € incrementado
toda vez que uma atividade de trabalho termina (independentemente do nimero de
ativacao); quando o contador atinge “k” a atividade de saida € executada e o contador é
zerado. Join interativo com k=1 ¢ freqiientemente usado para descrever ciclos (Tabela
2-3c).

Tabela 2-3: Conexao entre atividades do tipo Join

a) b)
b | N
&

Join Parcial

Join Interativo

2.2.3 Evento

Um evento € alguma coisa que acontece, alguma coisa que ocorre. Exemplo: a
ocorréncia de uma carta sendo remetida ou um sinistro ocorrido por um acidente de
carro do Sr. Fulano em junho de 1995. Um evento pode ocorrer como resultado da
execu¢ao de uma atividade. Da mesma forma, atividades sdo executadas como resultado
da ocorréncia de eventos.

Eventos sdo observaveis em um certo momento, que € normalmente chamado de
ocorréncia do evento. Uma importante disting@o entre atividades e eventos € que
atividades podem ser associadas com um intervalo de tempo, enquanto que um evento
ocorre em um instante de tempo especifico.

2.2.4 Instancia (de Processo ou de Atividade)

Uma instancia € uma ocorréncia de um processo ou de uma atividade em um
processo, incluindo seus dados associados. Cada instancia pode representar uma forma
diferente de execu¢@o (por exemplo, em um processo que inclui atividades paralelas,
cada instancia deste processo pode representar linhas diferentes de execugao). Cada
instancia de processo ou de atividade pode ser controlada independentemente, tem seus
estados internos préprios e identidade externamente visivel.

2.2.5 Participante do Workflow ou Ator
Participante do workflow ou ator € um recurso que executa o trabalho representado
por uma instancia de atividade de um workflow (é aquele que atua). Este trabalho



normalmente manifesta-se como um ou mais itens de trabalho (Work Item) alocados ao
participante do workflow, via lista de trabalho (Work List - Lista de trabalho € uma lista
de itens de trabalho associados a um determinado participante ou um grupo de
participantes do workflow que podem compartilhar uma lista de trabalho em comum).
Exemplo: pessoa colocando uma carta na caixa de correio. Atores podem ser humanos
ou automatizados. Ambos os tipos de atores sao tratados em um mesmo nivel de
abstracao com o objetivo de modelar a interagdo propriamente. Esta natureza hibrida, ou
seja, aspectos humanos e automatizados tratados de forma homogénea € caracteristica
de sistemas de workflow.

2.2.6 Processo

Processos de negécios sdo um conjunto de um ou mais procedimentos ou
atividades relacionados que coletivamente realizam um objetivo de negdcios ou uma
meta (politica) normalmente dentro do contexto de uma estrutura organizacional que
define papéis funcionais e relacionamentos. Processos de negdcios podem consistir de
atividades automatizadas, capazes de serem gerenciadas por um workflow, e/ou
atividades manuais que encontram-se fora do escopo do gerenciamento do workflow.

-

Um processo € um conjunto de atividades que compartilham um objetivo em
comum. Os processos sao definidos para dar um nome a um conjunto de atividades que
estdo relacionadas em uma determinada situagio.

Processos podem ser divididos em subprocessos. Uma instincia de um processo
para uma dada situagdo (especifica) constitui-s¢ em um caso.

Em workflow, processo € a representagao de um processo de negdcio atraveés de
uma rede de atividades e seus relacionamentos, critérios para indicar o inicio e término
do processo, e informacao sobre atividades individuais, tais como participantes
associados a aplicagoes, dados, etc.

2.2.7 Gatilho (Trigger)

Um gatilho pode ser visto como uma regra que € avaliada em fungao da ocorréncia
de um evento; dada a analise da regra, o gatilho dispara (faz com que inicie a execugao)
ou nao de uma ou mais atividades. Por exemplo, uma atividade € acionada quando
algum objeto € transmitido, tal como um formuldrio, um arquivo, uma mensagem
eletrébnica, uma chamada telefénica. Este objeto é chamado de transportador
(carregador) do evento.

2.3 Os cinco niveis de workflow

A tecnologia de workflow é definida como um conjunto funcional de agentes
implementado em vdrios niveis de detalhamento. Em [MCK 94] sdo definidos 5 niveis
de workflow, descritos a seguir. A partir da andlise destes 5 niveis verificou-se a falta de
algumas caracteristicas necessarias a tecnologia de workflow o que nos levou a definir
um sexto nivel, de forma a complementar esta classificacdo. Alguns aspectos
relacionados ao gerenciamento de workflow sdo tratados nestes niveis, porém uma
andlise mais aprofundada destes aspectos esta fora do escopo deste trabalho.

2.3.1 Nivel 1: Eventos, Escalonamento e Monitoracao
Neste nivel, o sistema deve reconhecer eventos, usudrios podem escalond-los. e o



sistema pode monitord-los permitindo o rastreamento do processo. Eventos incluem
acdes como insercao, alteracdo e exclusdo em banco de dados e agdes do tipo remeter
uma fatura, executar um relatério, gerar um arquivo sobre um balanco e alertar sobre
eventos que resultam de uma agdo como por exemplo, a entrada de uma compra com
valor acima do crédito do cliente.

2.3.2 Nivel 2: Imagem e Roteamento

O segundo nivel providencia caracteristicas para resultados provenientes de
consultas, como pacotes de dados ou imagens digitais, e roteamento destes para
recipientes através de mensagens. A maior parte dos processos de negocios gera
documentos que tipicamente s3ao impressos, armazenados, enviados por correio -
eletrénico (mail), ou fax, tal como faturas, ordens de compra, etc. Armazenando estes
documentos na forma de imagens digitais economiza-se espaco fisico na organizacao:
bem como a utilizag@o de papé€is, podendo preserva-los indefinidamente. Roteando estes
documentos automaticamente através de um sistema de envio de mensagens (mail, fax)
ganha-se tempo na realizacdo dos trabalhos da organizagdo; reduzindo o ciclo de vida
das transagoes.

2.3.3 Nivel 3: Alertas e Agoes

O terceiro nivel € construido sobre as funcionalidades dos primeiros dois niveis,
alertando os usudrios do sistema sobre eventos especificos e providenciando um
caminho para estes agirem de acordo com o evento. Esta situagdo € andloga, por
exemplo, a caixas de entrada (escaninhos), caixas de saida e listas de a-fazer em uma
empresa onde existindo um documento na caixa de entrada, devera ou nao ser tomada
uma acao relacionada a lista de afazeres (dependendo da prioridade), acao esta que dara

origcm a um novo evento.

Tanto os alertas quanto as agoes necessitam de uma base de conhecimento para
poderem responder aos eventos. Além disso, o sistema precisa providenciar bases de
conhecimento adicionais: uma base de regras e uma drvore hierdrquica. A base de regras
encapsula regras sobre os eventos (que disparam os alertas), guarda informacoes de
como o sistema acumula dados relativo aos alertas para executar acoes, € que
funcionalidades (tal como tratamento de excegdes) os alertas providenciam. A drvore
hierdrquica indica o relacionamento hierdrquico na organiza¢dao (quem presta contas a
quem) de forma a automatizar o roteamento dos alertas enviando-os assim as pessoas
corretas. Por exemplo: dada a entrada de uma requisi¢do, um supervisor € alertado com
uma caixa de didlogo na sua tela, requisitando sua aprovagdo imediata. O supervisor nao
tem conhecimento algum sobre a aplicagdo que gerou o alerta, porém saberd quem lhe
enviou a requisicao. Dada sua resposta (aprovado ou ndo), o sistema fard o roteamento
automatico da resposta ao remetente.

A base de regras ¢ essencialmente baseada em constru¢oes do tipo
Se...Entdo...Sendo (/f...Then...Else). O sistema precisa capturar uma lista de
possibilidades relacionada a cada evento, alertas e acdes. Por exemplo, uma nova
requisicao insere um evento, este evento deve ter uma lista completa de entradas no
sistema para cobrir um determinado processo de negocios, limites de autorizagoes,
permissoes, niveis de prioridade, e tratamento de excec¢des. Similarmente, a drvore
hierdrquica precisa incorporar regras para os niveis de roteamento, substituicoes
alternativas, e sobreposi¢do de condigdes.
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2.3.4 Nivel 4: Analise do Workflow

Este nivel providencia um método para a andlise do workflow e otimizagdo dos
processos de negocios com base na informacdo capturada durante seu monitoramento.
Estas funcdes registram eventos do workflow, documentos, alertas, acdes e condigdes
em que ocorrem excegoes para providenciar um método de analise das atividades do
usuario, uso do sistema e tendéncias dos eventos. Isto permite sistemas de informacao
relatando a utilizagao dos recursos e determinando gargalos na execug@o dos processos,
auxiliando também no reprojeto de processos de workflow. A anilise necessdria para
reprojetar os processos do workflow procurando um melhor desempenho e
relacionamento, promove a aplicacdo de reengenharia. A principal missdo da
reengenharia € obter uma nova estrutura de empresa com desempenho substancialmente
superior a anterior [MAR 95]. De diversos modos, a implantagdo de sistemas de
workflow pode colaborar neste sentido; entre eles estd o uso de workflow para
minimizar a transferéncia e/ou copia fisica (papel) de documentos e para permitir que o
trabalho executado por cada funciondrio seja precisamente medido. Desta forma, a
empresa pode adotar politicas de produtividade.

2.3.5 Nivel 5: Automacao dos Processos Visuais

Este € o nivel mais sofisticado, onde a tecnologia de workflow permite a utilizagio
de uma ferramenta de automacao de processos que representa os processos de negécios
e automaticamente gera os componentes do workflow anteriormente descritos. Pela
busca em um repositdrio de eventos subjacente, opgdes de roteamento, alertas e agoes, ¢
a ferramenta de automagdo de processo cria um esquema visual do processo para o
conjunto de softwares de gerenciamento de workflow. Isto permite definir um caminho
para automatizar processos de negocios.

2.3.6 Metanivel: Modelagem do Workflow

Um sistema de workflow contém dois componentes basicos [ELL 96]: o primeiro ¢
o modulo de modelagem de workflow, que habilita administradores e analistas a definir
procedimentos e atividades, analisd-los e simuld-los e entdo destind-los a pessoas. O
segundo componente € um modulo de execugdo do workflow, consistindo da interface
de execugdo vista pelos usudrios finais e o ambiente de execugao que auxilia na
coordenacao e execu¢do de procedimentos e atividades (nivel 5). Dessa maneira,
analisando os niveis anteriores, verifica-se a auséncia dos componentes de modelagem
que devem integrar o sistema de workflow constituindo assim, a necessidade do Nivel 6
- Metanivel de Modelagem de Workflow. Neste nivel a tecnologia de workflow
providencia uma ferramenta de modelagem. Esta ferramenta deve ser baseada em uma
metodologia que permite definir procedimentos e atividades relacionadas aos processos
de negocios, permitindo que estes processos sejam analisados e simulados antes de
serem completamente automatizados.
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3. Tipos de Sistemas de Workflow

Para cada organizacdo, processos de negécios apresentam caracteristicas proprias,
havendo assim a necessidade de um modelo de workflow que permita representar de
forma realistica as informagbes qualitativas e quantitativas da entidade em estudo. O
processamento de transagdes financeiras, o processamento de documentos legais, entre
outros, sdao exemplos de atividades distintas, mas que podem ou ndo ser representadas
por um mesmo modelo de workflow. A identificac@o dos tipos de sistemas de workflow
permitird que a sele¢do de um modelo utilizado para representar o workflow seja
facilitada, visto que sera possivel verificar em qual desses tipos determinado processo se
enquadra, impedindo assim a escolha de um modelo inadequado que proporcione uma
modelagem complexa com tempos grandes [NIM 96a] . Existem virios tipos de
workflow, a seguir serao apresentados alguns dos tipos existentes.

3.1 Workflow Orientados a Humanos e Workflow Orientado a Sistemas

Workflow orientado a humanos envolve humanos na execugdo e coordenacao de
tarefas (ad hoc workflow) e workflow orientado a sistemas, envolve sistemas de
computadores que executam operacdes computacionais intensas e soffwares
especializados em tarefas (workflow do tipo producdo) [GEO 95]. Enquanto workflows
orientado a humanos, controlam e coordenam tarefas humanas, workflow orientado a
sistemas controlam e coordenam tarefas de soffwares (com uma pequena ou nenhuma
intervencao humana). Consequentemente, implementacées de workflow orientado a
sistemas precisam incluir soffwares para controle de concorréncia e técnicas de
recuperagao para assegurar consisténcia e seguranc¢a. Torna-se importante observar que
questoes tals como tratamento de excecoes, liberacdao de usudrios, priorizacdo e
encerramento podem aparecer de diferentes formas em ambos os tipos de sistemas, e
necessitam também ser analisadas.

3.2 Ad hoc, Administrativo e Producao
As  publicacbes comerciais  diferenciam trés tipos de  workflow

[MCC 92,GEO 95,KOB 95]:
e adhoc;
e administrativo;

e producao.

3.2.1 Ad hoc

Workflows do tipo Ad hoc suportam defini¢@o rdpida e execug¢do de modelos de
processos menos complexos que podem ser usados para facilitar o fluxo de um unico
documento em uma unica ocasiao, ou o fluxo dos documentos de negdcios principais
em uma base corrente [KOB 95]. Este tipo de workflow executa processos de negocios,
tais como documentagdo de produtos ou pedidos vendidos, onde ndo hd um padrao de
movimentacdo de informacao entre pessoas.

Tarefas do tipo ad hoc para workflow tipicamente envolvem coordenacdo
humana, elaboragdo ou co-decisdo [SCH 91]. A ordenagdo e a coordenacio de tarefas
em um workflow do tipo ad hoc nao sdo automatizadas mas sdo, em vez disso.
controladas por humanos. Ad hoc workflow tipicamente envolvem pequenos grupos de



profissionais que tém a intengdo de apoiar pequenas atividades que requerem uma
solugdo rdpida. Figura , representa um workflow simplificado tipo ad hoc envolvendo o
processo de conferéncia de artigos. As tarefas do processo de revisao consistem em
selecionar revisores, distribuir os artigos para os revisores selecionados, ter os revisores
executando (fazendo) as revisdes, e colaborando na producdo de revisao conjunta
(agrupada) de um documento, e finalmente enviando as revisées para 0s autores.

Produz
revisoes
agrupadas

Artigos
istribuidos

Selecionar Revisao
Revisores avancada

Revisdao -
Revisao 3

FIGURA 3-1: Ad hoc workflow de revisao de artigos [GEO 93]

O processo de conferéncia de artigos € um workflow do tipo ad hoc por
apresentar as seguintes caracteristicas:

1. negociacao para a selecao de revisores
2. colaboragdo entre os revisores para producao de uma revisdo agrupada

Revisdes subsequentes de artigos podem ndo ser executadas pelos mesmos
revisores.

A natureza nao estruturada das atividades das organizacoes apresenta um desafio
no desenvolvimento de sistemas de workflow e sua subsequente aplicabilidade para os
problemas do mundo real, sendo assim necessdrio utilizar a possibilidade de
representacao de atividades nao-estruturadas como um critério valido para a escolha de
um modelo para nossos trabalhos futuros [BLU 96, 96a]. Assim, o estudo de caso
escolhido para validacio da metodologia apresentada neste trabalho, consiste na
representagao do processo de revisdo de artigos para uma conferéncia (congresso). Duas
implementagoes distintas foram feitas: uma para a situagao que representa um workflow
do tipo ad hoc e outra para um workflow do tipo administrativo apresentadas neste
capitulo. O detalhamento do estudo de caso € definido no capitulo 8.

3.2.2 Administrativo

Envolve processos repetitivos com regras de coordenacdo de tarefas simples, tal
como roteamento de um relatério de despesa ou requisicdo de viagem através de um
processo de autorizacio. A ordena¢ao e coordenacdo de tarefas em workflows
administrativo podem ser automatizadas. Workflows administrativo ndo englobam um
processo de informagdes complexas e ndo requerem acesso para sistemas de informagao
multiplos usados para suportar producao ou servigos de compradores. Considerando
novamente o processo de revisio de artigos; nesta caracterizag¢do, assume-se que 0s



revisores sao anteriormente conhecidos (exemplo: os mesmos revisores sao usados para
revisdo dos artigos). Portanto supde-se que os revisores nio colaboram na produgio de
uma revisao conjunta. Em vez disso, eles produzem revisdes individuais que sio
consideradas pelo editor que toma a decisdo final. Sobre esses aspectos, workflow de
revisao de artigos torna-se um workflow do tipo administrativo como descrito na figura

3-2.

A

FIGURA 3-2: Administrativo workflow de revisao de artigos [GEO 95]

Combina

Drsmbuu;ao
Revisoes

de Artigo

E‘> Revisdo
enviada

Rewsao 3

3.2.3 Producao

Envolve processos de negdcios repetitivos e previsiveis, tais como empréstimos e
seguros. Diferente de workflows administrativo, workflows de producdo englobam
processos complexos envolvendo acesso para multiplos sistemas de informagdo. A
ordena¢ao e coordenagdo de tarefas nestes tipo de workflow podem ser automatizadas.
Contudo, para automacdo de workflow de producdo, torna-se complicado trabalhar
com:

e processos complexos de informagaes;

e acesso para sistemas de informagdo miltiplos para execugdo do trabalho e
recuperagao de dados para tomada de decisdo (workflow administrativos confiam
em humanos para a maior parte das decisoes e execu¢do dos trabalhos).

* interagdo do sistema de informagao como os processos de negdcios:
¢ uso de executores de tarefas automatizados (ndo humanos).

3.3 Workflow Transacional

Outro tipo de workflow encontrado na literatura é o Workflow Transacional
[ALO 95, GEO95, MOH94,95]. Este tipo de workflow envolve execugdao e
coordenagao de multiplas tarefas que (i) podem envolver humanos, (i1) requer acesso
para sistemas do tipo HAD (auténomo, heterogéneo, distribuido), e (iii) suporta o uso
seletivo de propriedades transacionais (exemplo: atomicidade, consisténcia, isolacdo e
durabilidade) para tarefas individuais e entradas de workflow. O uso seletivo de
propriedades transacionais ¢é necessdrio para permitir a especializagio das
funcionalidades de cada workflow (exemplo: permitir colaboragao de tarefas e suportar
estruturas complexas de workflow).
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3.4 Inter-relacionamento entre os tipos de Workflow

A figura 3-3 ilustra o relacionamento entre os tipos de workflow e o grau de
estruturacao e de complexidade das tarefas realizadas nos processos de negocios,
segundo [GEO 95].

Workflow com pouca estruturagao pode significar um conjunto linear de tarefas a
serem realizadas; com alta estruturacdao pode implicar em uma organizacao de tarefas
somente possivel de ser representada na forma de um grafo, onde varias tarefas podem
ser executadas concorrentemente e a conclusdo de varias € necessaria para dar inicio a
outras. A complexidade € determinada pelos tipos de regras ou restrigoes, de
colaboracéo e coordenacdo, aplicaveis na execugdo das tarefas. Complexidade depende.
também, dos tipos de sistemas que devem ser integrados para implementar uma tarefa,
tais como, aplicagoes de escritdrios, SGBDs e legacy systems (sistemas herdados).

a~

Complexa

Produgio

Complexidade
da Tarefa Ad Hoc
Admuinistrativo

Simples

L 4

Baixa _ Alta
Estruturacao

da Tarefa

FIGURA 3-3: Inter-relacionamentos entre os Tipos de Workflow.

Na figura 3-4 sdo representados alguns segmentos da abrangéncia das
caracteristicas de um workflow onde em um extremo representa-se workflow orientado a
humanos que envolve colaboragdao de humanos na execugdo e coordenacdo de tarefas e
em outro extremo estd representado o workflow orientado a sistemas que envolve
sistemas de computadores que executam operacées computacionais intensas e soffwares
especializados em tarefas. Ainda sao representadas questdes pelo campo de CSCH onde
workflows envolvem predominantemente tarefas humanas e workflows do tipo
transacional.

Orientado a Humanos Orientado a Sistemas

Workflow Workflow Workflow de
Ad hoc Administrativo Produc¢ao

FIGURA 3-4: Caracterizando Workflow



4. Modelos de Workflow

Os modelos de workflow tipicamente envolvem um conjunto de conceitos que sao
dteis para descrever o processo, suas tarefas, as dependéncias entre as tarefas, e os
papéis necessarios para execugdo de atividades especificas [GEO 95]. Antes de
capturarmos um processo precisamos primeiramente compreendé-lo. Isto usualmente
envolve entrevistas com especialistas que detém o conhecimento sobre o processo.
Quando a obtencdo do conhecimento sobre o processo esta completa, o workflow é
especificado gerando um  Modelo de Workflow. Existem basicamente duas
metodologias de modelagem de workflow. Sao elas: baseada em comunicagao e baseada
em atividades [GEO 95]. Estas metodologias passardo a ser descritas nos proximos
itens.

4.1 Metodologia baseada em comunicagao

A metodologia baseada em comunicag@o tem origem em [WIN 87,87a,88,94]. Os
modelos baseados em comunicacdo enxergam o trabalho como um conjunto de
interagoes humanas bem definidas (lagos de trabalho). representando compromissos
realizados entre pessoas envolvidas. Esta metodologia € baseada na teoria dos atos da
fala e da compreensdo dos autores sobre como se desenrola o processo de comunicagao
dentro das organizagoes [MED 92].

Uma das metodologias baseadas em comunicacdo existentes € a da Action
Workflow Tecnologies [ACT 96, 96a, 96b]. A metodologia da Action Workflow assume
que o objetivo do processo de negdcio € promover a satisfacdo do cliente. Seu modelo €
baseado na pesquisa em comunicagao humana que identifica as formas basicas nas quais
as pessoas utilizam linguagem humana. A metodologia reduz toda a ag¢do de um
workflow em 4 fases baseada na comunicagao entre um cliente e um executor. As fases
sao Preparacdo, Negociacao, Execucao, Aceitacdo. Esta metodologia € descrita mais
detalhadamente no capitulo 8.

4.2 Metodologia baseada em atividades

O foco desta metodologia estd na modelagem do trabalho em vez de no
relacionamentos entre humanos. Nesta metodologia, workflows consistem de atividades
[GEO 95]. A atividade pode ser dividida em subatividades. Esta atividade tem
dependéncias com outras atividades em um mesmo nivel, possuindo também um papel
que determina um humano ou um programa como executor da atividade. Esta
metodologia ndo impde nenhuma ordem pré-definida entre as atividades. O projetista é
completamente livre para modelar o fluxo da maneira que melhor lhe convier.

Os modelos baseados em atividade enxergam o trabalho como uma seqiiéncia de
atividades, onde cada atividade recebe um conjunto de entradas e produz um certo
conjunto de saidas. As metodologias baseadas em atividades, caracterizam-se em termos
gerais pela existéncia de:

e um processo de transformagao qualquer (atividade),

e um conjunto de entradas para este processo (eventualmente pré-condigdes para
sua ocorréncia);

e um conjunto de saidas deste processo (eventualmente pés-condigdes de sua
ocorréncia).
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4.2.1 Metodologia Orientada a Objeto

Algumas metodologias de modelagem de workflow baseadas em atividades, podem
utilizar técnicas de modelagem orientada a objetos para definir a especificacdo do
workflow (como € o caso da metodologia utilizada em [BAI93]). Dessa maneira,
descrevemos algumas caracteristicas da modelagem orientada a objetos que podem ser
tteis na especifica¢do de um sistema de workflow.

Objetos sao criados como instancias de classes; eles tém atributos e
comportamentos, ¢ podem ser especializados e estendidos para uma aplicacio ou
circunstancia particular do workflow. Por exemplo, as atividades, as liga¢Oes entre
atividades, e a ordem na qual essas atividades s@o executadas (uma fila de execugao de
atividades) sdo objetos com atributos, estados e identidade dentro do workflow. As
instancias do workflow (podem ser vistas como instancias do processo) também sio
objetos. Uma instancia de uma classe do workflow contém atributos indicando por
exemplo o seu tipo, nome do processo, a descri¢ao, etc. Em outras palavras, a
especificacdo do processo em um modelo de workflow orientado a objetos permite
representar:

e as instancias dos processos;

* 0 comportamento (ou operagdes) para as instancias dos processos. Este € um
conceito muito util, permitindo que o workflow esteja habilitado a definir
operagoes para processos particulares [KHO 95];

e especializac@o ou heranga — um processo do workflow pode ser especializado, e
uma classe do workflow podera herdar caracteristicas de outra classe. Isto
significa que o processo representado pelo workflow pode herdar o
comportamento € a estrutura de um outro processo, tao bem quanto as instancias
do processo;

e como sabemos, um dos conceitos importantes na orientacao a objetos € a
identidade do objeto. A identidade do objeto € um propriedade de um objeto que
distingue o objeto de todos os outros em uma aplicacao. Através da identidade dos
objetos, sistemas podem suportar compartilhamento de objetos. Isto significa que
os objetos podem ser aninhados com outros objetos e estes, compartilhados por
multiplos objetos. Por exemplo, algumas vezes o proprio processo do workflow €
complexo e contém subworkflows aninhados. A orientagdo a objeto aqui significa
ter um identificador tnico para cada workflow e permitir definir hierarquias para
especificacao do processo e instdncias do processo.

4.3 Linguagens de Especificacao de Workflow

Dadas as metodologias de modelagem de workflow, convém descrevermos
algumas das possiveis formas de especificacdo que os modelos de workflow utilizam.
Normalmente, modelos de workflow usam para sua especificacdo Linguagens de
Workflow que podem ser divididas em linguagens de especificacao graficas e
linguagens de especificagao textual [CAS 95].

4.3.1 Linguagens de especificacao graficas

Linguagens de especificacdo grdficas geralmente permitem uma descricio da
estrutura do workflow pela composi¢ao de elementos graficos em um grafico de fluxo
(flow charr); usualmente nodos representam tarefas, enquanto um grafico orientado
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conecta um nodo A com um nodo B indicando que B ird iniciar quando A estiver
completo. A parte grafica € integrada freqlientemente por uma descri¢ao textual
especificando as caracteristicas de tarefas dnicas. Um exemplo de um modelo que
descreve a estrutura do workflow pela composi¢ao de elementos graficos pode ser
encontrado em [GEO 95].

4.3.2 Linguagens textuais

As linguagens textuais, diferentes das gréficas, diferenciam-se muito entre si.
Algumas delas sdao extensdes das linguagens existentes, enquanto outras sao novas,
tentando providenciar mais informagao semantica para o controlador do workflow.
Ferramentas graficas permitem especificagbes em um alto nivel, que podem ser
traduzidas em especificacdes textuais. Algumas especificacdes textuais podem ser
compiladas ou interpretadas em um codigo de baixo nivel especifico do sistema:
portanto, pode-se dizer que linguagens textuais oferecem especificagdes em um nivel
intermedidrio e as gréficas apresentam especificagcées em um alto nivel. Um exemplo de
um modelo que utiliza uma linguagem textual para defini¢do do processo do workflow
€ encontrado em [WFM 96a].
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5. Estudo de modelos de workflow

Esta secdo tratard do estudo e andlise de alguns modelos de workflow existentes. A
partir deste estudo, serao determinados um conjunto de critérios basicos para andlise de
modelos de workflow.

5.1 Modelo de Gatilhos

Este modelo foi proposto por Stef Joosten [JOO94]. O propoésito deste modelo €
descrever o comportamento dinamico do sistema em termos de gatilhos. Gatilhos sao
convencionalmente modelados por meio de Redes de Petri. Na proposta de Joosten €
demonstrado também o mapeamento de um modelo de gatilhos para um modelo de
Redes de Petri.

O processo de andlise do workflow, neste modelo, consiste em entrevistas que
permitem determinar os papéis a serem representados € quais atividades sao executadas
por estes papéis. As entrevistas devem estar centradas na determinagdo das atividades,
papéis e gatilhos.

Neste modelo uma atividade € definida como um conjunto de eventos (alguma
coisa que acontece) que ocorrem sobre a responsabilidade de um ator (aquele que age).
A defini¢do de atividade demonstra que a importancia maior € dada ao ator (humano ou
automatizado) que € responsavel pela atividade, mais do que propriamente por quem a
executa. O processo € definido como um conjunto de atividades que compartilham um
proposito em comum. Gatilhos disparam atividades em fun¢d3o da ocorréncia de
eventos. Dessa forma, neste modelo o workflow € representado por atividades que se
relacionam com outras por um gatilho, e que sao disparadas por eventos externos.

5.1.1 Representacao

E representada uma representacio grifica na qual, cada atividade é representada
por um retangulo, contendo o nome da atividade. Uma linha direcionada para uma
atividade significa que a atividade pode ser disparada por eventos que ocorrem como
resultado da atividade que Inicia a linha. O modelo de gatilhos € dividido em colunas,
cada uma das quais contendo uma atividade associada a um papel particular. A
FIGURA 5-1 exemplifica um modelo de gatilhos para o exemplo visto de revisdo de
artigos.
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FIGURA 5-1: Modelo de Gatilhos

Importante observar que o modelo permite que atividades sejam regularmente
disparadas por um evento interno a atividade (um relégio), demonstrando dessa forma
que o modelo de gatilhos nao segue necessariamente o fluxo do processo ou da
informacao e que atividades de controle de tempo, como por exemplo “Data Limite”,
podem ser representadas no modelo.

Uma linguagem de programacao funcional foi utilizada para fazer um protétipo do
modelo de gatilhos em termos de grafos. Uma funcao definida, mapeia um modelo de
gatilhos para um modelo de Redes de Petri. Esta fungdo representa a semantica do
modelo de gatilhos [JOO 95].

Analisando o modelo de gatilhos, verifica-se que este estd habilitado a suportar
workflows do tipo ad hoc e administrativo. Permite a execu¢ao de tarefas disparadas por
um evento interno a atividade (um rel6gio), demonstrando, assim, que atividades de
controle de tempo poderiam ser representadas no modelo. Além disso, como ndo estd
explicita a forma de representacdo de tarefas automdticas. conclui-se que as tarefas
disparadas por um evento interno, controlado por tempo por exemplo, podem ser
consideradas automadticas. Workflows de producdo sdo dificeis de serem gerenciados
neste modelo, visto que para todo evento excepcional, um responsavel (humano) precisa
ser notificado para seu tratamento. Isto € feito pela auséncia de um mecanismo de
tratamento de excegdes. A representacdo do sincronismo entre tarefas € permitida,
possibilitando, dessa forma, ordenag@o e coordenacao de eventos.

5.2 Modelagem Conceitual de Workflow [CAS 95,95a, 95b]

Neste modelo, um esquema de workflow consiste em um conjunto de tarefas e um
conjunto de conexdes entre elas. No esquema descreve-se quais tarefas podem ser
executadas, em qual ordem, quem pode estar encarregado dela, e que operagoes podem
ser executadas. Tarefas no esquema podem ser tarefas de trabalho (unidades de trabalho
simples), tarefas de roteamento (roteadores de fluxo - tarefas de roteamento sdo
expressadas por mecanismos de fluxo de controle andlogos aos das linguagens de
programacao comuns, com & adi¢do de constru¢des que permitam paralelismo), super-
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tarefas (unidades de trabalho complexas, que podem ser decompostas em tarefas de
trabalho ou outras super-tarefas), ou multi-tarefas ( execucdes paralelas de mais copias
da mesma tarefa de trabalho).

Para descrever o esquema do Workflow o modelo utiliza uma linguagem de
defini¢do grafica combinada com uma linguagem de defini¢do textual. A linguagem de
definic@o textual descreve tarefas de trabalho a serem executadas durante o workflow e
0s mecanismos que sao usados para sua ativagao e terminagao, ambos em situagdes
normais e excepcionais. A linguagem de definicdo grafica permite especificar a
estrutura do fluxo de um esquema de workflow pela composi¢ao de objetos graficos.

-

A coordenacdo de tarefas de trabalho € suportada por um nimero restrito de
caminhos alternativos, providenciando, portanto, constru¢des bdsicas de roteamento tais
como, um fork e um join. Tarefas do tipo fork tem uma tarefa de trabalho como entrada
e muitas tarefas de trabalho como saida; quando a tarefa de entrada termina, algumas
das tarefas de saida sao criadas, concordando com a especificacdo. Tarefas do tipo join
tem muitas tarefas de trabalho como entrada e uma tarefa de trabalho como saida; seu
propdsito € verificar quando uma tarefa de entrada termina, se a tarefa de saida precisa
ser criada ou nao. O comportamento de tarefas de trabalho é formalmente descrito pela
lista de suas pré condicOes, suas agoOes, e suas condigcOes excepcionais durante a
execucdo. A caracteristica peculiar da WFDL proposta € habilitar, com condi¢des nas
tarefas de trabalho, agdes, e condi¢des excepcionais, a manipulagao de bancos de dados
externos (através do padrao de declaracées SQL2).

O modelo descreve uma instancia de workflow (ou caso) COmo uma execugao
particular de um esquema. Por exemplo, um esquema de um workflow pode descrever o
processo de revisao de artigos submetidos: uma instancia daquele esquema € criado
quando o um editor recebe um novo artigo. Desta forma, normalmente, muitas
instancias do mesmo esquema podem ser ativadas ao mesmo tempo. A defini¢ao do
esquema do workflow envolve a definicdo de varidveis e estrutura (fluxo) do workflow,
e as caracteristicas das tarefas e super-tarefas. Todo caso de workflow € gerenciado pelo
responsavel que serd notificado sobre problemas ou eventos excepcionais ocorridos
durante a execug¢do do caso.

Descricao de workflows e tarefas (exceto tarefas de roteamento) iniciam com
definicbes de constantes, tipos, varidveis e fungdes neste modelo. Defini¢des no
contexto do esquema do workflow sao globais (visiveis para toda tarefa no workflow);
defini¢cdes no contexto de super-tarefas ou tarefas de trabalho sao locais (visiveis para
toda tarefa no workflow); defini¢des no contexto de super-tarefas ou tarefas de trabalho
sdo locais (visiveis para toda tarefa ou super-tarefa). Em ambos os casos variaveis sdo
nao persistentes, ou seja, existe somente durante a execucdo do workflow ou da
instancia da tarefa de trabalho. Portanto variaveis nao podem ser usadas com instancias
do workflow para ligar outras instincias.

Declara¢des também podem incluir a definicio de dados persistentes, que sao
compartilhados por todos os agentes do workflow e possivelmente por agentes de
outros workflows. Estes dados podem ser normalmente definidos externamente (isto €,
sua existéncia pode ser independente de uma aplicacdo particular de workflow sendo
modelado); para simplificar, € utilizado um modelo de dados relacional para denotar
dados persistentes.

Nesta abordagem, manipulagdo de dados e recuperagdo ¢ somente uma maneira de
efetuar trocas de estruturas de dados com outros workflows, seguindo desta forma uma
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abordagem blackboard. Outros bancos de dados externos que s3o acessados
independentemente por agentes durante a execugdo de suas tarefas de trabalho ndo
precisam ser explicitamente definidos.

Cada workflow ¢ definido para um administrador do workflow (WFA - workflow
administrator) que é responsdvel pela geracdo e pela compilacio do esquema do
workflow. O processo € gerenciado por um responsavel, que € a pessoa que também
ordena o inicio do workflow. O responsavel pelo processo, € notificado de certas
excegdes que podem ocorrer durante a execu¢do do workflow.

Realizada uma andlise do modelo de [CAS 95] observa-se que este também
permite a representagao de workflows do tipo ad hoc e administrativo. Neste modelo, o
WFMS tem a funcdo de determinar quando uma certa tarefa de trabalho precisa ser
iniciada, identificando também através de uma lista pré-definida, o agente executor para
esta tarefa. A tarefa de trabalho pode ser completamente automatizada ou designada
para um agente. Workflows de Produgdao podem ser gerenciados neste modelo, visto
que, todo o evento excepcional para o workflow pode ser verificado por um mecanismo
de tratamento de exce¢des definido na propria tarefa de trabalho. Permitindo dessa
forma a definigao de relacionamentos complexos entre as tarefas e execugao e controle
de tarefas com pequena interven¢do humana. Significativa contribuicao é a nogdo de
modularizacdo (super-tarefas), além de construcdes basicas de paralelismo (também
presentes no modelo de gatilhos), tais como Fork e join: ainda, o comportamento de
tarefas de trabalho € formalmente descrito pela lista de suas pré condigoes, suas acoes, €
suas condi¢Oes excepcionals durante a execugdo. O modelo mostra como descri¢oes
formais do workflow podem ser usadas como entradas para gerar o esquema de dados do
workflow e o c6digo de regras ativas para seu gerenciamento. Em adi¢do, o formalismo
¢ providenciado através do paradigma de regras ativas conveniente para expressar
computacdes reativas que normalmente sao influenciadas por “eventos externos”
gerados fora do WFMS, tal como exce¢des ou trocas em valores verdadeiros de pré-
condicoes de tarefas.

5.3 Modelo de Interoperabilidade da WfMC

Esta secdo tratarda do Modelo de Referéncia de Workflow desenvolvido pela
Workflow Management Coalition (WEMC) [WFM 96a]. A WIMC ¢é um grupo de
companhias que tem reconhecido que todos os produtos de gerenciamento de fluxo de
trabalho tem algumas caracteristicas comuns, procurando dessa forma habilitar esses
produtos a alcangar um nivel de interoperabilidade através do uso de padrdes comuns
para vdrias visdes. A WfMC foi estabelecida para identificar dreas funcionais e
desenvolver especificagbes apropriadas para implementa¢do de produtos de workflow.
Sua intengao € de que estas especificagoes habilitem a interoperabilidade entre produtos
heterogéneos de workflows.

5.3.1 Introducao

O modelo de referéncia de workflow da WEMC foi desenvolvido a partir da
estrutura genérica de aplicagdes de workflow identificando as interfaces com estruturas
que habilitam produtos para interoperar com uma variedade de niveis. Todos sistemas
de workflow contém um ndmero de componentes genéricos que interagem em um
conjunto de formas definidas; o modelo de referéncia da WfMC procura exibir os
diferentes niveis de interacoes com cada um desses componentes genéricos.
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5.3.2 O modelo de workflow

A FIGURA 5-2 ilustra o modelo de referéncia da WfMC que representa os
componentes e interfaces que compdem sua arquitetura. A WAPI (Workflow APIs and
Interchange Formats), representa um conjunto de construcoes pelas quais 0s servigos
relacionados a sistemas de workflow podem ser acessados permitindo interacdes entre
softwares de workflow e outros componentes do sistema.
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| Moy rgrd

8 Processo
Interface 1 :
Interface 4
Interface S Workflow AF1 e Formatos de Troca
BT Workflow Servigo de Outros Servigos de
! e Repesentagao Representacdo do Workflow
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¢ Interface 3
Aplicagoes
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FIGURA 5-2: Modelo de Referéncia de Workflow - WIMC [WFM 96]

Neste modelo, estamos particularmente interessados na interfacel que € neste
modelo € utilizada para a representacao do processo do workflow. Assim, nao fazendo
parte do escopo deste trabalho as definicGes e representacoes relacionadas aos outros
componentes e interfaces.

4 Clente do
Workflow

Ried SAbiasc tBakel

5.3.3 Inteface 1

A Interfacel, uma interface comum para a troca de defini¢des de processos de
workflow, € baseada em uma linguagem padrao para definicdo do processo, mais
especificamente, a WPDL (Workflow Process Definition Language). A WPDL € uma
linguagem para a descricao do workflow como um conjunto de caracteres ASCII
usando chaves (por exemplo, WORKFLOW, ACTIVITY, DESCRIPTION etc.) para
especificacdo de objetos, atributos e relacionamentos, e usando varidveis para
especificar nomes e valores. A gramdtica € dada em EBNF (Extended Backus Normal
Form). A linguagem WPDL oferece:

e um namero minimo de entidade pré-definidas :
¢ um numero minimo de relacdes pré-definidas entre as entidades:

¢ um numero de atributos pré-definidos (usando chaves):
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e atributos adicionais genéricos;
e relacoes adicionais adversas;
e objetos de dados genéricos adicionais.

Um dos elementos chave da WPDL € sua extensibilidade para manusear
informacgoes usadas por uma variedade de ferramentas diferentes. Baseado sobre um
limitado nimero de entidades que descreve um processo de definicdo do workflow a
WPDL suporta um nimero de diferentes abordagens.

As duas possiveis abordagens para uma definicdo comum do processo sao:

i) define APIs em tempo de constru¢io (build-time APIs) para criagdo de
objetos, seus atributos e os relacionamentos dos participantes em um workflow;

ii) define uma linguagem comum para descri¢do do processo do workflow.
Este trabalho, particularmente estd centralizado na andlise do item ii.

A WPDL determina um formato de troca comum que suporta a transferéncia de
definigdes dos processos do workflow entre diferentes produtos de workflow; permitindo
um método comum para acessar e descrever definicdoes de workflow. Assim, um meta
modelo de dados de definigdo do processo foi estabelecido. Este meta modelo identifica
as entidades comumente utilizadas com o processo de definicdo. Uma variedade de
atributos descreve as caracteristicas deste conjunto limitado de entidades. Baseado neste
modelo ferramentas especificas de vendedores, podem transferir modelos via um
formato de troca comum. O mecanismo de transferéncia pode ser baseado em uma API
ou orientado a lotes (via arquivos ou transferéncia de memoria).

O modelo da WfMC através da WPDL também suporta workflows do tipo ad hoc
e administrativo. A atividade (tarefa) pode ser implementada como atdmica ou como
um subprocesso. Podendo também ser definida como automadtica ou manual, sendo
disparada pelo sistema ou por um usudrio. Workflows de Producdo sdo gerenciados
neste modelo: todo o evento excepcional para o workflow pode ser tratado através de um
atributo definido na atividade que permite a invocagao de uma aplicagdo dedicada ao
tratamento de erros, permitindo o controle e tratamento das atividades com pequena ou
nenhuma intervencido humana. Atividades sdo conectadas umas com as outras através de
informagdes de transicdo; estas transi¢des determinam o fluxo de controle entre as
atividades, porém sao controladas por regras simples, proporcionando uma divida com
relacao a possibilidade de representacao de construgdes mais complexas.

5.4 Critérios necessarios a modelagem do workflow

Nesta secdo, a partir da andlise das caracteristicas dos modelos estudados, serd
definido um conjunto de critérios que serdao utilizados na andlise da técnica de
modelagem proposta neste trabalho. Os critérios de modelagem foram definidos em
funcao das facilidades propostas por cada modelo, identificando dessa forma um
conjunto de conceitos fundamentais necessarios a modelagem de workflow.

e Um importante critério a ser observada nos modelos ¢ a descri¢cao formal do
processo de modelagem. O formalismo garante uma interacdo correta dos participantes
do processo, a consisténcia dos dados e um processo seguro. Muitas das caracteristicas
apresentadas na andlise dos modelos demonstram a falta de formalismo. Deste modo,
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para determinadas caracteristicas, serdo consideradas como forma de avaliacao o
formalismo presente nas mesmas.

e A associagao de uma atividade a um determinado grupo de pessoas,
demonstrando a possibilidade de agrupar participantes, determina um Crit€rio
importante a ser analisado na representacdo de um sistema de workflow. Consiste na
defini¢a@o de papéis para os participantes do workflow. O conceito de Papel em cada um
dos modelos estudados € andlogo, permitindo dessa forma uma analise comparativa dos
mesmos com relagdo ao processo de representacdo. Nos modelos Gatilhos e de [CAS
95], a defini¢do do papel ¢ feita através de um rétulo atribuido ao participante ou grupo
de participantes do workflow, ndao apresentando, dessa maneira, descricdo das
caracteristicas (habilidades, especializagdo, nome, capacidade, etc.) necessdrias aos
participantes para executar as atividades do workflow. A mesma situagao ocorre para o
modelo da WfMC, porém este permite descrever algumas caracteristicas dos
participantes do workflow através de um conjunto de atributos (pré-definidos) descritos
no papel (por exemplo, a descricao da tarefa a ser executada pelo papel, a lista de
participantes que desempenham o papel, etc.), demonstrando assim um certo
formalismo e permitindo um maior relacionamento dos papéis com as atividades a
serem executadas.

Da analise da defini¢do dos papéis conclui-se que os modelos ndo oferecem um
mecanismo de definicao de atributos. A presenca deste mecanismo torna-se importante
para representacdo formal do papel. Nota-se também a auséncia de algum mecanismo
de heranga para papéis pertencentes a uma mesma classe, o que determina que
caracteristicas similares a estes papéis precisam ser repetidas para cada um, causando
desta forma, um retrabalho de definicao desnecessario.

e Um outro critério a ser analisado, consiste na representagao de atividades
automadticas pelo modelo. Os conceitos de atividade e tarefa confundem-se nos trés
modelos. [CAS 95] trabalha com o conceito de tarefa de trabalho, o modelo de gatilhos
e da WIMC com o conceito de atividades. Entendemos, que para fins de analise,
atividade e tarefa tem conceitos andlogos. Para a representacio de atividades
automadticas, cada modelo possui caracteristicas especificas, algumas explicitas, como o
modelo de [CAS 95] (através de um atributo automatic que define a tarefa como
automatica) e da WfMC (através de um atributo Mode), e outras implicitas como o
modelo de gatilhos onde a tarefa é definida como automdtica através de um evento
interno a ela.

e Considerando o formalismo na representacao das atividades, este mostra-se
ausente no modelo de gatilhos, enquanto que no modelo de [CAS 95] e da WIMC
existe um pequeno formalismo através da descri¢do de alguns atributos. A justificativa
para a auséncia de formalismo na representagdo torna-se clara pois, quanto menos
formal mais flexivel torna-se a representacdo do processo. Essa situacdo seria
considerada normal, visto a necessidade dos modelos de workflow terem que
representar realidades diversas dos processo de negécios. O problema da auséncia do
formalismo, reflete-se posteriormente na execucao do workflow pelo WEMS este terd
dificuldades em monitorar o workflow com relagdo a caracteristicas que permitam
determinar o término e o andamento de determinadas atividades.

e Observando o conjunto de objetos que compdem o workflow, notou-se outros
dois fatores relevantes a representacdo formal do mesmo. Esses fatores sdo relativos a
representagdo da estrutura do objeto ¢ a representagio da estrutura do fluxo. Nio vemos
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aqui o objeto apenas como um documento ou formulario presente no workflow, mas sim
como agentes, recursos e atividades que participam e influenciam o mesmo. A estrutura
do objeto, consiste na defini¢do de valores que representam o objeto na realidade
modelada e que sao essenciais a representacao do workflow. A estrutura do fluxo
consiste em definir as dependéncias entre as atividades. As dependéncias podem ser
através de uma relag¢ao de causalidade (predecessor/sucessor) ou envolver a ativagao de
caminhos alternativos (and/or join, and/or sp[fr). Os valores existentes na estrutura do
objeto e na estrutura do fluxo podem determinar o conjunto de decisdes que devem ser
tomadas pelo WFMS (por exemplo, decisdes relacionadas ao fluxo) para o
gerenciamento do workflow, como também, permitir o monitoramento do objeto. O
modelo de gatilhos, nada oferece para a representacdo da estrutura do objeto. O modelo
de [CAS 95] consegue através da sua linguagem de definicdo textual, definir uma
sintaxe para representacao da estrutura de objeto, permitindo a descricao completa
deste. A WIMC permite a definicio de alguns atributos que influenciam a decisdo
durante a execu¢ao do workflow, através da entidade de Dados Relevantes ao Processo
do workflow. Os modelo da WfMC e de [CAS 95] representam a estrutura do fluxo
através da sua linguagem de defini¢do de workflow, enquanto que o modelo de gatilhos
apresenta o fluxo através de uma representacao grafica.

e Um critério que ndo pode ser negligenciado na modelagem do workflow esta
relacionado ao tempo. O fator tempo na modelagem do workflow pode determinar
situacoes de disparo automatico de atividades, lembretes, auditorias, pré-condi¢oes
temporais de execugao, etc. A defini¢do do processo pode centralizar atributos como: -
data de inicio e data limite de inicio de uma atividade - prazos limites (deadlines) e
pontos de verificagdo - resubmissdo automdtica no caso de espera em eventos
relacionados a tempo e eventos relacionados a clientes.

Nenhum dos modelos analisados apresentou uma forma de tratamento explicito
destas necessidades.

e A possibilidade de tratar exce¢des também foi avaliada nos modelos. Entende-
se por tratamento de excecdes a possibilidade de especificar quais agdes devem ser
executadas caso uma tarefa falhe ou um workflow ndo consiga ser completado
[GEO 95]. Esse critério auxilia a avaliagdio do modelo com relagdo a capacidade de
representar ou nao workflows altamente estruturados. O modelo da WfMC apresenta a
possibilidade de tratamento de exceg¢Oes através de um atributo definido na atividade
que permite a invocacao de uma aplica¢do externa de controle de erros. No modelo de
[CAS 95] o tratamento de excegdes € feito no moddulo de controle de tarefas pela
definicao de um predicado de condigao-reacao. O modelo de Gatilhos nao demonstrou
nenhum mecanismo de controle de excegoes.

A partir do estudo realizado neste capitulo, acreditamos que 0s critérios
identificados devem fundamentalmente compor um modelo de workflow. Os resultados
da andlise sdo apresentados na TABELA 5-1:
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Modelo de Gatilhos | Modelo de [CAS 95] | WIMC
Workflow do tipo ad | representa representa representa
hoc
Workflow representa representa representa
administrativo
Workflow de nao representa representa representa
producao
Formalismo informal semi-formal semi-formal
apresentado pelos
modelos
Formalismo na informal informal semi-formal conjunto

defini¢ao de papéis

(representagdo através
de um rotulo)

(representagao atraves
de um rotulo)

de atributos (pré-
definidos)

representagao
formal de tarefas
automaticas

representa
informalmente
(eventos internos)

representa (através de
atributo)

representa (através de
atributo)

formalismo na
representacio das
atividades

nao apresenta

semi-formal (através
de atributos pré-
definidos)

semi-formal (através
de atributos preé-
definidos)

representac¢io da
estrutura do objeto

nao representa

representa
formalmente

representa semi-formal

representacio da
estrutura do fluxo

I'CPI'CSCT'I[E]
informalmente

representa
formalmente

representa
formalmente

representacgao de
aspectos
relacionados a tempo

nao definido
explicitamente

nao definido
explicitamente

nao definido
explicitamente

representacgao
formal do
tratamento de
excecoes

nao representa

representa
formalmente
(predicado de
condigao-reacgao -
“on” <condition>
“*do” <reaction>

representa
formalmente - porém o
tratamento € externo
ao modelo (atributo
definido na atividade
que permite a
invocagdo de uma
aplicacao externa de
controle de erros)

TABELA 5-1: Tabulag@o dos critérios relativos a andlise dos modelos



6. Introducao ao TF-ORM

A especificacao, ou modelagem da aplicac@o, baseia-se na coleta de requisitos a
partir do mundo real, procurando a 1dentificacdo e descricao de todas caracteristicas
dindmicas das aplicagoes. Deve contudo ser, totalmente independente da
implementacgdo, servindo como base para a realizacgao da mesma. Ao construir a
especificacdo de um sistema de informacdo, ndo s6 a estrutura dos dados manipulados
deve ser definida, mas também sua dindmica - seu comportamento com a passagem do
tempo. Na coleta dos requisitos do sistema, a qual fornece os elementos necessarios a
posterior especificacao, devem ser identificados os requisitos temporais da aplicagao em
questao. O método utilizado na especificacio do sistema de informacdo correspondente
a aplicagdo deve permitir que todos os aspectos temporais sejam representados
[EDE 94]. Além disso, como visto na se¢do 5.4, existe a necessidade, na especifica¢io
do workflow, de um modelo formal para garantir uma interagdo correta dos participantes
do processo, a consisténcia dos dados e um processo seguro. Assim, para este trabalho
foi escolhido o modelo de dados TF-ORM (Temporal Functionality in Objects with
Roles Model) [EDE 93, 94, 94a] como referéncia, devido ao seu formalismo, as suas
caracteristicas de orientagdo a objetos, logica temporal e, também, devido ao
significativo conjunto de atividades desenvolvidas com este modelo no CPGCC. Este
capitulo introduz alguns conceitos basicos relacionados ao TF-ORM necessarios a
compreensao e desenvolvimento deste trabalho.

O modelo TF-ORM € um modelo de dados orientado a objetos que utiliza o
conceito de papéis para representar diferentes comportamentos dos objetos, facilitando
o processo de andlise da aplicacdo e a representacio da evolugdo dos objetos através do
tempo. O modelo permite modelagem dos aspectos estdticos e dindmicos da aplicacdo
pois considera todos estados do objeto, associando informagdes temporais as
propriedades que podem mudar de valor ao longo do tempo. Apresenta ainda aspectos
temporais e aspectos proprios do paradigma de orientagdo a objetos, tais como: i) a
hierarquia de classes; 11) a recuperacdao de atributos apresentados por classes; e ii1) a
existéncia de diversas instancias de uma classe identificada.

Os processos relacionados a um workflow t€m caracteristicas proprias (por
exemplo, a representacdo de agentes executores ¢ responsaveis pelo processo); assim,
para que o TF-ORM represente estas caracteristicas de forma completa, algumas
extensoes nesta classe foram realizadas. As extensoes sdo descritas no capitulo 7.

6.1 Definigao de Classes e Papéis

Uma classe € definida através de um nome c, e de um conjunto de papéis R;, cada
um representando um comportamento diferente dos objetos desta classe:

classe = (¢, Ro,R}, ....Ryp)

Ao definir uma classe, deve ser também definido o seu tipo. Sdo trés os tipos de
classes: classe de agente (agent class), de recurso (recourse class) ou de processo
(process class). Classes de agentes representam pessoas atuando no sistema que estd
sendo modelado, e cada papel representa um comportamento que esta pessoa pode
apresentar na aplicacdo considerada. As estruturas dos recursos (dados, documentos)
sdo representadas através de classes de recursos, com os papéis que os recursos podem
desempenhar durante a sua existéncia. As classes de processos integram estes agentes e
recursos, descrevendo a organizagao do trabalho desenvolvida na aplicagdo, e a
cooperacdo entre os agentes. Os papéis nas classes de processo representam diferentes



tarefas a serem executadas no processo. No estudo realizado sobre workflow,
identificamos que este esta diretamente associado a processos de negdcios. Desta forma,
a modelagem do workflow deve estar centralizada nos processos que compdem 0 caso.
A representacao destes processos no TF-ORM ¢ feita através da classe de processos.

Cada papel € constituido de um nome Rn;, de um conjunto de propriedades P; deste
papel (descrigdes abstratas dos tipos de dados implementados como varidveis de
instancias), de um conjunto de estados S; que este objeto pode assumir quando
desempenhado este papel, de um conjunto de mensagens M; que o objeto neste papel
pode receber e enviar, e de um conjunto de regras Ru; (regras de transicdo entre estados
e regras de integridade):

Ri= < Rni, Pi, Si, Mi, Rui>

Além das mensagens acima mencionadas, as classes de agentes podem também
representar um conjunto de decisées D;, através das quais € modelada a parte nao
estruturada das aplicagdes, de uma maneira formal:

Ri= < Rni, Pi, Si, Di, Mi, Rui>

Todas instincias de papéis evoluem independentemente, podendo haver interacao
entre elas através do envio de mensagens.

Dois tipos de instancias sdo, portanto, utilizadas no modelo TF-ORM: instdncias de
classes (objetos), instancias de papéis. Uma instancia de uma classe (um objeto) pode
representar diversas instdncias de papéis. Os dois tipos de instdncias apresentam
identificadores unicos — identificadores de objetos e identificadores de instancias de
papéis.

Todo o objeto apresenta um papel Ry, denominado papel basico (base role). Neste
papel sdo descritas as caracteristicas iniciais de toda instancia desta classe e as suas
propriedades globais. Este papel apresenta somente propriedades (herdadas por todas
instdncias dos outros papéis) e regras (que controlam instincias de outros papéis). Seus
estados sao pré-definidos (active e supended), assim como as mensagens que podem ser
utilizadas em suas regras (mensagens de criagdo, suspensdo, retomadas e término de
uma instancia de uma classe e de um papel).

6.2 Definicao das Regras

Dois tipos de regras podem ser definidas em TF-ORM: regras de transi¢dao de
estados e regras de integridade. Todas as regras recebem um nome, nome este que €
utilizado somente para facilitar a modelagem — através deste nome pode-se identificar
qual o funcionamento da regra.

6.2.1 Regras de Transigao de Estados

As regras de transi¢ao de estados definem quais sd@o as mudancas de estados que
podem ocorrer em instancias de um papel. A forma mais geral de uma regra de transicao
de estados € a seguinte:

ra: State(s;).msg(m,) = msg(my), state(s;); (<condi¢ao de transi¢cao>)

Esta regra tem o seguinte significado: quando a instancia recebe a mensagem mi,
se esta instancia estiver no estado s, e se a condi¢ao de transi¢do for satisfeita, entdo
esta instdncia envia a mensagem mo e muda de estado, assumindo o estado s; Nenhum
dos elementos acima € obrigatério na defini¢do de uma regra de transi¢ao de estados. As
regras de transi¢do de estados definem a evolu¢do dindmica de um objeto. A chegada



de uma mensagem enviada por outra classe ndo significa que o método correspondente
sempre ird ser executado - regras de transicdo de estados controlam as mensagens
determinando a execugdo ou nao do método.

As seguintes combinagdes podem ocorrer:

e 0 estado inicial s; ndo é definido — a regra serd ativada sempre que chegar a
mensagem mi, se a condicdo for verdadeira, independentemente do estado que a
instancia estiver desempenhando;

* a mensagem de chegada mi ndo € definida — a regra ativada sempre que a
instancia estiver no estado s;, devendo a condigao ser verdadeira;

e a mensagem de saida mo ndo € definida - ocorre uma transi¢do de estado sem
envio de mensagem,;

e 0 estado final s; ndao é definido — a regra, quando ativada, envia alguma
mensagem sem que ocorra uma transi¢ao de estado;

e a condigdo nao € definida — a ativagdo da regra fica restrita a chegada da
mensagem estando a instdncia no estado inicial.

Relativas a possibilidade de utilizacao de multiplas mensagens de entrada e saida,
duas formas alternativas podem ser utilizadas. Assim, a regra a seguir:

rn: state(s;),msg(mi) = msg(mo;), msg(mo,),..., msg(mo,), state(s2); (<condi¢do
de transi¢ao>)

define que, ao ocorrer uma transi¢do, nao somente uma mensagem, mas um
conjunto de mensagens, € enviado. E a regra:

rn:  state(sl),{ msg(mil), msg(mi2),..., msg(mim)!= msg(mo), state(s2),
(<condigao de transi¢ao>)

define que a transicdo vai ocorrer somente depois que chegarem todas as
mensagens mi;, mis...,mi,. A chegada destas mensagens pode ocorrer em qualquer
ordem, em tempos diferentes.

Uma regra de transi¢cao pode ser acionada por uma tomada de decisao:

rn: state(sy),decision(d;) = msg(m0), state(s;), (<condicdo de transi¢cao>)

Como exemplo de uma especificacdo em TF-ORM, ¢ apresentada na figura 6-1 a
definicao de uma classe de agentes. Esta classe representa uma pessoa que trabalha em
uma empresa e possui como propriedades do papel bdsico o nome da pessoa, 0 sexo, 0
cpf e o endereco. Um papel que a pessoa pode desempenhar na empresa € o de
empregado. Este ¢ identificado para a classe através do papel Employee. Algumas
propriedades definidas para este papel sdo cédigo do funciondrio, salario e data de
admissao. Os possiveis estados deste papel sdo iniciando o emprego, empregado, em
férias. Um exemplo de mensagens que podem ser enviadas e recebidas sao as seguintes:
solicitacdo de novo salario (new salary), valores iniciais do empregado
(initial valuesl).
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agent class (
PERSON,
<Base_role,
static properties = {
(name, string),
(gender, {"F", "M"}),
(cpf, integer)
1.
dinamic properties = {
(address, string)
b
rules = {
rl: msg(create_object) = state(active);
r2: state(active) = msg(allow_role(employee)),
>,
<Employee,
static properties = |
(cod, integer) },
dinamic properties = |
(salary, real),
(admission_date, date)
b
decision = |
new_employee(Name:string, CPF: integer, Addr: string, Gdr: {(F, M}, Dbirth: date,
BenningDate: date, Salary:real, Function:{“manager”, “atiendance”, “accountance”,
“support”}, HoursWeek: hours),

&

states = |
beginning_employment.
employed,
1n_vacations
}:
messages = |
initial_values(Rid:integer, Code: integer, CPF:integer, Name: string, Addr: string, Gender:{M, F],
D-birth: date, Admission_Date: Date, Salary: real, Function: { “manager”, “attendance”.

“accountance”, "support” }. HourWeek: hours)
from EMPLOYEE_CONTROL.New_Employee_Registration,

new_salary(Emp: employee, Value: real, Valid_Time: date)
to EMPLOYEE_CONTROL..General_Employee_Control

I

rules = |
begin:
msg(add_role) = state(beginning_employment),
initialization:
state(beginning_employment), msg(initial_values(Rid, Code, CPF, Name, Addr. Gender,
D-birth, Admission_Date, Salary, Function, HourWeek) = state(employed),
)
>,

FIGURA 6-1: Exemplo de especificacio em TF-ORM
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6.3 Informagoes Temporais

O modelo TF-ORM foi criado com o objetivo de armazenar nio somente 0s
valores atuais dos dados, mas toda a sua historia - valores passados, atuais e previsoes
de valores futuros; caracteristicas importantes que permitem a possivel avaliagdo e
determinag¢do da evolug@o do processo no workflow. Todos os estados assumidos por
uma instdncia sdo permanentemente armazenados no banco de dados, com rétulos
temporais que indicam quando foram efetuadas as defini¢des. Com este objetivo,
informagdes temporais foram associadas as informacdes em dois niveis: 1) as instancias,
através de propriedades especiais (object-instance e role_instance), representando a
evolucao das instiancias como um todo; e ii) as propriedades que possam variar com a
passagem de tempo, identificando quando os valores foram definidos e quando se
tornaram validos.
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7. Representacao do Workflow através do
TF-ORM

Este capitulo trata das extensoes realizadas no TF-ORM. Estas extensdes foram
desenvolvidas para que o TF-ORM procure representar de forma abrangente os aspectos
relacionados a um workflow. Também neste capitulo € descrita uma técnica de
modelagem de workflow utilizando o TF-ORM.

A modelagem de um workflow através do modelo TF-ORM ¢€ realizada pela
defini¢ao de 3 tipos de classes (figura 7-1) presentes no modelo: classe de agente (agent
class), de recurso (recourse class) e de processo (process class).

Agent Class Process Class

o)
2\ @

I'I'Kg!!

Recurse Class

FIGURA 7-1: Classes do Modelo TF-ORM

A maioria dos modelos de workflow existentes nao representam formalmente a
parcela de trabalho que necessita de intervencio humana (trabalho ndo estruturado),
determinante nos processos de tomada de decisao. O TF-ORM, permite a representacao
da parcela de trabalho nao estruturada dos processos através da classe de agentes. A
classe de agentes representa pessoas atuando no sistema que esta sendo modelado. Os
agentes possuem uma funcionalidade prépria que € o poder de decisdo humana. Uma
decisao representa o resultado de um processo de tomada de decisao efetuado por um
agente.

As estruturas dos recursos (dados, documentos) sao representados por classes de
recursos.

As classes de processos integram estes agentes e recursos, descrevendo a
organizagao do trabalho desenvolvida na aplicagao e a cooperagao entre os agentes. Um
processo particular, que € executado de acordo com o modelo de processo, € chamado
de insténcia do processo. Portanto, é possivel ter muitas instancias de processos deste
mesmo modelo de processo e cada uma delas pode apresentar estados diferentes em um
determinado instante de tempo (representado no TF-ORM através de estados). Cada
instancia do processo contém um conjunto de atividades que determinam o andamento
(evolugao) do trabalho. A instidncia do processo € responsavel pelo inicializagao e
término de atividades de trabalho de acordo com as regras determinadas na defini¢do do
processo de negocio. Ela € responsdvel pela transferéncia do controle entre as atividades
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em um processo de acordo com as condigdes de transi¢io e o roteamento da
informacao. Cada processo pode trabalhar com condi¢Ges que permitem Joins e Forks
que devem ser monitorados pelo sistema gerenciador do processo. Uma insténcia do
processo permite mapear todas as atividades feitas por cada participante. Podendo dessa
forma, serem coletadas e relatadas métricas de performance.

As atividades sao executadas dentro do contexto funcional da estrutura
organizacional da empresa, a qual define os papéis funcionais e o0s possiveis
relacionamentos entre os agentes envolvidos [WFM 96a]. As atividades que compdem
0s processos sao associadas aos papéis dos agentes, através da definicio de
responsabilidades pela execucdo das atividades. Um mesmo agente pode desempenhar
mais de um papel diferente, simultaneamente ou nao.

Os papéis das classes de recursos representam formas diferentes de considerar estes
recursos, conforme os processos que estao sendo executados sobre eles. Estes conceitos
estao resumidos na tabela 7-1. A visdo geral da representacdo de um workflow através
do TF-ORM ¢ dado nas figura 7-2, figura 7-3, figura 7-4.

TABELA 7-1: Classes e Papé€is em um workflow

Classe Significado desta classe Significado dos papéis desta
1 orkflo
TF-ORM no workflow Esels worjice
Processo Processo a ser executado Auvidades que constituem os
processos
Agente Pessoas que executam Papéis que uma pessoa pode
Processos desempenhar no workflow
Recurso Recursos manipulados nos | Diferentes formas de
processos visualizar estes recursos
Workflow do TF-ORM

Processo de Negocios

‘—{ Processo | |—1 Process Class I

L’ Subprocessos (atividades) ] L{ Papeis l

\—{ Sincronismo entre atividades ’ ,—{Regras + Mensagens + DecéséesJ

FIGURA 7-2: Mapeamento Workflow para TF-ORM (PROCESSO)
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Workflow do

TF-ORM

Processo de Negocios

L{ Agentes

|—{Papéis Dos Agenlesl

L‘ﬂ;ées dos Agentes

Agent Class [

'—{ Papeéis ‘
l—{ Decisoes |

FIGURA 7-3: Mapeamento Workflow para TF-ORM (AGENTES)

Workflow do

TF-ORM

Processo de Negdcios

I

Recursos

I—{ Papeis do Recurso |

\—‘Agées dos Recursos |

Recurse Class

u Papéis

FIGURA 7-4: Mapeamento de Workflow para TF-ORM (RECURSO)

A correspondéncia entre conceitos do workflow e sua representagao no TF-ORM

¢ apresentada na tabela 7.2.

TABELA 7-2: : Classes de Processos de um workflow

Workflow TF-ORM
Processo Classe de processo
Atividade Papel de uma classe processo

Agente responsavel por uma atividade

Atributos na criagcdo da instancia do papel

Propriedades comuns a todas as|Propriedades do papel basico da classe
atividades

Propriedades especificas de uma|Propriedades do papel

atividade

Operagoes  executadas em  uma|Mensagens e decisdes do papel
atividade

Estados inicial e final de uma operacao

Estados do papel

Sincronismo entre as atividades a
serem executadas

Regras de transi¢ao de estados

Condigdes gerais de integridade

Regras de integridade

Uma vez definidas as classes de processo, a modelagem ¢é completada

identificando os agentes envolvidos nos processos (classes de agentes) € 0S recursos
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manipulados (classes de recursos). As correspondéncias entre conceitos do workflow e
sua representacdo em TF-ORM sao apresentadas na tabela 7.3 — para as classes de
agentes — e na Tabela 7.4 — para a classe de recursos.

TABELA 7-3: : Classes de Agentes de um workflow

Workflow

TF-ORM

Pessoa

Classe de agente

Pessoa executando uma atividade

Papel de classe de agente

Propriedades comuns a todos os
comportamentos do agente

Propriedades do papel basico da classe

Propriedades especificas de um
determinado comportamento

Propriedades do papel correspondente

Decisdes que o agente pode tomar

Decisdes do papel correspondente

Acoes que o0 agente executar

Mensagens do papel

Estados 1nicial e final de uma
operagao

Estados do papel

Evoluc¢ao do agente

Regras de transi¢ao de estados

TABELA 7-4: Classes de Recursos de um workflow

Workflow

TF-ORM

Recurso manipulado em um
processo

Classe de recurso

Diferentes aspectos do recurso

Papel da classe de recurso

Propriedades comuns a todos os
comportamentos do recurso

Propriedades do papel basico da classe

Propriedades especificas de um
determinado comportamento

Propriedades do papel correspondente

Acoes executadas sobre o recurso

Mensagens do papel

Estados inicial e final de uma
operacgao

Estados do papel

Evoluciao do recurso

7.1 Conceito de Papel em Workflow

Regras de transi¢do de estados

Em um workflow, um papel é um grupo de participantes que apresentam um
conjunto especifico de atributos, qualificagcdes e/ou habilidades [WFM 96]. Para o
TF-ORM, o conceito de papel representa um comportamento que uma pessoa ou grupo
de pessoas podem apresentar na aplicacdo considerada. O papel desempenhado pelo
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participante do workflow € representado no TF-ORM através da classe de agentes. Para
cada papel pode ser definido um conjunto de propriedades (estdticas ou dindmicas) que
representam as caracteristicas do participante no processo de negocios. Dessa forma o
conceito definido pela [WFM 96] ¢ andlogo a modelagem do TF-ORM.

Na classe de processos, os papéis representam diferentes atividades a serem
executadas no processo. Na classe de recursos os pap€is representam os diferentes
comportamentos que os recursos podem apresentar durante sua existéncia.

Também nesta situag@o torna-se relevante tratar a questdo do formalismo. Alguns
modelos apresentam limitacées na representacdo formal do agente. O modelo de
[JOO 94, 94a] define o papel desempenhado pelo agente documentando-o através de um
rotulo; enquanto que os modelos descritos em [CAS 95] e [WFM 96b] apresentam um
certo formalismo na definicdio dos papéis dos agentes, porém as propriedades
relacionadas a definicdo destes sdo pré-definidas, o que restringe a flexibilidade na
representacao do papel. No TF-ORM pode-se definir formalmente qualquer conjunto de
propriedades (estdticas ou dindmicas) necessdrias a representacdo do papel
desempenhado por um participante do workflow.

7.2 Extensoes na Classe de Agentes

Uma caracteristica importante em um workflow é a representacao da parcela de
trabalho ndo estruturada (humana) através de agentes. Estes agentes podem ser
responsaveis pelas tarefas ou executores destas. No caso da auséncia de um deles, o
agente existente assume a fungdo dos dois, ou seja, se 0 executor estiver ausente, 0
responsavel assume também o papel de executor e vice-versa. Em vista disso, foram
realizadas neste trabalho algumas extensdes para a classe de agentes. Estas extensoes
permitem especificar quais atividades o agente € responsdvel e/ou executor, bem como,
todas as decisdes tomadas por aquele agente em uma ou mais atividades. Esta estrutura
do modelo, permite monitorar o processo do workflow, determinando quais agentes
executam que atividades e as decisOes tomadas por eles nestas. Deve ser observado que
nesta representagao o agente no TF-ORM nao define necessariamente uma pessoa, mas
sim um papel que esta estda desempenhando no caso. Dessa forma, este papel pode
representar um grupo de pessoas atuando no caso.

A figura € um exemplo da representagdo, na classe de agentes (Class1), de um
papel (Rolel) desempenhado por um agente. Os indices tém o seguinte significado: n -
representa o processo em que o agente € executor, m — representa 0 processo em que o
agente € responsdvel, m/n — representam o processo em que sdo tomadas decisoes, 1 —
representa o papel pertencente ao processo.
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agent class (

Classl,

<Base_role,

static propeties = {...},

dynamic properties = {...},

rules = {...}

>,

<Role 1,

static propeties = {...},

dynamic properties = {...},

states = {...},

executor_tasks = { (ProcessClass, Role)),
responsible_tasks = {( ProcessCluss,, Role,)},
messages = (...},

decisions = {
decisions_task(ProcessCluss,, , Role)

}s

rules = {...}

>,

FIGURA 7-5: Representagao da classe de agentes com executores € responsaveis

A sintaxe executor_tasks permite representar todos 0s processos (ProcessClass) e
papéis (Role) nos quais o agente € executor. Um exemplo desta declaragdo seria:

executor_tasks = { (PAPERS_REVISION.Invited_referee),
(PAPERS_REVISION.Receive_analyse_paper) }

Esta declaracao representa a situacdo em que o agente € executor do papel
“Invited_referee” no processo “PAPERS_REVISION” e executor do papel
“Receive_analyse_paper” no processo “PAPERS_REVISION”. Este exemplo € retirado
da modelagem do estudo de caso encontrado no anexo 2.

A sintaxe responsible_tasks, permite representar todos 0S processos
(ProcessClass) € papé€ls (Role) nos quais o agente € responsdvel. Um exemplo desta
declaragdo seria:

responsible_tasks = {(PAPERS_REVISION.Paper_receive)}

Esta declaracdo representa a situagdo em que o agente € responsdvel pelo papel
“Paper_receive”, no processo “PAPERS_REVISION”. Este exemplo € retirado da
modelagem do estudo de caso encontrada no anexo 2.

A sintaxe decisions_task representa todas as decisoes tomadas pelo agente no
processo (ProcessClassy,) mais especificamente em um determinado papel (Role,)
deste processo. Um exemplo desta sintaxe, retirada do anexo 2, seria:

decisions_task(PAPERS_REVISION.Invited_referee):

{referee_paper_values(Referee_name: string, Cod_referee: string,
Cod_paper:string),

o)

Esta declaracdo representa o conjunto de decisdes (ex: referee_paper_values)
que serao tomadas pelo agente executor no papel “Invited_referee”, no processo
“PAPERS_REVISION".
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E, ainda, necessdrio fazer algumas observacdes com relacdo as decisdes.
Decisdes tomadas por um agente em uma classe ou papel podem ser executadas
novamente em outras classes ou papéis por este mesmo agente. Agentes diferentes
podem tomar decisoes 1guais; contudo, a decisdo precisa ser declarada para cada um dos
agentes que a utiliza. A figura 7-6 exemplifica as situagoes mencionadas acima. Os
papéis 1 e 2 (Rolel e Role2) possuem como agente executor a “secretdria” que toma a
mesma decisdo de enviar o paper (sendmail(paper:text)) nos dois papéis. O papel 3
(Role3) possui como agente executor o “presidente do comité” que toma a decisdo
sendmail(paper:text) neste papel. Para que este exemplo seja vilido, a mensagem
sendmail(paper:text) precisa ser declarada tanto na definicdo da secretdria, quanto na
defini¢do do presidente do comité.

process class (

Classl,

<Base_role,

statc propeties = {...},
dynamic properties = {...},

rules= {...}
>,
<Role 1,

/*Agente responsavel = Presidente do comité */
/* Agente executor = secretaria®/
static propeties = {...},

dynamic properties = {...},

states = {...},

messages = { ...},

decisions = |
sendmail(paper:text)

b

rules={...}

5

<Role 2,

/* Agente executor = secreraria™/
static propeties = {...}.

dynamic properties = {...},

states = {...},

messages = {...},

decisions = |
sendmail(paper:text)

b

rules = {...}

>,

<Role 3,

/* Agente executor = Presidente do comité */
static propeties = {...},

dynamic properties = {...},

states = {...},

messages = {...},

decisions = {
sendmail(paper:text)

}s

rules={...}

B

FIGURA 7-6: Decisoes tomadas pelo mesmo agente em papéis diferentes e
decisoes 1guais tomadas por agentes diferentes
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7.3 Extensoes para a classe de Processo

Trés extensdes foram realizadas para a classe de processo, com o objetivo de
adequar o modelo a modelagem de workflow:

i. definicdo do agente responsédvel e executor para uma tarefa ao criar a instancia
de um papel;

11. listagem das decisoes;
111.defini¢do do nimero de mensagens.

Estas extensdes sdo descritas nas se¢des a seguir e foram incorporadas a BNF —
anexo 1.

7.3.1 Definicao de Responsabilidades

Em um workflow, a tarefa pode ser completamente automatizada (isto €, um
sistema externo similar a um software ou uma maquina executa a tarefa de trabalho) ou
pode ser designada para um agente (humano). Se a tarefa de trabalho apresenta uma
destas caracteristicas ou as duas, esta(s) deve(m) ser especificada(s) adicionando uma
qualificacd@o para a atividade. No TF-ORM representamos esta qualificagdo através de
uma propriedade. Esta propriedade devera ser representada na classe de processos,
indicando se a tarefa € automdtica ou manual. A propriedade, apresenta as seguintes
caracteristicas:

1. se manual, o responsdvel (ou executor) pode ser uma pessoa ou uma classe;

11. se automatica, deve ser determinado um responsavel a ser notificado em caso de
excecoes. ExcecOes, neste caso, seriam problemas que o sistema externo nao
conseguiu solucionar sozinho, necessitando assim de intervengao humana.

A possibilidade de ser adicionado ao papel um agente responsavel e/ou executor
na sua instanciacdo serd permitida somente a classe de processos. Esta caracteristica
permitird ao modelo uma maior flexibilidade, pois para cada instdancia do papel poderdo
ser definidos (dependendo o caso) agentes executores e/ou responsdveis diferentes. E
permitida também a situag¢do em que o agente deseja ou nao delegar atividades a outros
agentes (visto que apenas algumas pessoas da organiza¢do tém poder de determinar
responsabilidades). A sintaxe € uma extensdo da mensagem pré-definida add role
demonstrada abaixo:

add_role(Oid, R, Rid [,Resp] [,Exec] [,Deleg] [,Auto])

Esta mensagem cria uma instancia do papel R da instancia da classe identificada
por Oid, sendo o identificador desta instancia de papel devolvido através do argumento
Rid. O argumento Resp identifica o responsdvel pela tarefa. O argumento Exec
identifica o executor da tarefa. O argumento Deleg determina a quem responsabilidade
da tarefa pode ser delegada. E finalmente o argumento Aufo determina que a tarefa €
automatica (o argumento Auto estd definido como palavra reservada na BNF — anexo 1).

Como vimos anteriormente, toda classe no TF-ORM possui um papel bdsico. Este
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papel apresenta as propriedades herdadas por todas instancias dos outros papéis.
Definindo-se no papel basico os agentes executor e/ou responsdvel, os argumentos
Resp, Exec e Auto nao sao obrigatorios na instanciacao de um papel, pois podem ser
herdados. Permitindo dessa forma, que os papéis do processo possuam agentes default
alocados. Ainda, deve-se observar 1) que os argumentos Exec e Aufo sdo mutuamente
exclusivos, pols ndo pode haver um processo que seja automatico e que ao mesmo
tempo tenha um humano executando-o0, € que i1) se 0 agente executor e/ou responsavel
necessario a um dos papéis for diferente do definido no papel bésico, obrigatoriamente
devera ser especificado o valor do argumento Resp e Exec na instanciagao do papel.
Determinando-se assim agentes executor e/ou responsavel especificos para instancias
daquele papel.

Na instancia¢do de um papel, se apenas um argumento for representado entende-se
que este argumento define o agente responsavel que serd também executor, ndo
havendo assim a possibilidade de delegacdo. O argumento Deleg s6 podera ser
representado, quando tarefa manual, se forem definidos os argumentos Resp e Exec.
Quando a tarefa for automatica, Deleg s poderd ser representado se 0s argumentos
Resp e Auto forem definidos.

7.3.2 Listagem das decisdes

Outra extensao realizada consiste em permitir que decisdes tomadas pelo agente,
sejam representadas na classe de processos, o que antes era somente permitido a classe
de agentes. O objetivo desta extens@o € o de permitir monitorar e determinar interacoes
dos agentes sobre 0s processos que estdo sendo executados. Melhorando dessa forma o
rastreamento e mantendo o formalismo necessario a representacao dos participantes do
workflow junto aos processos. Na classe de agentes como vimos no capitulo 6 pode-se
verificar todas as decisGes tomadas por aquele agente, bem como em quais tarefas estas
decisoes estao sendo tomadas.

As decisoes sao listadas na classe de processo através da sintaxe decision e sdo
executadas através da sintaxe

decision “(* <decision name> (* < message parameters> *) “)”.

A figura 7-7 exemplifica as extensdes descritas nesta secdo. No papel Rolel, o
bloco de decisdes contém as decisdes tomadas pelo agente na instancia de processo
Rolel. O bloco de regras contém um exemplo de uma mensagem pré-definida add role
para a criacdo de uma instincia de rolel determinando o agente responsavel
(agent_Class 3 Role 3), executor (agent_ Class_4.Role_1), € 0 agente para o qual serd
delegada a execucdo da atividade ( agent_Class 5.Role ] ) no caso de auséncia do agente
executor ou problemas na execug¢do quando automatica.



process class (

Classl1,

<Base_role,

static propeties = { }

dynamic properties = { }

rules = { rl: state(active), msg(create_object) = msg(allow_role(Rolel)),

}

8

<Rolel,

states = { }

messages = { }

decisions = {

determine_paper_values (Cod_paper: string, Author_name: string, Paper: text, University: string)

}

rules = {

msg(add_role(Oid.rolel,Rid, agent_Class_5.Role_3, agent_Class_4.Role_1I,
agent_Class_5.Role_1)) = state(active);

FIGURA 7-7: Representagdo do Classe de Processos com decisoes

7.3.3 Definicao do nimero de mensagens

O TF-ORM permite determinar a ordem de execucdo das atividades através das
regras de transi¢ao e das mensagens que as compdem. Uma extensdo relacionada ao
sincronismo esta na figura 7-12 que representa a situacao em que restringe o nimero de
mensagens de chegadas necessdrias para que ocorra uma transi¢do. A sintaxe da regra é
demonstrada abaixo:

st(sy), K{msg(m,), msg(m-), ..., msg(my)} = msg(m,), si(s>)

Esta regra representa a situagdo em que diversas mensagens (n) podem ser
recebidas, mas quando um determinado nimero (k < n) destas mensagens tiver chegado,
a proxima atividade sera ativada. K, variando entre 0 e n, determina o nimero de
mensagens necessdrias para que ocorra a transi¢do. Para este caso a chegada de
mensagens pode ser aleatdria.

7.4 Sincronizagao de tarefas

Processos de negécios estdo sujeitos a mudancas continuas. O modelo de workflow
deve oferecer meios para se definir (ou redefinir) a seqiiéncia na qual as atividades,
relacionadas ao processo, devem ser executadas, bem como condi¢des contendo regras
associadas a essa seqiiéncia de execucao. Dessa forma, torna-se possivel a coordenacao
da execugdo das atividades, respeitando nao apenas a ordem planejada de execugao das
mesmas, como também o comprimento das dependéncias e pré-condigdes entre elas.

Este item mostra como € realizada a representacao dos relacionamentos entre
atividades através do TF-ORM permitindo, dessa forma, especificar a sincronizacao das
atividades de um workflow através deste modelo.



7.4.1 Definigao do sincronismo entre atividades

A definicdo do sincronismo entre atividades no TF-ORM ¢ realizada através das
regras de transicao de estado. Como vimos no capitulo 6, as regras de transi¢ao de
estados definem quais sdo as mudancas de estados que podem ocorrer em instancias de
um papel. A forma mais geral de uma regra de transicao de estados € a seguinte:

ra State(s;),msg(m,) = msg(my), state(s;); (<condi¢do de transi¢cao>)

Qualquer transi¢do pode ser ativada em qualquer ordem ou momento desde que
atenda as mensagens, estados e condi¢des para realiza¢do da transicao.

Em um workflow a ordem na qual as atividades sdo executadas determina a
evolucao do fluxo de trabalho. Observando as regras de transi¢ao de estados, verifica-se
que esta evolucio € representada pelas mensagens no TF-ORM. Dessa forma, a ordem
de execucdo das atividades em um workflow € definida no TF-ORM pelas mensagens
que podem representar as seguintes evolugdes:

e sequencial

e paralela

e convergente (Join)
e divergente (Fork)
e condicional

7.4.2 Sequencial

Situag@o em que atividades sdo disparadas de forma seqiiencial, obedecendo uma
ordem de execucdo. Duas atividades sao totalmente seqiienciais quando a primeira (a;)
termina sua execucao e ativa a execugdo da seguinte (a;) — cria uma nstancia do papel
que representa a segunda atividade. Nas regras de transicdo da primeira atividade, uma
regra define a transicdao para seu estado final (sy) e a criacdo da instiancia da outra
atividade do processo pr, (processo atual ou outro processo), ao ser recebida a
mensagem m;:

st(sy). m;‘g(m.] = msg(add role(<pr,>, < a;>)), st(s;)

Na figura 7-8 utilizamos uma representacao grafica para a sintaxe apresentada.

P add _role
= %
% Eaes = S
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S

FIGURA 7-8: Representacao Grafica da Sincronizagao Seqtiencial de Atividades

A figura tem o seguinte significado: quando a instdncia a; recebe a mensagem
my;, se esta instincia estiver no estado s; entdo esta instancia envia a mensagem
add role para a atividade a; e faz a transi¢ao para o seu estado final s,
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7.5 Paralela

Uma atividade, durante sua execugao, pode disparar a execucao de outra
atividade (do mesmo ou de outro processo). A execucdo da primeira atividade segue
normalmente, ocorrendo sua transi¢do para o estado s». A partir deste momento, a
execucdo das duas atividades corre em paralelo (figura 7-9). Esta situacdo €
representada pela seguinte regra da primeira atividade:

st(sy), msg(m,) = msg(add _role(<pr;>, < a>>)), si(s2)

W add_role
! !
- _> % l—.> &
e I
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FIGURA 7-9: Auvacao de atividade paralela

7.6 Paralelas, com execugdes sincronizadas

Duas atividades podem executar paralelamente, de forma sincronizada — uma
parte da primeira atividade, quando completada, envia uma mensagem (m;) e ativa a
segunda, a qual estda em um estado de espera (s,); a primeira atividade, uma vez feita a
transicao, passa a outro estado (s2), o qual pode corresponder a continuacdo de sua
execugdo, ou a espera da chegada de outra mensagem que a reative (figura 7-10):

st(sy), msg(my) = msg(my), si(s2)

No conjunto de regras da segunda atividade, uma regra deve ser ativada para
tratar desta mensagem e retomar sua atividade:

St(sy), msg(my) = si(sy)

FIGURA 7-10: Atividades paralelas, sincronizadas
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7.6.1 Convergente Total (Join Total)

Uma atividade pode ser ativada em funcdo de diversas mensagens recebidas
(obrigatoriamente todas mensagens devem chegar), possivelmente de atividades
diferentes (figura 7-11). Quando ndo importa a ordem de chegada destas mensagens,
esta situacdo € representada pela seguinte regra:

st(sy), {msg(m,), msg(my), ..., msg(my)} = msg(m,), st(s3)

onde a transicio de estado ocorre somente quando for recebido o conjunto de
mensagens m; a m,. O envio da mensagem m, ativa a atividade seguinte.

FIGURA 7-11: Representagao Grafica da Sincronizagao Convergente Total de
Atividades

Quando a ordem de chegada das mensagens € definida, ela determina diversas
regras de transi¢do.

7.6.2 Convergente Parcial (Join Parcial)

Podem acontecer situagoes em que diversas mensagens (») podem ser recebidas,
mas quando um determinado nimero (k < n) destas mensagens tiver chegado, a préxima
atividade serd ativada (extensdo realizada conforme item 7.3.3). K, variando entre 0 e n,
determina o niimero de mensagens necessdrias para que ocorra a transi¢do. Também
para este caso a chegada de mensagens pode ser aleatdria. A regra que representa este
sincronismo € a seguinte:

st(sy), K{msg(m,), msg(m,), ..., msg(my)} = msg(m,), st(s3)

A figura7-12 representa a situagdo para o caso de K=2 (somente duas
mensagens sao necessarias para que a transi¢ao ocorra.



FIGURA 7-12: Representa¢ao Gréfica da Sincronizagcao Convergente Parcial de
Atividades

7.6.3 Divergente Total (Fork)

Sincronismo divergente para atividades corresponde a situagao em que diferentes
atividades podem ser ativadas simultaneamente por uma mesma atividade (figura 7-13).
A regra que representa esta situagao € a seguinte:

st(sy) = msg(m,), msg(ma), ..., msg(my), st(s2)

onde a atividade que ativa as outras atividades (a;) estd no estado s1.

FIGURA 7-13: Representacao Grafica da Sincronizacdo Divergente de
Atividades

7.6.4 Condicional

A definicao de uma condi¢@o associada a uma regra de transi¢@o torna a ativacao
da(s) auvidades(s) seguinte(s), feita pelo envio de mensagens ao ser realizada a
transi¢do, condicional. Qualquer regra pode ser restringida através de uma condigio,
residindo neste aspecto um dos mais importantes potenciais deste formalismo. A regra
abalxo mostra uma situagdao em que a lransi¢ao (e o conseqiiente envio da mensagem
m2) somente acontece quando a condigio cond for verdadeira:

st(sy), msg(m)) = msg(ma), st(s2); (<cond>)
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Através da utilizagdo condicdes, mensagens diferentes, possivelmente para
atividades diferentes, podem ser enviadas. Por exemplo, se a instincia recebe a
mensagem m), € estiver no estado s; e se a condi¢do de transi¢do (<condl>) for
satisfeita, entdo esta instancia envia as mensagem m; mudando de estado, assumindo o
estado s;. Se, no entanto, a condicdo de transicdo (<cond2>) for satisfeita, entdo esta
instdncia envia as mensagem m;3 mudando de estado, assumindo o estado s3. A situagdo
¢ demonstrada a seguir (figura 7-14, representacdo grafica):

st(sy), msg(m;) = msg(ms), st(s2); (<cond1>)

st(s1), msg(m;) = msg(ms), st(s3); (<cond2>)
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FIGURA 7-14: Sincronismo Condicional de Atividades

Poderia ainda haver a situacao em que as duas condigOes sao satisfeitas. Dessa
forma, haveria a necessidade de uma regra que previsse esta situacao, como
demonstrado abaixo:

st(sy), msg(m;) = msg(ms), st(ss); (<cond1> and <cond2>)

Neste caso, se a instancia recebe a mensagem m;, e estiver no estado s; e se as
condigoes de transi¢cao (<condl>) e (<cond2>) forem satisfeitas, entdo esta instincia
envia as mensagem m; mudando de estado, assumindo o estado s

Qualquer um dos sincronismos citados neste capitulo, podem ser condicionados,
pela definicao de uma condig¢ao de transigao.

7.7 Aspectos Temporais

Os modelos de workflow precisam disponibilizar expressoes relacionadas aos
processos, restricdes temporais, trocas dinamicas e tratamento de excec¢oes [ELL 96] o
que nem sempre acontece. Técnicas de Modelagem Temporal permitem a representagio
de muitos dos aspectos citados acima. Através destas técnicas sdo representadas as
caracteristicas dindmicas das aplicacbes e a interagdo temporal entre diferentes
processos. A possibilidade de armazenar, manipular e recuperar dados temporais deve



ser considerada quando da escolha de um método de modelagem de workflow.

Normalmente um workflow necessita de controles de tempo em um processo. Estes
controles permitem disponibilizar lembretes (ex: Primeiro Lembrete “depois de uma
data x”, Repetir Lembretes “todo data x",Tempo Limite “termina em data x") no
workflow para automaticamente alertar os participantes deste sobre atividades
pendentes, bem como disparar outras atividades relacionadas com tempo. No TF-ORM
estes controles sdo representados pelas regras de transicao de estados, mais
especificamente na condi¢do de transicdo. As condi¢des definidas nas regras de
transicao de estados sdo expressas através de sentencas de uma linguagem temporal de
primeira ordem [EDL 93]. Nestas condi¢ées podem ser avaliados valores de
propriedades (presentes, passados, futuros) e estados de papéis. Os identificadores de
instancias de papéis podem também ser referenciados, pois estao armazenados nas
propriedades pré-definidas oid e rid.

Podemos representar através de operadores e fungdes, situagées de um processo no
workflow, como por exemplo, o deadline de um artigo. Veja o exemplo abaixo:

process class (

Classl,

<Base_role,

static propeties = {...};
dynamic properties = {(deadline, date)};
rules={...}

>,

<Rolel,

states = {...};
messages = {...};
decisions = {... };

rules = {

end_of_date:

state(active) = msg(send_paper(paper)). state(active);
(exists Rid (has_role_instance(Oid, paper. Rid)) and
(value(Rid. upper_bound(deadline))= now),

}

>

A regra end of date descreve a seguinte situagao: se a instancia estiver no estado
active e se a condi¢a@o de transigao for satisfeita, entao esta instancia envia a mensagem
(send paper(paper)) permanecendo no estado active. A mensagem (send paper(paper))
dispara uma atividade que tratara o término do prazo de envio de artigos. A condigdo de
transi¢ao exists Rid (has_role_instance(QOid, paper, Rid) verifica se existe uma instincia
do objeto paper criado; e a condi¢do (value(Rid, upper bound(deadline))= now),
verifica se o limite mdximo do deadline para este objeto equivale a data de hoje.

7.8 Metodologia

Esta secdo trata da técnica de modelagem que deve ser utilizada para representacao
do workflow através do TF-ORM. Algumas das etapas, conceitos e notagdes usadas
nesta técnica foram baseadas em [RUM 91,94, SCM 96], sofrendo adaptagdes proprias
a técnica. Esta técnica de modelagem conceitual é a base para alcancar a especificacido
e implementacdo de workflow, procurando facilitar o processo de andlise da aplicacio e
de representa¢io da evolucdo dos objetos no processo [NIO 98].
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7.8.1 Analise

Como toda metodologia de modelagem de sistemas de informagao, o processo de
andlise para um workflow preocupa-se com a compreensio e a modelagem da aplicacdo
e do dominio em que ela atua. A entrada da fase de analise compreende um enunciado
que descreve o problema a ser solucionado e oferece uma visao geral conceitual do
sistema proposto. A saida da andlise € um modelo formal, no caso o modelo TF-ORM,
que incorpora os quatro aspectos essenciais do sistema: os objetos, 0s relacionamentos
entre eles, o fluxo dindmico de controle e a transformacao funcional dos dados sujeita a
restri¢des. Ainda, nesta fase, trés etapas precisam ser observadas:

1. definir o enunciado do problema - Esta situacao compreende um enunciado que
descreve o problema a ser solucionado e oferece uma visdo geral conceitual
do sistema proposto. O enunciado do problema ndo deve ser visto como
imutdvel e deve servir como base para o refinamento dos verdadeiros
requisitos.

11. abstrair caracteristicas no modelo - O sistema do mundo real descrito na
definicdo do problema precisa ser compreendido, e suas caracteristicas
essenciais abstraidas no modelo.

iil. definicado dos Objetivos - Através do enunciado do problema, deve-se
estabelecer o que deve ser feito e ndo como deve ser feito. Deve-se definir as
necessidades e ndao uma proposta de solugao.

7.8.2 Modelagem dos Objetos

Para descrever um processo de negdcios, € necessdrio definir as acdes ou
atividades do processo. Em adic¢ao, as pessoas que executam estas atividades precisam
ser definidas assim como os recursos que sdao usados. Portanto, o modelo de
representacdo do workflow deve permitir a defini¢do das caracteristicas dos objetos que
compoem o processo de negocios.

Considerando que o TF-ORM € um modelo de dados orientado a objetos, devem
ser identificadas, no processo de negécios avaliado, as classes dos objetos e os
relacionamentos existentes entre elas. Neste caso, 0 mais importante € a organizacao dos
niveis mais elevados do sistema de classes interligadas por associagoes (mensagens); as
parti¢coes de niveis mais baixo (papéis) tornam-se menos criticas pela possibilidade de
heranca (papel bdsico). Dessa forma, as etapas para modelagem dos objetos no
workflow e seu equivalente no TF-ORM ¢€ apresentado na tabela 7-5.
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TABELA 7-5:Fases de modelagem do workflow e seu equivalente no TF-ORM

Workflow

TF - ORM

1. definir atividades ou tarefas que um
grupo de trabalho necessita executar e as
regras de negécio que governam a
atividade

1. identificar no TF-ORM a classe que
representa 0s processos.

e determinar propriedades (estdticas e
dindmicas) da classe

2. dividir as atividades em subatividades
(subtarefas). Cada atividade representa
uma lista bem definida de passos que
devem ser executados para realizar a
tarefa.

e Decidir o conjunto de habilidades"

necessarias para executar cada tarefa
(papel do agente). Isto especifica o
conjunto de fungdes ou pessoas que
podem ser definidas para executar a
tarefa.

2. definir as classes de agentes, de
recursos e de processos € 0s respectivos
papéis que as compdem (0 processo deve
possuir o agente responsavel e agente
executor definido para cada atividade
que 0 compoe).

e definir propriedades dos papéis (que
nao estao definidas no papel basico, pois
estas serao herdadas)

e definir as decisdes tomadas pelos
agentes na classe de agentes

3. identificar relacionamento entre
classes (definir a seqiiéncia na qual as
atividades devem ser executadas). Se
algumas dessas tarefas sdo executadas
com base em alguma condigao (de forma

3. - definir as mensagens

- definir as regras de transicdo e
as condi¢oes (deve-se observar que
workflow envolve uma seqiiéncia de
tarefas ou um processo, e que a
comunicacdo (fluxo) entre tarefas e
subtarefas é baseada sobre um conjunto
de regras e condicoes pré-definidas).

condicional), identificar as tarefas e
definir as condigdes.
4. definir a evolucdo dos

processos/atividades (estados).

4. definir estados dos agentes, recursos e
Processos.

7.8.3 Analise da Modelagem do TF-ORM através dos critérios

fundamentais

A partir da modelagem do estudo de caso, realizado para determinacgao da técnica
de modelagem de workflow utilizando o TF-ORM, podemos identificar quais dos
critérios fundamentais que devem compor um modelo de workflow estdao presentes no
TF-ORM. Dessa forma, a tabela 7-6 representa os resultados obtidos da andlise:



60

TABELA 7-6: Andlise do TF-ORM segundo critérios fundamentais que devem

compor um modelo de workflow

Critérios Fundamentais TF-ORM
workflow do tipo ad hoc representa
workflow administrativo representa
workflow de produc¢ao representa
formalismo apresentado pelos modelos formal
formalismo na definigao de papéis formal

representacio formal de tarefas automaticas

representa formalmente (através da
classe de processos)

formalismo na representa¢ao das atividades

representa formalmente (através da
classe de processos)

representacio da estrutura do objeto

representa formalmente (através
das classes)

representacio da estrutura do fluxo

representa formalmente

representacao de aspectos relacionados a tempo

permite definicdao explicita

representacao formal do tratamento de excegoes

representa formalmente (através de
regras de transi¢cao de estados)

A partir desta andlise, podemos concluir que o TF-ORM apresenta-se como um

modelo adequado para representagdo formal do workflow.
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8. Modelagem do Estudo de Caso

A representacdo de um estudo de caso através de ferramentas comerciais de
workflow tem como objetivo analisar e validar a modelagem realizada através do TF-
ORM comparando-a com diferentes metodologias. Procurou-se dessa forma, determinar
que caracteristicas das ferramentas (e metodologias) sdo suportadas ou ndo pelo TF-
ORM e vice-versa. As caracteristicas nao suportadas pelo TF-ORM procuraram ser
incorporadas de maneira a tormi-lo um modelo mais completo a modelagem de
workflow.

As ferramentas comerciais foram selecionadas por caracterizarem, cada uma, as
categorias bdsicas de modelagem de workflow:

1) Process Builder caracteriza a metodologia de modelagem de workflow baseada
€m comunicagao e

i1) JetForm Workflow Builder a metodologia de modelagem de workflow baseada
em atividades.

Dentro dos tipos de sistemas de workflow existentes (capitulo 3), procuramos
comparar as metodologias (ferramentas e TF-ORM) utilizando um estudo de caso que
representa os tipos de workflow ad hoc e administrativo. Os tipos de workflow foram
selecionados por:

1) ad hoc - envolve humanos na execu¢io e coordenacio de tarefas, permitindo
assim que o modelo de representacio do workflow demonstre sua capacidade em
representar a parcela ndo estruturada de trabalho;

ii) administrativo - escolhido por ter caracteristicas mistas, ou seja, controla e
coordena tarefas automatizadas com pequena interven¢ao humana.

8.1 Descrigao do Estudo de Caso

O estudo de caso escolhido para validacdo do modelo € o da revisao de artigos
para uma conferéncia [ANT 91]. Duas implementacgoes distintas foram feitas: uma para
a situagao que representa um workflow do tipo ad hoc e outra para um workflow do tipo
administrativo. O caso geral consiste no seguinte procedimento: O Presidente do Comité
de Programa seleciona revisores (no mdximo 3), e distribui artigos aos revisores
selecionados. Estes avaliam ou analisam os artigos enviam um parecer ao Comité de
Avaliagdo. Para cada umas das implementagdes, ad hoc e administrativo, a andlise tem
procedimentos diferentes, descritos a seguir.

8.1.1 Modelagem Ad hoc

Na modelagem ad hoc, o Presidente do Comité de Programa convida cada
revisor a participar do processo de revisao. Os potenciais revisores respondem de forma
afirmativa ou negativa. Caso o revisor aceite o convite, 0 Presidente do Comité de
Programa entdo envia o artigo ao revisor e espera o retorno. O revisor, por sua vez,
revisa o artigo e devolve ao Comité de Avaliagio seu parecer. Caso o revisor nao aceite
o convite, o Presidente do Comité de Programa convida outro revisor. Algumas regras
precisam ser observadas para a representagcao do caso: i) um mesmo revisor nao deve
ser convidado duas vezes; i1) revisores podem enviar artigos, porém nao podem revisa-
los.
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Basicamente as seguintes atividades sdo realizadas pelos participantes do
workflow:
e Presidente do Comité de Programa
1. convidar revisor:;
2. enviar artigo ao revisor;
3. receber consideracoes sobre o artigo.
* Revisor
l.enviar resposta do convite ao presidente do comité de programa
2.revisar artigo
3.enviar parecer ao comité de avalia¢ao

8.1.2 Modelagem Administrativa

Na modelagem administrativa, o Presidente do Comité de Programa submete
cada artigo a avaliag@o de revisores. Os revisores sdo pré-determinados, e classificados
conforme a especialidade. Cada revisor avalia o artigo, atribuindo um conceito ao
mesmo. Apos avaliagao, o parecer € enviado ao Presidente do Comité de Programa. O
Presidente do Comité de Programa faz a revisao dos pareceres, enviando o parecer final
ao autor. Na situacdo em que os pareceres apresentarem avaliagdes muito diferenciadas,
o Presidente do Comité de Programa podera solicitar uma nova avaliagao.

As atividades dos atores sdo listadas abaixo:
e Presidente do Comité de Programa

l.enviar artigo a revisores pré-determinados;

2.receber consideracdes sobre o artigo;

3.fazer avaliagao final

4.solicitar nova avaliagdo.

e Revisor
l.revisar artigo;

2.enviar parecer ao presidente do comité de programa.

8.2 Descrigao das Ferramentas utilizadas

Esta secdo descreve a metodologia e as caracteristicas das ferramentas JetForm
Workflow Builder ( JetForm Corporation) e Process Builder (Action Technologies, Inc.)
utilizadas na modelagem do estudo de caso definido neste trabalho.

8.3 Metodologia utilizada pela JetForm Workflow

Nesta se¢do sao descritas caracteristicas e a metodologia utilizadas pelo JetForm
Workflow Builder na representagdo de um workflow.

O JetForm Workflow Builder gera um modelo de workflow baseado em
atividades (capitulo 4) e apresenta as seguintes caracteristicas na representagao de um
workflow:
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» projeta graficamente o processo de workflow;

e utiliza uma ferramenta grifica que constréi um workflow como uma série de
tarefas desenhadas juntas, similar a um Flow Chart;

® pode-se assumir tarefas para papéis ou posigoes (cargos) na organizacao;

® pode-se decidir que acoes podem ser executadas para cada tarefa tdo bem
quanto as instrucdes especificas que podem ser definidas para o executor daquela tarefa.

8.3.1 Passos

Os seguintes passos representam a metodologia utilizada pela JetForm Workflow
para criar workflows.

1. executar uma andlise do negécio — consiste em 1) identificar o processo de
negdcios, 1i) e analisar cada um dos processos para definir tarefas, acdes.
rotas, etc.;

2. identificar os participantes do workflow — consiste em 1) assegurar que 0s
dados necessdrios para a definicdo dos atores (participantes) do workflow
estejam disponiveis, i1) definir o conjunto de papéis a ser usado pelo processo
de negdécios representado por cada workflow ;

3. escolher os formuldrios que irdo tramitar pelo workflow — consiste em decidir
que formuldrios irao iniciar o workflow, e serdao usados pelos atores para
executar os trabalhos de cada tarefa;

4. criar o workflow;

5. organizar o workflow para teste e produgdo — quando o projeto e a descrigao
do workflow estiver completa, deve-se testd-lo em nos ambientes de teste e
produgdo;

6. monitorar e rastrear o workflow — monitorar e rastrear o progresso das
transagoes do workflow, verificando se elas estdo sendo executadas conforme
determinado.

8.3.2 Tarefa no JetForm

Para o JetForm as tarefas sdo os blocos de construgdo basicos de um workflow.
Relacionado a uma tarefa no JetForm estao os conceitos apresentados na tabela abaixo:



TABELA 8-1: Conceitos segundo o JetForm Workflow Builder

Conceito

Descricao

Estimulo (stimulus)

a razio da tarefa estar sendo
executada. Por exemplo, a tarefa foi
Iniciada por uma pessoa ou programa que
tinha completado outra tarefa, ou
submetido um formuldrio que tinha
iniciado uma transagao.

Trabalho (work)

o trabalho que esta sendo executado
por aquela tarefa e o formuldrio que sera
usado para fazé-la.

Papel (role)

o nome do papel que serd usado
para determinar o enderego de e-mail do
ator que executard a tarefa.

Lembretes (reminders)

mensagens de mail que podem ser
enviadas para um ator (mas nao para um
programa de computador) quando o
trabalho nao € executado em tempo
especifico.

Deadlines

quando o deadline expira, os dados
da transagao sao removidos das caixas de
mail dos atores e a transacao continua,
usando a ag@ao que foi especificada para o
deadline.

Lista de a¢oes (action list)

uma lista de agdes associadas, que
os atores podem escolher para completar o
trabalho.

Rotas (routes)

uma lista de rotas associadas que
definem como os dados sdo passados entre
tarefas.

Uma tarefa pode ser composta de uma ou mais a¢oes. Uma agdo é uma escolha
apresentada para um ator para completar uma tarefa e para controlar como as tarefas
serdo roteadas. Ac¢des sao usadas pelos atores para executar o trabalho das tarefas. As
acdes possuem propriedades que providenciam detalhes adicionais para a tarefa
selecionada. As propriedades das a¢des sdo: i) o nome da agdo e a descri¢ao da acdo, ii)
se a acdo € do tipo deadline, iii) como a agd@o serd usada, isto é, normal, delegacao,
consulta, nominagdo, ou oculta, iv) e como as regras de roteamento das agdes serao
avaliadas, isto €, seqliencialmente ou em paralelo.

As acgoes das tarefas relacionam-se através de rotas. Uma rota é o caminho de
uma agdo, em (de) uma tarefa, para uma subsequente tarefa. Uma tarefa pode ter mais
que uma rota associada, cada uma definindo uma possivel tarefa subsequente.
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No JetForm, pode-se especificar como as rotas para agdes, com um Ou mais
papéis, serdo avaliadas. Poderdo ser avaliadas em seqiiéncia ou em paralelo. Quando
escolhe-se por um roteamento seqiiencial, as regras serdo avaliadas na ordem que forem
listadas em uma Tabela de Roteamento definida nas propriedades da tarefa. Quando
escolhe-se roteamento paralelo, cada regra de roteamento serd avaliada. Todas as regras
de roteamento que forem avaliadas como verdadeiras (true) serao disparadas. Além
disso, € permitido habilitar determinadas propriedades de roteamento para as rotas. As
propriedades de roteamento sao usadas para criar e modificar rotas para acoes
especificas. Para cada rota, identifica-se a a¢do para a qual ela pertence e a proxima
tarefa no workflow. Cada rota € definida por uma regra de roteamento, ou uma
expressao Booleana. Se a expressdo avaliada retornar verdadeiro (TRUE), a rota serd
utilizada. Se a expressdao avaliada retornar falso (FALSE), a rota ndo serd utilizada.
Pode-se criar rotas de duas maneiras:

I. utilizando um construtor de regras (Rule Builder) para entrar com um conjunto de
condi¢bes conectadas por operadores “e” (AND) ou “ou” (OR). Cada condigdo
compara um campo do formuldrio ou um valor da tarefa com outro valor;

2. para construir uma regra mais complexa, pode-se digitar uma expressao Booleana
diretamente em BasicScript. Se for utilizado BasicScript, nao se poderd utilizar o
construtor de regras..

8.3.3 Objeto
Os objetos em um workflow representados no JetForm incluem tarefas, acdes,
linhas de roteamento, e o préprio workflow.

Um objeto encapsula dados (propriedades) e rotinas (métodos) em uma tnica
unidade. Um objeto € uma fungao ou rotina em BasicScript. Propriedades podem ser
definidas como de leitura ou de escrita (buscar ou habilitar) ou ambos.

8.4 Metodologia utilizada pela Action Workflow Tecnologies

Esta secdo trata brevemente de algumas das caracteristicas e da metodologia,
apresentadas pela ferramenta de modelagem de workflow da Action Tecnologies, ou
seja, o Process Builder Analyst Edition.

O Process Builder apresenta ferramentas para criar mapas de processos de
negécios e estabelecer papéis e defini¢des que serdo utilizados na criagdo de aplicagoes
de workflow, além do estabelecimento de formuldrios disponiveis aos participantes do
workflow na aplicacao final.

A criacdo de um processo de negoécios requer, além de defini¢cdes gerais sobre o
processo, uma descri¢@o de seu funcionamento e a determinagdo do modelo que mais se
adequa a aplicagdo. Para isso, o Process Builder permite a descricdo do processo de
negocios através de um conjunto de propriedades pré-definidas. A propriedades sao:

l.nome do processo de negocios;
2.autor do mapa;
3.tempo limite para a conclusao do processo;

-

4.tempo total necessirio a conclusdo do processo de negécios - considerando que
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todos os subprocessos devem estar completos ao término do workflow primario, o
tempo calculado do ciclo € igual ao tempo total para o workflow primario, ou seja, a
soma do tempo para cada uma das quatro fases;

5.modelo padrao a ser utilizado - modelos sao conjuntos de definigoes pré-
estabelecidas aplicaveis a workflows. quando um workflow € baseado em
determinado modelo, automaticamente inicia de acordo com as defini¢Ges deste;

6.grupo do processo de negdcios - quando uma aplicagdo para o usudrio final é
baseada em mais de um mapa, todos eles podem receber 0 mesmo valor neste
campo, possibilitando ao programador utilizar as apis (application programming
interface) para fazer perguntas que fagam referéncia a todos eles;

7.horas de trabalho por dia;

8.efeito da conclusdo do workflow primdrio - quando esta op¢ao ndo estd selecionada,
a propriedade bpstatename assumird o valor “bps_completed” ao encerramento do
workflow primério. caso contrdrio, o valor “bps_in_progress”™ serd assumido.

8.4.1 Metodologia

A ActionWorkflow utiliza um método sistematico para projeto e reengenharia de
processos de negocios. Coordena as atividades das pessoas dentro de um sistema de
workflow, concentrando-se em cada participante a fim de alcangar o objetivo global do
processo - satisfacdo do cliente. O responsdvel por um processo de negécios €
considerado o cliente deste processo. Esta metodologia define como a atividade de cada
participante contribuird para alcangcar o objetivo global e suporta inovacbes para
possibilitar aumento de qualidade e reducao de tempo e custo.

A metodologia da ActionWorkflow faz distingdo entre papéis num processo de
negdécios e papéis organizacionais. Nos mapas, sdo utilizados papéis no processo de
negdcios, a partir dos quais serdo especificados os participantes no workflow. Os mapas
sao projetados para serem adaptaveis a diferentes organizacdes ou divisdes dentro de
uma organizagao, portanto estes papé€is ndo sdo especificos a organizagdo. Apds a
aplicacao ser gerada, € necessdrio, entao, o mapeamento dos papéis no processo de
negécios para papéis especificos na organizagdo, através do ActionWorkflow
Administrator.

Papéis (Roles) sao utilizados para atribuir aos participantes do workflow as
fungdes que eles desempenham. Portanto, ao iniciar um novo processo de negécios, faz-
se necessaria a criacao de papéis, a fim de possibilitar esta atribuicdo. A adi¢d@o ou
modificacdo de papéis pode ser efetuada a qualquer momento, mas pode ser mais
conveniente adicioné-los antes de criar o mapa.

Uma vez adicionados ao processo de negdcios, os papéis podem ser utilizados
para especificar os participantes do workflow. Para qualquer um dos trés tipos de
participantes de workflow (cliente, ator ou observador), é possivel estabelecer um lista
de papéis, contendo todos os papéis aptos a assumirem a fun¢do em questéo.

Apés estabelecidas as defini¢des do processo de negécios, passa-se a criacdo do
mapa. Todo mapa possui a0 menos um workflow primdrio, que determinard o objetivo
do processo de negocios. A cada workflow estdo associadas uma série de informacdes.
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8.4.2 Estrutura do Modelo

O workflow principal, que tem em suas condigdes de satisfacao o propésito do
processo de negécios, ¢ denominado workflow primdrio. Quando estas condi¢bes sao
encontradas, a satisfacdo € declarada, o workflow primdrio € dito completo e o processo
de negécios encerrado. Os outros elementos do processo de negdcios sao workflows
filhos (ou netos, ou bisnetos...) ou componentes do workflow primdrio, e suas funcoes
sao um subconjunto do propésito geral do processo de negdcios. Para o alcance das
condi¢cdes de satisfacao pelo workflow primdrio, faz-se necessario que todos os
workflows filhos estejam completos.

Em todo workflow, o cliente faz uma solicitagao (request) de trabalho ao ator ou
aceita uma oferta (offer) de servigo feita por este. Na solicitacao, o cliente inicia o
workflow. As condi¢Ges de satisfagio sdo encontradas quando o ator aceita a solicitag@o.
Em uma oferta, o ator inicia a execug¢do e as condi¢des de satisfagao sao alcancadas
quando o cliente aceita a oferta. Dessa forma, o modelo da Action Workflow, descreve
interacOes entre participantes de um processo de negdcios como workflows, ocorrendo
entre clientes e executores (figura 8-1).

Preparaca

Cliente

Aceitaca

FIGURA 8-1: Workflow representado em 4 fases

O propésito destas fases € fazer com que duas ou mais pessoas concordem com
relagao a execucao de uma acdo. Esta metodologia define os elementos do workflow
baseada na execucao de cada fase. O significado de cada fase € descrito a seguir:

e Preparagdo - um cliente requisita uma agao para ser executada, ou um executor
se oferece para executar alguma agao.

e Negociagcdo - ambos, cliente e executor, concordam na execucdo da agdo e
definem os termos da negociacao.

¢ Execugao - a acao € executada de acordo com o0s termos estabelecidos.
e Aceitagdo - o cliente relata a satisfag@o (ou nao satisfa¢ao) com a acio.

Cada lago do workflow pode ser agrupado com outros lacos de workflow para
completar um processo de negécio. O cliente em um lago do workflow pode ser
executor em outro.

Embora exista um nimero infinito de interagdes humanas possiveis, a quantidade
de tipos diferentes de interacOes que ocorrem € relativamente pequena. Na metodologia
da ActionWorkflow, estes tipos distintos de intera¢des sao chamadas agdes. O tipo de
acao possivel em determinado momento depende da fase do workflow e se o cliente ou
ator estd agindo. Nenhuma acao direciona o workflow a conclusao, nem tampouco o
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finaliza sem este estar concluido.

8.4.23 Definicoes utilizadas pela Action Workflow

Esta se¢do apresentara conceitos utilizados pela Action Workflow na modelagem
de um workflow, por serem especificos de sua metodologia.

* Participantes do Workflow

Sdo participantes do workflow clientes, atores e observadores. Clientes sdo
responsdveis por avaliar o trabalho e determinar se as condigdes de satisfagdo foram
alcancadas. Pode ser alguém externo a organizagdo (solicitando mercadorias ou
servigos), ou um cliente interno. Ao ator cabe realizar a tarefa e notificar o cliente
quando o trabalho estiver completo. Também € possivel especificar observadores do
workflow.

* Condigdes de Satisfacao

As condigoes de satisfacdo representam o objetivo do workflow em questdo.
Estas condi¢des sdo utilizadas como critério para determinar se o cliente se encontra
satisfeito, ou seja, se a meta do workflow foi alcangada. O periodo de tempo no qual um
workflow € completado chama-se ciclo. A duragdo do ciclo faz parte das condicdes de
satisfacdo, sendo explicitamente fixada para cada workflow.

= Mapas

O mapa € a representacao grafica do processo de negocios. Descreve o fluxo
de trabalho e define uma série de eventos que t€ém um objetivo comum a ser alcangado.
Mostra a rede de interconexdes de compromissos pessoais e o fluxo de trabalho
necessario para alcangar as condigdes de satisfacdo do cliente. Um mapa € formado por
workflows, relacionados através de gatilhos (triggers). No mapa sdo descritas as
diferentes interagoes que ocorrem entre pessoas num processo de negdcios. A partir da
andlise do mapa, € ocorrem virias oportunidades de melhorar o processo de negdécios,
antes que ocorra qualquer codificagio.

Analisando as conversagGes que OcCOITem entre as pessoas no processo de
negdcios, o mapa auxilia a eliminar esforcos duplicados ou atividades que ndo suportam
nenhum objetivo claramente definido, evidenciar os papéis de cliente e ator, além das
condi¢des de satisfacdo e, ainda, identificar a causa de interrupgdes no processo.

8.5 Comparativo TF-ORM, JetForm Workflow Builder e Process Builder
Analyst Edition

A tabela a seguir representa um comparativo entre 0 TF-ORM e as ferramentas
utiizadas na modelagem. O comparativo ¢ realizado segundo os critérios fundamentais
estabelecidos para a modelagem do workflow.



TABELA 8-2: Comparativo entre 0 TF-ORM e JetForm Workflow Builder e
Process Builder Analyst Edition

TF-ORM Jetform Workflow Process Builder
Builder Analyst Edition

workflow do tipo ad Representa representa representa
hoc
workflow representa representa representa
administrativo
workflow de produgio | representa representa parcialmente | representa parcialmente
formalismo formal formal formal
apresentado pelos
modelos
formalismo na formal informal (representagao | informal (representagao

defini¢do de papéis

através de um rétulo)

através de um rétulo)

representacao formal
de tarefas automaticas

representa formalmente
(através da classe de
processos)

representa semi-formal
(através de atributos
pré-definidos)

representa semi-formal
(através de atributos
pré-definidos)

formalismo na
representacio das
atividades

representa formalmente
(atraves da classe de
processos)

semi-formal (através de
atributos pré-definidos)

semi-formal (através de
atributos pré-definidos)

representagio da
estrutura do objeto

representa formalmente
(através das classes)

representa semi-formal

representa semi-formal

representacio da
estrutura do fluxo

representa formalmente

representa semi-formal

representa semi-formal

representagao de
aspectos relacionados a
tempo

permite definigao
explicita

permite definigdo
explicita (pré -
definidos)

permite definigdo
explicita (pré -
definidos)

representa¢io formal
do tratamento de
excegoes

representa formalmente
(através de regras de
transi¢do de estados) -
podem ser
representadas algumas
excegoes previsiveis
[EDE 98]

nao pode ser avaliado
(utiliza BasicScript,
uma linguagem para
definir regras para o
fluxo das atividades e
avaliagdo dos papéis,
nao disponivel na
versio de analise
(modelagem))

nio pode ser avaliado
(utiliza scripts, através
da ActionWorkflow
Basic Language
Reference, nao
disponivel na
ferramenta de
modelagem)

Uma observagao precisa ser feita com relagao ao critério tratamento de excegoes.
Nos dois casos as ferramentas de modelagem apresentam uma linguagem (proprietaria)
que possivelmente permitiria a representacao de regras necessarias ao tratamento de
excegoes, porém apenas o pacote que inclui a ferramenta de gerenciamento permite a
utilizac@o desta linguagem, bem como sua validag@o. A principio, como trabalho futuro,
seria interessante mapear 0 TF-ORM para as ferramentas através da utilizagao das suas
linguagens.
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9. Conclusao

Um dos grandes problemas relacionados a modelagem de workflow consiste na
utilizag@o de técnicas de modelagem conceitual especificas a cada sistema de workflow,
nao havendo, dessa forma, um modelo aceito consensualmente. Esta situagao determina
que muitas das caracteristicas relacionadas a modelagem sejam negligenciadas. Um
importante aspecto a ser tratado nos modelos € a questao da modelagem formal do
workflow e que constitui o tema central deste trabalho. O formalismo garante uma
interagdo correta dos participantes do processo, a consisténcia dos dados e a
representacao segura do processo. Assim, neste contexto, esta dissertacao apresenta uma
técnica de modelagem de workflow utilizando o modelo de dados TF-ORM como
referéncia. Esta escolha deveu-se ao seu formalismo, as suas caracteristicas de
orienta¢ao a objetos, a capacidade de representacgao de logica temporal ¢ ao dominio da
modelagem estabelecida no CPGCC.

9.1 Objetivo do trabalho
Este trabalho teve como objetivos:

1. revisar os artigos existentes e outra bibliografia sobre o tema workflow,
procurando determinar o que é um workflow, suas caracteristicas e qual € a
definicao mais apropriada para este trabalho. Esta atividade € necessaria pois este

conceito, util para a modelagem de sistemas de informacdo, é abordado por
diferentes autores de formas complementares;

2. como workflow trata de um dominio aplicado, foi decidido analisar algumas
ferramentas comerciais para validar a praticidade dos modelos conceituais
desenvolvidos;

3. descrever e classificar os principais conceitos envolvidos em workflow de forma
a possibilitar, posteriormente, a validacao tanto dos conceitos quanto da
modelagem através de um estudo de caso e a eventual utilizacao de um sistema
comercial;

4. melhorar e tornar mais rigorosa a especificagdo do workflow em um nivel
conceitual, formalizando com um modelo tnico tanto seu comportamento interno
(cooperagao e interagdo entre tarefas) quanto o seu relacionamento com o ambiente
(designagao de tarefas de trabalho para executores);

5. apresentar uma técnica de modelagem conceitual que € a base para alcangar a
especificagcao e implementagao de workflow.

Neste modelo, construgdes siao apresentadas para representar, eficientemente, a
modularizacao e o paralelismo. Uma linguagem de defini¢do textual de workflow €
apresentada para permitir a especificagado do workflow. Ela mostra como descri¢cdes
formais do workflow podem ser usadas como entradas para gerar o esquema de dados do
workflow e o cédigo de regras para seu gerenciamento. Em adicdo, o paradigma de
regras providencia um formalismo conveniente para expressar computagdes reativas que
normalmente sa@o influenciadas por eventos externos, gerados fora do WFMS (Workflow
Manager System), tal como excegdes ou pré-condigdes de tarefas.
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9.2 Contribuicoes do Trabalho
Neste trabalho, as seguintes contribui¢oes foram alcancadas:

e Sincronismo - foram identificadas as formas de sincronismo existente entre
atividades, mostrando que a representacao formal destas conexdes € um fator
fundamental que deve estar presente em um modelo de workflow. O fluxo de
controle permite a sincronizagao do processo de execucdo de atividades. A
interagao dessas atividades através do fluxo de controle € representada por
conexdes. Neste trabalho, mostrou-se como, utilizando-se as regras de
transicao de estados, € possivel representar as interagdes entre atividades de

um workflow através do TF-ORM.

e Metanivel de Modelagem de Workflow - a tecnologia de workflow é definida
como um conjunto funcional de agentes implementado em vdrios niveis de
detalhamento. Em [MCK 94] sao definidos 5 niveis de workflow. A partir da
andlise destes 5 niveis verificou-se a necessidade de complementar algumas
caracteristicas necessdrias a tecnologia de workflow propostas nestes niveis, 0
que nos levou a definir um sexto nivel. Neste nivel a tecnologia de workflow
oferece uma ferramenta de modelagem. Esta ferramenta deve ser baseada em
uma metodologia que permita definir procedimentos e atividades relacionadas
aos processos de negdcios, permitindo que estes processos sejam analisados e
simulados antes de serem completamente automatizados;

e Andlise de alguns modelos de workflow - este estudo permitiu que
definissemos um conjunto de critérios bdsicos necessdrios a andlise e
modelagem do workflow.

e Técnica de modelagem de workflow utilizando como modelo de referéncia o
TF-ORM - este modelo foi estendido afim de representar formalmente e de
modo mais completo as caracteristicas de um workflow. Esta contribuicao
constitui o objetivo principal deste trabalho.

e Validagao da técnica de modelagem de workflow através da modelagem de um
estudo de caso - foi feita a modelagem de um estudo de caso (que representa
dois tipos de workflow - ad hoc e administrativo) em duas ferramentas
comerciais que representam as duas metodologias de modelagem de workflow.

¢ Andlise das modelagens (ferramentas e TF-ORM) através dos critérios basicos
de modelagem de workflow estabelecidos neste trabalho.

9.3 Trabalhos Futuros

A modelagem de workflow consiste em representar, através de algum
formalismo, as atividades que compdem os processos, sua seqiiéncia de execugao e seus
inter-relacionamentos, assim como 0s agentes responsaveis por sua execugio € 0s
recursos envolvidos. O sistema de geréncia do workflow se baseia neste modelo para
coordenar a execugdo das atividades. Falhas e excegdes podem ocorrer durante a
execugao, o que pode acarretar graves problemas quando as aplicagGes sdo criticas. Nos
proximos trabalhos sera mostrado como o formalismo TF-ORM, quando utilizado para
modelagem de workflow, permite a representagio de algumas excegdes e a defini¢ao de
informagdes que possibilitem a recuperag@o do sistema em caso de falha [EDE 98,98a].

Outro trabalho em andamento consiste no desenvolvimento de uma metodologia
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de modelagem de ensino a distancia na Internet [NIM 98a, OLI 98]. Esta metodologia
utiliza como modelo o TF-ORM e técnicas de sincronismo entre atividades baseadas em

workflow.

Nos trabalhos mencionados acima, um estudo mais detalhado das caracteristicas
temporais do workflow permitird que as mesmas sejam analisadas e representadas
através do TF-ORM utilizando de forma mais completa a representacdo de aspectos
temporais permitidos por este modelo.
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ANEXO 1 - BNF da Linguagem de definicao do
modelo TF-ORM

A notagio utilizada é uma BNF (“Backus Naur Form™ ou “Backus Normal Form”)
simplificada, utilizada em gramadticas livres do contexto. Cada unidade sintitica da
linguagem € definida através de uma regra de producao. O lado esquerdo de cada regra
apresenta somente uma metavaridvel, separada do lado direito por “::=". Do lado direito
das regras aparecem metavariaveis e terminais, além de simbolos especiais que denotam
regras alternativas, partes opcionais e partes repetidas. As metavariaveis sao delimitadas
pelos simbolos “<” e “>”. Os terminais podem ser seqii€ncias de caracteres ou simbolos.
As seqiiéncias de caracteres sao representadas por elas mesmas, em negrito; os simbolos
sdo delimitados por um par de duplas aspas. O simbolo especial “I” separa duas
alternativas para a defini¢ao da mesma metavaridvel. Conjuntos de elementos que siao
opcionais sao delimitados pelos simbolos “[” e “]”. Conjuntos de elemen‘tos que podem

ser repetidos zero ou mais vezes sao delimitados pelos simbolos “{” e “} ”. E conjuntos
de simbolos que podem ser repretidos uma ou mais vezes sao delimitados pelos
L. G 3 +!9 ol * £ * 3 =y
simbolos “{” e “} . A precedéncia dos operadores € a seguinte: opcional, repeti¢ao,
seqiiéncia e alternativas.

As regras de produgdo correspondentes a linguagem de definicao de dados do
modelo TF-ORM, estendidas com as do capitulo 7, sao as seguinte:

<class declaration> ::=

<process class declaration> | <resouce class declaration>| <agent class declaration>

<process class declaration> ::= process class <process class definition>
<resource class declaration> ::= resource class <resource class definition>
<agent class declaration> ::= agent class <agent class definition>

<process class definition> ::=

o

“(” <class name> “,” <base-role declaration> {“,”” <process role declaration> } “)”

(134

| *“(" <class name> <specialization declaration> “,
[ <disabled roles declaration> “,” |

[ <extended role declaration> “,”]

<base-role declaration> { “,” <process role declaration>} *)”

<resource class definition> ::=

LU A

“(”” <class name> “,” <base-role declaration>
.

{ u’u <resource role declaration> } u)n

e 9

| (" <class name> <specialization declaration> “,
[ <inherited roles declarations> ,”]
[ <disabled roles declaration> *,” ]

[ <extended role declaration> “,”’]

-

<base-role declaration> { *,” <resource role declaration> } *)”

?
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o

| “(” <class name> <component declaration>

[<disabled roles declaration> “,” ]

-

< base-role declaration> { “,” <resource role declaration> } “)”

<agent class definition> ::=

(13 44

“(” <class name> <base-role declaration>

{ “,” <agent role declaration> }

(155

| “(” <class name> <spec1allzat10n declaration> “,
[ <inherited roles declaration> *,”]
[ <disabled roles declaration> *," ]

[ <extended role declaration> “,”]

<base-role declaration> { “,” <agent role declaration> } *)”
<class name> ::= <identifier>

<identifier> ::= <letter> { <identifier character> }*

I LU b

<identifier character> ::= <letter> | <digit>

<specialization declaration> ::= is_a <class name>

[TL]

lis_a “(” <class name> { ,” <class name> }

<inherited roles declaration> ::=

inherits [<class name> *.” ] <role name>

e

| inherits “(” [<class name> *“.” ] <role name>

.” ] <role name> } *)”

& M

{ “,” [ <class name>

<disabled roles declaration> ::=

e

not_inherits [ <class name> “.” ] <role name>

| not_inherits “(” [ <class name> “.” ] <role name>

LI

{ *)” [ <class name> “.” ] <role name> }

<extended role declaration> ::=

[T 1]

extends [ <class name> “.” ] <role name>

T ]

] <role name>

.7 ] <role name> } “)”

| extends “(” [ <class name>

W o

" [ <class name>

<component declaration> ::=

(134}

composed_of “{” <class name> { “,” <class name> } ‘)

<role name> ::= <identifier>

LU b

<base-role declaration> ::= “<” base_role [*,” <static properties declaration> ]

13

[*,” <dynamic properties declaration> ] “,” <rule declaration> *“>"



83

<process role declaration> ::= “<” <process role name>

[*,” <static properties declaration> ]

[*,” <dynamic process properties declaration> ]
< message declaration> “,” <state declaration> “,” <rule declaration> “>”
<resource role declaration> ::= “<” <resource role name>

[, <static properties declaration> |

[, <dynamic properties declaration> |

< message declaration> *,”” <state declaration> “,” <rule declaration> “>”"
<agent role declaration> ::= “<” <agent role name>

[*,” <static properties declaration> ]

[*,” <dynamic properties declaration> ]

[*,” <agent_decision declaration> ]

[“,” <exec declaration> ] [“,” <resp declaration> ] [*,” <auto declaration> ]

<message declaration> “,” <state declaration> “,” <agent rule declaration> *>"

< agent_decision declaration> 1= “{*{ decisions_task> *“(* [<class nome> *.”]
<role name> )" “:” “{* < decision definition> [ “,” <decision definition] } "}””}”
<exec declaration> ::= executor_tasks “=" “{* <class role list>"}"
<resp declaration> ::= responsible_tasks “=" *“{* <class role list>""}"

<auto declaration> ::= Auto

[T b}

<class role list> ::= “(* [<class nome> “.”’] <role name> ")”

{*," “(* <class nome> “.”’] <role name> ”)”}

?

<process role name> ::= <agent name> “.” <activity name> | <activity name>

T

<agent name> ::= [ <class name> “.”” ] <agent role name>

<activity name> ::= <identifier>
<resource role name> ::= <identifier>
<agent role name> ::= <identifier>

<static properties declaration> ::= static properties “=" “{"" [ <property list> ] “}"

G“__m u{h

<dynamic process properties declaration> ::= dynamic properties “=

LT b

[ executing agent “,” <class name> *," ]

"M

{” <sender list> “}” *,

& Y ok
?

[ message senders

[ message receivers “,” “{” <sender list> *“}” *,” ]
[ <property list> ] “}”

£ 9

<sender list> ::= <sender> | <sender> { “,” <sender> }

<sender> ::= <class name> | <class name> “.” <role name> | <role name>

llt LL N1 { ”

<dynamic properties declaration> ::= dynamlc properties “=
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<property list> “}”
<property list> ::= “(” <property name> “,” <property domain> )" [*,” <property list> ]
<property name> ::= <identifier>
<property domain> ::= <simple domain> | <complex domain>
<simple domain> ::= <class name> [ “.” <role name> ]
| <role name>
| <predefined domain>
| “{” <string list> “}”
<predefined domain> ::= integer | real | boolean | string | text | place [ title | image
| <temporal point type> | <interval> | <span> | <limit>
<temporal point type> ::= instant | date | time | year | month | day | hour | minute
| week | semester | century | weekday
<interval> ::= interval “(” <interval type> “,” <interval limits> “)”
<interval type> ::= closed | open | open_down | open_up | floating_down | floating_up
<interval limits> ::= instant | date | time | year | month | day | hour | minute
<span> ::= span “(” <span type> )"
<span type> ::= year | month | day | hour | minutel week | semester | century
<limit> ::= after *(” <limit type> *)”
| before “(” <limit type> *)”
[ within “(”" <interval limits> *)”
<limit type> ::= instant | date | time | year | month | day | hour | minute
<string list> ::= <identifier> [*,” <string list> ]

l’IG‘

<complex domain> ::= “{” <simple domain> “} {” <property list> *}”

| “(” property list> “)” | set_of <simple domain> | list_of <simple domain>

C__" “{“

<process_decision declaration> ::= decisions “=
-

<decision definition> { “,” <decision definition> } “}”
<decision definition> ::= <decision>

<decision> ::= <decision name> [ “(” <decision parameters declaration> *)" ]
<decision name> ::= <identifier>

<decision parameters declaration> ::=

[Tt

<parameter declaration>{ *,”” <parameter declaration> }
[,” valid_time “:" <date value> ]
<parameter declaration> ::= <parameter name> “:” <property domain>

| <property name>
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<parameter name>::= <identifier>

<message declaration > ::= messages “="“{"

<message definition> { ;" <message definition> }. “}
<message definition> ::= <message> to <roles>
| <message> to EXTERNAL_WORLD
| <message> to itself
| <message> from <roles>
| <message> from EXTERNAL_WORLD
<message> ::= <message name> [ “("” <message parameters declaration> )" ]
<message name> ::= <identifier>
<message parameters declaration> ::=

<parameter declaration> { “,”” <parameter declaration> }

(T L]

[, valid_time “:” <date value> ]

i "

<roles> ::= <role> | “{” <role> { *,” <role> }* }"

w”

<role> ::= [ <class name> *““.”’] <role name>

<state declaration> ::= states “=" “{” [ <state> { “,” <state> }* ] “}”

(T L]

<state> ::= <state name> | ("’ <state name> “,” <state name> { “,” <state name> }* *)"”
<state name> ::= <identifier>

L__"

<rule declaration> ::=rules “=

L Tt

“{” [ <rule name> *:” <rule> { “,” <rule name> *;”" <rule> } ]“}”
<rule name> ::= <identifier>
<rule> := <state transition rule> | <integrity rule>

Lw__"

<agent rule declaration> ::= rules

-
T L

“{ [ [<rule name>] “:” <agent rule> { “,” [<rule name>] “:” <agent rule> } ] “}”
<agent rule> := <agent state transition rule> | <integrity rule>
<state transition rule> ::=

<left predicate> “="" <right predicate> [ <state transition condition> ]
<left predicate> ::= <state predicate> “,” [ <message predicate in> ]

| <message predicate in>
<agent state transition rule> ::=

<agent left predicate> “=" <right predicate> [ <state transition condition> |
<agent left predicate> ::= <state predicate> [*,” <message predicate in> ]

| <message predicate in>

(TR L]

| <state predicate> [*,” <decision predicate> ]
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| <decision predicate>
<right predicate> ::= <message predicate out> [,” <right predicate> ]

| <state predicate>
<state predicate> ::= <defined state predicate> | <predefined state predicate>
<defined state predicate> ::= state “(” [ <id variable> “,” ] <state name> *)”
<predefined state predicate> ::= state “(” [ <oid variable> *,” ] <predefined state> ‘)"
<predefined state> ::= active | suspended
<message predicate in> ::= msg “(” <message in> )"

[ “{” <message in list> “}”I<integer number> “{”" <message in list> “}”

-
o

<message in list> ::= <message in> { “,” <message in> }
<message in> ::= <message name> [ “(” <message parameters> )" ]

| <predefined message predicate>
<decision predicate> ::=

decision “(”” <decision name> [ “(” <message parameters> )" | *)”
<message parameters> ::= <parameter> { “,” <parameter> }*
<parameter> ::= <parameter name>
<predefined message predicate> ::=

create_object [ “(” <class name> “,” < oid variable> *)" ]

| suspend_object [“(” <oid variable> )" ]

| resume_object [“(” <oid variable> *)" ]

I kill [*(” <oid variable> *)” ]

I kill “(” itself ©)”

| add_role [*“(” [ <oid variable> " ] <role> [ “,"<role variable> ] “)” ] [
definition > ] [ “,"<deleg definition > ] [ “,”<auto definition >] “)” ]

#<exec
| suspend_role [“(” <role variable> )" |

| resume_role [*(” <role variable> )" ]

| terminate_role [“(” <role variable> )" ]

| forbid_role [“(” [ <role variable> *,” ] <role> *)” ]

[ allow_role [“(” [ <oid variable> *,” ] <role> *)” ]

| forbid_op “(” [ <role variable> “,”" ] <direction> <message name> “)”

| allow_op “("" <role variable> “,” <direction> <message name> )"

[T L]

| forget “(” [ <oid variable> “,” ] <rule name> *)”

e 2y

I recall “(” [ <oid variable> *”" ] <rule name> *)”

| start [“(” [ <oid variable>*,” ] <role> [“,” <role variable> ] )" ]

I stop [“(” [ <oid variable> “,” ] <role> [*,” <role variable> ] “)” ]
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| in_class “(” <class name> )"
| out_class “(” <class name> *)”
< exec definition > ::= <identifier>
< deleg definition > ::= <identifier>
< auto definition > ::= Auto
<message predicate out> ::= msg “(” <message out> “)”
<message out> ::= <message name> [“(” <message parameters> )" ]
| <predefined message predicate> [ to <receiver> ]
<receiver> ::= [ <role variable> “:" ] <role> | itself
<oid variable> ::= <variable>
<role variable> ::= <variable>
<id variable> ::= <oid variable> | <role variable>
<state transition condition> ::=*;”" *(” <logical expression> )"
<integrity rule> ::= constraint “(” <integrity condition declaration> *)”
<integrity condition declaration> ::=
<simple integrity condition> | <instanciated integrity condition>
<simple integrity condition> ::= <logical expression> “=" <logical expression>

<instanciated integrity condition> ::= [ <temporal operator> ] <quantifier>
<variable>

“(” <integrity condition declaration> *)”
<logical expression> ::= <logical term>

| <logical expression> <or operator> <logical term>
<logical term> ::= <logical factor>

| <logical term> <and operator> <logical factor>
<logical factor> ::= <logical element> | not <logical element>
<logical element> ::= <predicate> | “(” <logical expression> “)”

| <logical element> <temporal logical operator> <predicate>
<or operator> ::=or | ;"
<and operator> ::= and | ,”
<temporal logical operator> ::= since | until | before | after
<predicate> ::= <predefined predicate>

| <predefined temporal predicate>

| <state predicate>

| <predefined state predicate>

| [ <temporal operator> ] <quantifier> <variable> *“(” <predicate> *)”
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| <arit expression> <comp operator> <arit expression>
| <temporal operator> <logical expression>

| false

| true

<predefined predicate> ::=

(T3]

has_class_instance “(” <class name> “,” <oid variable> )"

(1L (1340

| has_role_instance “(” <oid variable> “,” <role name> “,” <role variable> *)”
| active_class “(” <oid variable> )"

| active_role “(” <role variable> )"

| active_class_at “(” <oid variable> *,"<temporal instant> )"

| active_role_at “(” <role variable> “,” <temporal instant> *)”

(1304 ]

Iis_valid “(” <id variable> “,” <property name> )"
I is_valid_at “(” <id variable> *,” <property name> “,” <temporal instant> )"

LI

| out_role “(” <oid variable> *,” role name> *)”
| role “(” <oid variable> “,” <role variable> )"
<predefined temporal predicate> ::=
belongs “(”” <function argument> “,”” <function name argument> *)”
| contains *“(” <function name argument> *,” <function argument> **)”

Lo b

| before “(” <function argument> “,” <function argument> *)”

L1 4

| equal “(” <function argument> “,” <function argument> “)”
<function argument> ::= [ <id variable> “,” ] <property name>

| <temporal instant> | <variable>
<function name argument> ::=

[ <id variable> “,” ] <property name> | <variable>

(T 1]

<temporal instant> ::= <number> “/” <number> *“/” <number> *,
<number> “:” <number>

<temporal operator> ::= sometime past | immediately past | always past
sometime future | immediately future | always future

<quantifier> ::= exists | forall

<comp operator> ::= “<7 | 57 [ =" [ M7 [ 127 | U7

<arit expression> ::= <term> | “-” <arit expression>
| <arit expression> “+" <term> | <arit expression> “-" <term>

<term> ::= <factor> | <term> “*” <factor> | <term> *“/”’ <factor>

<factor> ::= <element> | <factor> “##*” <element>

| <element> union <element>
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| <element> intersection <element>
<element> ::=

&% 2

[ <id variable> *,” ] <property name>
| [ <id varible> “,”'] <predefined property name>
| <function> | <value> | <variable> | “(” <arit expression> *)" | now
<predefined property name> ::= old | object_instance | end_object
| rId | role_instance | end_role
<function> ::=
year “(” <function argument> “)”
| month “(”” <function argument> )"
I day “(” <function argument> *)”
| hour “(” <function argument> “)”
| minute “(” <function argument> “)”
| weekday “(” <function argument> *)”
| lower_bound “(” <function name argument> )"
[ upper_bound *“(” <function name argument> “)”
| duration (" <function name argument> “)”
| interval *“("<function name argument>“,”<function name argument> )"
| to_minutes “(” <function argument> “)”
| to_months *“(”” <function argument> *)”
| to_days “(” <function argument> *)”
| value “(” [ <id variable> “,” ] <property name> *)”
| past_value “(”[<id variable>","]<property name><temporal instant> *)”
| valid_time “(” [ <id variable> *,” ] <property name> *)”
| transaction_time *“(” [ <id variable> *,”’] <property name> *)”
| class_creation_time “(” <oid variable> *)”
| role_creation_time “(” <role variable> )"
| class_end_time *“(” <oid variable> *)”
[ role_end_time “(” <role variable> *)”
| state *“(” <id variable> *)”
| state_at *“(” <id variable> <temporal instant> “)”
<value> ::= <integer number> | <string> | <temporal value> | null
<integer number> ::= <digit> { <digit> }*
<digit>::= 0111213141516171819

TR

<string> 1= { <any character including blanck> }+

“ oL
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<temporal value> ::= <temporal instant> | <date value> | <hour value>

<date value> ::= <number> “/”” <number> “/” <number>

<hour value> ::= <number> “:” <number>

<number> 1= <digit> <digit>

<variable> ::= <identifier>

<identifier> ::= <letter> { <letter> | <digit>|*“_" }*

<etter>::=AIBICIDIEIFIGIHIIIJIKILIMIN
IOIPIQIRISITIUIVIWIXIYIZ
lalblcldlelflglhliljlkllImln

lolplglirlsitiulviwlixlylz
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ANEXO 2 - Modelagem do Estudo de Caso no
TF-ORM

Representacio Ad Hoc

agent class (
PERSON,
<Base_role,
static propeties = {(name, string), (d_birth, date), (gender, {F.M}) },

dynamic properties = {
(adress_pers, string),
(e_mail, string),
(telephone, set of integer),
(specialisations, set of string),
(University, string) },
rules = {
rl: state(active), msg(create_object) = msg(allow_role(Presidente_do_Comité)),
r2: state(active), msg(create_object) = msg(allow_role(Secretéria)),
r3: state(active), msg(create_object) = msg(allow_role(Substituto)),
r4: state(active), msg(create_object) = msg(allow_role(Referee)),
r3: state(active), msg(create_object) = msg(allow_role(Comité_de_revisio))}

<Presidente_do_Comité,
static propeties = {...},
dynamic properties = {...},
states = {active, not active, vacations, analysing, analysing_answer_referee, waiting
I8
executor_tasks = { (PAPERS_REVISION.Invited_referee),
(PAPERS_REVISION.Receive_analyse_paper)},

responsible_tasks = {(PAPERS_REVISION.Paper_receive)},
messages = {...},
decisions = {
decisions_task(PAPERS_REVISION.Invited_referee): {
referee_paper_values(Referee_name: string, Cod_referee: string,
Cod_paper:string)},
decisions_task(PAPERS_REVISION.Receive_analyse_paper): {
determine_paper_values (Cod_paper: string, Author_name: string, Paper: text,
University: string)
send_paper_to_referee(Cod_referee:string, Cod_paper:string, Paper:paper)
accept(Author_name:string, result:string)
naccept(Author_name:string, result:string) }

}
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rules = {

msg(add_role) = state(active);
not exist Rid(has_role_instance(oid, Presidente_do_Comité,Rid),

}

>!

<Secretaria,
static propeties = {...},
dynamic properties = {...},
states = {(active), (not active), (vacations), (analysing), (waiting) },
responsible_tasks = {...},
executor_tasks = {(PAPERS_REVISION.Paper_receive)},
messages = {...},
decisions = {...},

rules={...}
>,
<Substituto,

static propeties = {...},

dynamic properties = {...},

states = {active, not active, vacations, analysing, waiting },
messages = {...},

decisions = {...},

rules={...},

>,

<Referee,
static propeties = {
(Cod_referee,string),
}
dynamic properties = {...},
states = {(active),( analysing_invitation), (revising), (waiting_answer), (vacations) }
executor_tasks = {(PAPERS_REVISION.Paper_valuation) }
messages = {...},
decisions = {
decisions_task (PAPERS_REVISION.Paper_valuation): {
accepted(Cod_referee: string, Cod_paper:set of string)
naccepted(Cod_referee: string, Cod_paper:set of string)
send_valuation(Cod_paper:string, Cod_referee:string, valuation: set of string) }
by
rules = {
msg(add_role) = state(active),



93

}

>,

< Comité_de_Revisao,
static propeties = {...},
dynamic properties = {...},
states = {active, not active, vacations, analyse_valuation_referee }
executor_tasks = {(PAPERS_REVISION.Analyse_valuation)}

messages = {...}

decisions ={
decisions_task (PAPERS_REVISION.Analyse_valuation): {
valuation_end(Cod_paper:string, final_valuation: set of string)
/*avaliagdo concluida*/

revaluation (Cod_paper:string, Cod_referee:string, valuation: set of string,
Observations: set of string) }

bs
rules = {
msg(add_role) = state(active),

}

>

?

process class (
PAPERS REVISION,

<Base_role,
static propeties = {...},
dynamic properties = {(deadline, date) },
rules = {
rl: msg(create_object) = state (active),
r2: state(active) = msg(add_role(receive_analyse_paper, presidente_do_comité,
secretaria)),
r3: state(active) = msg(add_role(invited_referee, presidente_do_comité,
presidente_do_comité),
r4: state(active) = msg(add_role(analyse_valuation, comité_de_avaliagao,
comité_de_avalia¢do)),
r5: state(active) = msg(add_role(paper_valuation, referee, referee))

/* segundo extensdo proposta - add_role(Oid, papel, Rid, [Resp], [Exec],
[Auto]) permite criar instancias dos pap€is dos processos, com agentes
responsavel e executor definidos */

}

>‘

<Receive_analyse paper,
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/* Agente responsavel = Presidente do comité */
/* Agente executor = secretdria*/

states = { active, not active, waiting},
messages = {
paper_Author(Author_name:string, Paper:text, University:string) from
EXTERNAL_WORLD,
paper_receipt to EXTERNAL_WORLD,
def_paper_values(cod_paper:string, Author_name:string, Paper:text,
University:string, final_valuation: set of string)
to RECURSO.Paper,
final_ valuation(Cod_paper:string, final_valuation:set of string)

from PAPER_REVISION.Analyse_valuation,
report_paper_naccept to EXTERNAL_WORLD,

report_paper_accept to EXTERNAL_WORLD,

report_paper(cod_paper: string, final_valuation: set of string) to
RECURSO.Paper,

b

decisions = {

determine_paper_values (Cod_paper: string, Author_name: string, Paper: text,
University: string, final_valuation: set of string)

accept(Author_name:string, result:string)

naccept(Author_name:string, result:string)

b

rules = {

Begin:

msg(paper_Author(Author_name:string, Paper:text, University:string)),
decision(determine_paper_values (Cod_paper, Author_name, Paper,
University, final_valuation) = msg(add_role(Oid,paper,Rid)),
msg(paper_receipt), msg(def_paper_values (Cod_paper, Author_name,
Paper, University, final_valuation)), state(active),

Reportl:

state(active), msg(final_ valuation(Cod_paper, final_valuation)) =
state(analysing),

Report2:

state(analysing), decison(accept(Author_name, result)) =
msg(report_paper_accept), msg(report_paper(Cod_paper, final_valuation,
state(active))),

Report3:

state(analysing), decison(naccept(Author_name, result)) =
msg(report_paper_naccept), msg(report_paper(Cod_paper, final_valuation),
state(active)
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>l

<Invited_referee,
/* Agente executor = Presidente do comité */
states = { active, not active, waiting},
messages = {

invitation(Cod_paper: string, Cod_referee: set of string, Abstract: string,
Referee_name:string)

to PAPER_REVISION.Paper_valuation,

accepted (Cod_referee: set of string, Cod_paper: string)
from PAPER_REVISION.Paper_valuation,

naccepted (Cod_referee: set of string, Cod_paper: string)

from PAPER_REVISION.Paper_valuation,

paper_values(Cod_paper: string, Author_name: string, Paper: text, University:
string)

from RECURSO.Paper,

referee_paper_values(Cod_referee: set of string, Cod_paper:string)
to RECURSO.Paper,

paper(Cod_paper:string, Cod_referee:set of string, paper:paper)
to PAPER_REVISION.Paper_valuation,

}
decisions = {
referee_paper_values(Referee_name:string, Cod_referee:string,
Cod_paper:string)

b

rules = {
begin:

msg(add_role) = state(active)

Invitation_to_referee:

state(active), msg(paper_values(Cod_paper, Author_name, Paper, University))
= msg(invitation(Cod_paper, Cod_referee, Abstract, Referee_name)),
state(active); value(Recurso.paper, university) # value(Person.referee,
university) and (not exists Oid(has_class_instance(resource, Oid) and
exist Rid(has_role_instance(Oid, paper, Rid), value(Rid, cod_referee) =
Cod_referee),

/*nido permite que um revisor analise um trabalho de sua universidade e seja
convidado duas vezes para o mesmo artigo*/

Answer_invitation_ok:
state(active), accepted (Cod_referee, Cod_paper),



96

decision(referee_paper_values(Referee_name, Cod_referee, Cod_paper)) =
msg(referee_paper_values(Cod_referee, Cod_paper)), msg(paper(Cod_paper,
Cod_referee, paper), state(active),

Answer_invitation_nok:

state(active), NAccepted (Cod_referee, Cod_paper)=
msg(invitation(Cod_paper, Cod_referee, Abstract, Referee_name)),
state(active);

value(Recurso.paper, university) ! value(Person.referee, university) and

(not exists Oid(has_class_instance(resource, Oid) and
exist Rid(has_role_instance(Oid, paper, Rid) and value(Rid, cod_referee) =

Cod_referee)
/*n3o permite que um revisor seja convidado duas vezes para 0 mesmo artigo*/

}

<Analyse_valuation,

/* Agente Executor = {(comité_de_avaliagao) } */

states = { active, not active, waiting },

messages = {
valuation(Cod_paper:string, Cod_referee:set of string, valuation: set of string)
from PAPER_REVISION.Paper_valuation,
/*avaliacdo € inicialmente enviado ao presidente do comité

review_criterions(Cod_paper:string, Cod_referee:set of string, valuation: set of
string, Observations: set of string) ,
to PAPER_REVISION.Paper_valuation

final_ valuation(Cod_paper:string, final_valuation:set of string)
to PAPER_REVISION.Receive_analyse_paper

8

decisions ={
valuation_end(Cod_paper:string, final_valuation: set of string),
/*avaliagao concluida*/
revaluation (Cod_paper:string, Cod_referee:set of string, valuation: set of string,
Observations: set of string)

b,

rules = {
receive_valuation:
state(active),{msg(valuation(Cod_paper, Cod_refereel, Valuationl),
msg(valuation(Cod_paper, Cod_referee2, Valuation2)),
msg(valuation(Cod_paper, Cod_referee3, Valuation3))} =
state(analysing_valuation_referee); (Cod_refereel # Cod_referee2 #
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Cod_referee3) and (exists Oid(has_class_instance(resource, Oid) and
exist Rid(has_role_instance(Oid, paper, Rid) and value(Rid, cod_paper) =
Cod_paper) and Cod_refereel € value(Rid, cod_referee) and Cod_referee2
value(Rid, cod_referee) and Cod_referee3 € value(Rid, cod_referee)),

/*a avaliagdo pela comissdo s passard a ser feita quando chegarem os trés
pareceres com codigos de revisores diferentes*/

valuation:

state(analysing_valuation_referee), decision(valuation_end (Cod_paper,
final_valuation)) = msg(final_ valuation((Cod_paper, final_valuation)),

revaluation:

state(analysing_valuation_referee), decision(revaluation (Cod_paper,
Cod_referee, valuation, Observations) = msg(review_criterions(Cod_paper,
Cod_referee, valuation, Observations))

<Paper_valuation,
/* Agente Executor = (Referee) */
static propeties = {(Cod_referee,set of string) },
dynamic properties = {...},
states = {active, analysing_invitation, revising, waiting_answer, vacations, not_active

h

messages = {

invitation(Cod_paper:string, Cod_referee:set of string, Abstract:string,
Referee_name:string)

from PAPER_REVISION.Invited_referee,

accepted (Cod_referee: set of string, Cod_paper:set of string)

to PAPER_REVISION.Invited_referee,

naccepted (Cod_referee: set of string, Cod_paper:set of string)

to PAPER_REVISION.Invited_referee,

paper(Cod_paper:string, Cod_referee:set of string, paper:paper)

from PAPER_REVISION.Invited_referee,

valuation(Cod_paper:string, Cod_referee:set of string, valuation: set of string)

to PAPER_REVISION.Analyse_valuation,

review_criterions(Cod_paper:string, Cod_referee:set of string, valuation: set of
string, Observations: set of string)

from PAPER_REVISION.Analyse_valuation

/* o paper dever4 ser reavaliado segundo observacdes feitas pelo comité de
avaliagao*/

}s

decisions = {
accepted(Cod_referee: set of string, Cod_paper: string) ,
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naccepted(Cod_referee: set of string, Cod_paper: string) ,
send_valuation(Cod_paper:string, Cod_referee:set of string, valuation: set of

string)
8
rules = {
Bcgin:

msg(add_role) = state(active),

invitation_arrived:
state(active), msg(invitation(Cod_paper, Cod_referee, Abstract, Referee_name))
= state(analysing_invitation),

accepted_revise:
state(analysing_invitation), decision(Accept (Cod_referee, Cod_paper)) =
msg(Accepted (Cod_referee, Cod_paper) ), state(waiting_answer),

naccepted_revise:
state(analyse_invitation), decision(NAccept (Cod_referee, Cod_paper)) =
msg(NAccepted (Cod_referee, Cod_paper) ), state(active),

analysing_paper:
state(waiting_answer), msg(paper(Cod_paper, Cod_referee, paper)) =
state(revising),

send_valuation:

state(revising), decision(send_valuation(Cod_paper, Cod_referee, valuation)=
valuation(Cod_paper, Cod_referee, valuation),state(active),

revaluation:

state(active), msg(review_criterions(Cod_paper, Cod_referee, valuation,
Observations) = state(revising)

resource class (

RECURSO,
<Base_role,
static propeties = {
(Cod_paper,string),
(Author_name, string),
(Cod_referee,set of string),

(Referee_name, set of string),

(Paper, paper),

sl
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(University, string),
( Valuation, set of string),

( Final_valuation, set of string)

A
dynamic properties = {(deadline, date) },
rules = {
msg(create_object) = msg(allow_role(paper), state(active))

)

>‘

<Paper,
states = { revised, nrevised, revising },
messages = {
paper_values(Cod_paper: string, Author_name: string, Paper: text, University:
string)
to PAPER_REVISION.Invited_referee
def_paper_values (Cod_paper: string, Author_name: string, Paper: text,
University: string, final_valuation: set of string)
from PAPER_REVISION.Receive_analyse_paper

referee_paper_values(Cod_referee: set of string, Cod_paper:string)
from PAPER_REVISION.Invited_referee

report_paper(cod_paper: string, final_valuation: set of string)
from PAPER_REVISION.Receive_analyse_paper

b

rules = {

begin:

msg(add_role) = state (nrevised),

initialization:

state(nrevised), def_paper_values (Cod_paper, Author_name, Paper, University,
final_valuation) = msg(paper_values(Cod_paper, Author_name, Paper,
University)), state(nrevised);( exist Rid (value, cod_paper) = Cod_paper)),

referee_values:

state(nrevised), msg(referee_paper_values(Cod_referee, Cod_paper)) =
state(revising)

revised:

state(revising), msg(report_paper(cod_paper, final_valuation) = state(revised)

}

>

UFRGS
IRSTITUTO DB INFCRMAT &
BIBLIOTE(C A
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Representa¢io Administrativo

agent class (

PERSON,

<Base_role,

static propeties = {(name, string), (d_birth, date), (gender, {F.M}), }

dynamic properties = {(adress_pers, string),(e_mail, string), (telephone, set of
integer), (specialisations, set of string), (University, string) }

rules = {
rl: state(active), msg(create_object) = msg(allow_role(Presidente_do_Comité)),
r2: state(active), msg(create_object) = msg(allow_role(Secretéria)),
r3: state(active), msg(create_object) = msg(allow_role(Substituto)),

rd: state(active), msg(create_object) = msg(allow_role(Referee)) }
>1

<Presidente_do_Comité,

static propeties = {...},

dynamic properties = {...},

states = {active, not active, vacations, analysing, analysing_answer_referee, waiting }

executor_tasks = { (PAPERS_REVISION.Invited_referee),
(PAPERS_REVISION.Analyse_paper_values),
(PAPERS_REVISION.Analyse_valuation )}
responsible_tasks = {(PAPERS_REVISION.Paper_receive) }
messages = {...},
decision = {
decisions_task(PAPERS_REVISION. Invited_referee): {
referee_paper_values(Referee_name: string, Cod_referee: string,
Cod_paper:string)
}s
decisions_task(PAPERS_REVISION.Analyse_paper_values): {
determine_paper_values (Cod_paper: string, Author_name: string, Paper: text,
University: string),
accept(Author_name:string, result:string),
naccept(Author_name:string, result:string)

b

decisions_task(PAPERS_REVISION.Analyse_valuation): {

valuation_end(Cod_paper:string, avaliagao_final: set of string), /*avaliagcao
concluida®/

revaluation (Cod_paper:string, Cod_referee:string, valuation: set of string,
Observations: set of string)

b

rules={...},
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>|

<Secretdria,

static propeties = {...},

dynamic properties = {...},

states = {active, not active, vacations, analysing, waiting }
responsible_tasks = {...},

executor_tasks = {(PAPERS_REVISION.Paper_receive)}
messages = {... }

decisions = {...}

rules = {...}
}

=
<Substituto,

static propeties = {...},

dynamic properties = {...},

states = {active, not active, vacations, analysing, waiting }
responsible_tasks = {...},

executor_tasks = {...},

messages = {...},

decisions = {... },

rules = {...},
>7
<Referee,

static propeties = {
(Cod_referee,string),
}
dynamic properties = {...},
states = {active, analysing_invitation, revising, waiting_answer, vacations }
responsible_tasks = {...},
executor_tasks = {(PAPERS_REVISION.Paper_valuation) }
messages = {...},
decisions = {
decisions_task(PAPERS_REVISION. Paper_valuation): {

active(Cod_referee: set of string, Cod_paper: string)
not_active(Cod_referee: set of string, Cod_paper: string)
send_valuation(Cod_paper:string, Cod_referee:set of string, valuation: set of
string)
ks
}s

rules= {...}s
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>'l

<Editor,

static propeties = {...},

dynamic properties = {...},

states = {(active), (not active), (vacations), (analyse_valuation_referee) }
responsible_tasks = {...},

executor_tasks = {...}

messages = {...},

decisions ={...}

rules = {...}

}

process class (
PAPERS_REVISION,

<Base_role,
static propeties = {...},
dynamic properties = {
(deadline, date)
s
rules = {
rl: msg(create_object) = state (active),
r2: state(active) = msg(add_role(paper_receive, presidente_do_comité,
secretdria)),
r3: state(active) = msg(add_role(invited_referee, presidente_do_comité,
presidente_do_comité),

r4: state(active) = msg(add_role(analyse_paper_values, presidente_do_comité,
presidente_do_comité),

r5: state(active) = msg(add_role(analyse_valuation, presidente_do_comité,
presidente_do_comité),

r6: state(active) = msg(add_role(paper_valuation, referee, referee))

/* segundo extensao proposta - add_role(Oid, papel, Rid, [Resp], [Exec],
[Auto]) permite criar instancias dos papéis dos processos, com agentes
responsavel e executor definidos */

J
>,
<Paper_receive,
/* Agente responsavel = Presidente do comité*/
/* Agente executor = secretaria*/

states = { active, not active, waiting },
messages = {
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paper_Author from EXTERNAL_WORLD
paper_receipt to EXTERNAL_WORLD
analyse_paper to PAPERS_REVISION.Analyse_paper_values

}
rules = {
Begin:
msg(paper_Author) = msg(create(Oid, paper)), msg(add_role(Oid,paper,Rid)),
msg(paper_receipt), msg(analyse_paper), state(active),
}

>

¥

<Invited_referee,
/*Agente executor = Presidente do comité*/
states = { active, not active, waiting},

messages = {
paper_values(Cod_paper: string, Author_name: string, Paper: text, University:
string)
from RECUSE.Paper

referee_not_active(Referee_name, Cod_referee, Cod_paper)

from PAPER_REVISION.Paper_valuation
referee_paper_values(Cod_referee: set of string, Cod_paper:string)
to RECURSO.Paper

paper(Cod_paper:string, Cod_referee:set of string, paper:paper)
to PAPER_REVISION.Paper_valuation

}

decisions = {
referee_paper_values(Referee_name, Cod_referee, Cod_paper)

b

rules = {
begin:

msg(add_role) = state(active)

Send_paper:
state(active), msg(paper_values(Cod_paper, Author_name, Paper, University))

decision(referee_paper_values(Referee_name, Cod_referee, Cod_paper)) =
msg(referee_paper_values(Cod_referee, Cod_paper)), msg(paper(Cod_paper,
Cod_referee, paper), state(active);

value(Recurso.paper, university) # value(Person.referee, university) and

(not exists Oid(has_class_instance(resource, Oid) and
exist Rid(has_role_instance(Oid, paper, Rid), value(Rid, cod_referee) =
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Cod_referee),
/*n@o permite que um revisor seja convidado duas vezes para 0 mesmo artigo*/

Referee_not_active:

state(active), msg(referee_not_active(Referee_name, Cod_referee, Cod_paper)),
decision(referee_paper_values(Referee_name, Cod_referee, Cod_paper)) =
msg(referee_paper_values(Cod_referee, Cod_paper)), msg(paper(Cod_paper,
Cod_referee, paper), state(active);

value(Recurso.paper, university) # value(Person.referee, university) and

(not exists Oid(has_class_instance(resource, Oid) and
exist Rid(has_role_instance(Oid, paper, Rid), value(Rid, cod_referee) =
Cod_referee),

<Analyse valuation,
/* Agente Executor = {( Presidente_do_comité) } */
states = { active, not active, waiting},
messages = |
valuation(Cod_paper:string, Cod_referee:set of string, valuation: set of string)
from PAPER_REVISION.Paper_valuation
/*valuation € inicialmente enviado ao presidente do comité

final_ valuation(Cod_paper:string, final_valuation:set of string) to
PAPER_REVISION.Analyse_paper_values

report_paper(cod_paper: string, final_valuation: set of string)
to RECURSO.Paper

review_criterions(Cod_paper:string, Cod_referee:set of string, valuation: set of
string, Observations: set of string) to PAPER_REVISION.Paper_valuation

ks

decisions ={
valuation_end(Cod_paper:string, avaliacdo_final: set of string)
/*avaliagao concluida*/
revaluation (Cod_paper:string, Cod_referee:string, valuation: set of string,
Observations: set of string)

b

rules = |
receive_valuation:
state(active),msg(valuation(Cod_paper, Cod_refereel, Valuation),

msg(valuation(Cod_paper, Cod_referee2, Valuation)),
msg(valuation(Cod_paper, Cod_referee3, Valuation))} =
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state(analysing_valuation_referee);

(Cod_refereel 0Cod_referee2(1Cod_referee3) and (exists
Oid(has_class_instance(resource, Oid) and

exist Rid(has_role_instance(Oid, paper, Rid) and value(Rid, cod_paper) =
Cod_paper) and value(Rid, cod_referee) € Cod_referee),

/*a avaliag@o pela comissdo s6 passard a ser feita quando chegarem os trés
pareceres com c6digos de revisores diferentes*/

valuation:
state(analysing_valuation_referee), decision(valuation_end (Cod_paper,
final_valuation)) = msg(final_ valuation(Cod_paper,final_valuation)),

msg(report_paper(cod_paper: string, final_valuation: set of string)),
state(active)

revaluation:

state(analysing_valuation_referee), decision(revaluation (Cod_paper,
Cod_referee, valuation, Observations) = msg(review_criterions(Cod_paper,
Cod_referee, valuation, Observations)), state(active)

<Analyse paper_values,

/* Agente Executor = (Presidende_do_comité) */

/*tarefas em que o executor € humano, poderao conter decisdes*/
static propeties = {...},

dynamic properties = {...},

states = {active, not active, vacations, analysing_paper, analysing_answer_referee,
waiting },

messages = {
analyse_paper from

PAPERS_REVISION.Paper_receive

def_paper_values(cod_paper:string, Author_name:string, Paper:text,
University:string)
to RESCUSE.Paper

final_ valuation(Cod_paper:string, final_valuation:set of string)
from PAPER_REVISION.Analyse_valuation

report_paper_naccept to EXTERNAL_WORLD
report_paper_accept to EXTERNAL_WORLD

b

decisions = {

determine_paper_values (Cod_paper: string, Author_name: string, Paper: text,
University: string)
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accept(Author_name:string, result:string)
naccept(Author_name:string, result:string)

b

rules = {

Begin:
msg(add_role) = state(active)
Define_ paper_values:

state(active), msg(analyse_paper), decision(determine_paper_values
(Cod_paper, Author_name, Paper, University) = msg(def_paper_values
(Cod_paper, Author_name, Paper, University)), state(active); (exists Oid
(has_class_instance(Recurso, Oid) and
exist Rid(has_role_instance(Oid, paper, Rid)),

state(active), msg(final_ valuation(Cod_paper, final_valuation) =
state(analysing),

state(analysing), decison(accept(Author_name, result)) =
msg(report_paper_accept), state(active),

state(analysing), decison(naccept(Author_name, result)) =
msg(report_paper_naccept), state(active),

}

>

2

<Paper_valuation,

/* Agente Executor = (Referee) */

static propeties = {(Cod_referee,set of string) },

dynamic properties = {...},

states = {active, analysing_invitation, revising, waiting_answer, vacations,
not_active },

messages = {

invitation(Cod_paper:string, Cod_referee:set of string, Abstract:string,
Referee_name:string)
from PAPER_REVISION.Invited_referee

paper(Cod_paper:string, Cod_referee:set of string, paper:paper)
from PAPER_REVISION.Invited_referee

valuation(Cod_paper:string, Cod_referee:set of string, valuation: set of string)
to PAPER_REVISION.Analyse_valuation

review_criterions(Cod_paper:string, Cod_referee:set of string, valuation: set of
string, Observations: set of string)
from PAPER_REVISION.Analyse_valuation
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referee_not_active(Referee_name, Cod_referee, Cod_paper)
to PAPER_REVISION.Invited_referee

b

decisions = {
active(Cod_referee: set of string, Cod_paper: string)
not_active(Cod_referee: set of string, Cod_paper: string)
send_valuation(Cod_paper:string, Cod_referee:set of string, valuation: set of

string)
),
rules = {
Begin:

msg(add_role) = state(active)

not_active:

state(active), paper(Cod_paper, Cod_referee, paper), decision(not_active
(Cod_referee, Cod_paper)) = referee_not_active(Referee_name,
Cod_referee, Cod_paper)

, State(not_active),

analysing_paper:
state(active), paper(Cod_paper, Cod_referee, paper), ), decision(active
(Cod_referee, Cod_paper)) = state(revising),

send_valuation:

state(revising), decision(send_valuation(Cod_paper, Cod_referee, valuation)=
valuation(Cod_paper, Cod_referee, valuation),state(active)

revaluation:

state(active), msg(review_criterions(Cod_paper, Cod_referee, valuation,
Observations) =

state(revising)

}

>‘

resource class (

RECURSO,
<Base_role,
static propeties = {
(Cod_paper,string),
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(Author_name, string),
(Cod_referee,set of string),
(Referee_name, set of string),
(Paper, paper),

(University, string),

( Valuation, set of string),

( Avaliagao_final, set of string)

},

dynamic properties = {(deadline, date) },
rules = {
msg(create_object) = msg(allow_role(paper), state(active))

}

>,

<Paper,
states = { revised, nrevised, revising}
messages = {
def _paper_values (Cod_paper: string, Author_name: string, Paper: text,

University: string)
from PAPER_REVISION. Analyse_paper_values

paper_values(Cod_paper: string, Author_name: string, Paper: text, University:
string)
to PAPER_REVISION.Invited_referee

referee_paper_values(Cod_referee: set of string, Cod_paper:string)
from PAPER_REVISION.Invited_referee

report_paper(cod_paper: string, final_valuation: set of string)
from PAPER_REVISION.Receive_analyse_paper

),

rules = {

begin:

msg(add_role) = state (nrevised),

initialization:

state(nrevised), def_paper_values (Cod_paper, Author_name, Paper, University)
= msg(paper_values(Cod_paper, Author_name, Paper, University),
state(nrevised);

(not exist Rid (value, cod_paper) = Cod_paper)),

referee_values:

state(nrevised), msg(referee_paper_values(Cod_referee, Cod_paper)) =
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state(revising),
revised:

state(revising), msg(report_paper(cod_paper, final_valuation) = state(revised),

}

>



ANEXO 3 - Modelagem do Estudo de Caso no PROCESS BUILDER (Action
Workflow )
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ANEXO 4 - Modelagem do Estudo de Caso no
JETFORM WORKFLOW
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