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Resumo

Esta dissertacdo foi desenvolvida no ambito da disciplina de Dissertacdo do 5° ano do
Mestrado Integrado em Engenharia Informatica e Computacdo da Faculdade de Engenha-
ria da Universidade do Porto (FEUP). Foi realizada em parceria com a empresa Siemens
Sector Healthcare, uma empresa lider de mercado no sector da sauide.

O objectivo desta dissertacdo consiste na descri¢cdo de uma arquitectura assente numa
filosofia de workflows, permitindo a sua modelacdo e configuracdo, e enquadrada no 4m-
bito do desenvolvimento de uma soluciao orientada ao suporte das tarefas administrati-
vas/financeiras.

Ao longo dos tdltimos anos a necessidade de uma gestdo eficiente de processos de
negocio tem crescido significativamente, devido ao enorme valor acrescentado no melho-
ramento dos processos de negdcio das organizagdes.

Processos de negécio definem o método de operacdo de uma empresa € a maneira
como ela se diferencia em relacdo a outras empresas competidoras. O aumento da glo-
balizacdo e da competitividade aumenta a necessidade de optimizar esses mesmos pro-
cessos para alcancar um excelente método de operacdo. Uma grande parte da vantagem
competitiva reside na capacidade de adaptacdo a mudanca rdpida e eficiente dos proces-
sos de negécio. Em muitos dominios de negdcio, os processos podem ser automatizados
e implementados num sistema computacional para facilitar a troca de informacgado entre
pessoas e computadores.

Esta dissertacdo descreve a especificacdo e os respectivos detalhes de implementagao
de uma solucdo com a capacidade de: 1) Criar e modelar processos de negdcio; ii) Mo-
dificar e publicar processos de negdcio; ii1) Disponibilizar uma biblioteca com blocos de
actividades pré-definidas.

Neste documento estd descrita uma pesquisa bibliografica sobre conceitos, notagdes
de modelacdo e aplicacdes no dominio da modelacao de processos de negdcio.

A descri¢do da implementa¢do do ambiente de modelacdo e configuragdo de proces-
sos inclui a descri¢do da utilizac@o da tecnologia Window Workflow 4.0 como plataforma
base, através da funcionalidade de re-hosting, adaptando o ambiente de modelagado e as
respectivas funcionalidades as necessidades funcionais da solu¢dao. O ambiente de mo-
delacao do Windows Workflow 4.0 € modificado de modo a permitir uma simplificacao
do método de atribuicdo de argumentos entre actividades, e o desenvolvimento de uma
interface agraddvel e intuitiva para o utilizador final.



Abstract

The current work was developed within the subject Dissertation of the 5th year of
the MSc in Computer Engineering of Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
(FEUP). This dissertation was conducted in partnership with Siemens Sector Healthcare,
a market leader in the health sector.

The purpose of this thesis is the architecture description based on a workflows philo-
sophy, allowing its modeling and configuration, and framed in the context of developing
a solution-oriented support of administrative/financial tasks.

Business processes define the company operating method and how it differs in relation
to other competing companies. The globalization and competitiveness growth increases
the need to optimize those processes to achieve an excellent operation method. A large
part of the competitive advantage lies in the ability to adapt quickly and efficient of bu-
siness processes change. In many areas, business processes can be automated and imple-
mented in a computer system to facilitate the exchange of information between people
and computers.

This dissertation consisted in specification and implementation of a solution with the
ability of: 1) Create and model business processes; i1) Modify and publish business pro-
cesses; iii) Providing a library of pre-defined activities blocks.

Described in this paper is a literature search about concepts, notations and applications
in business processes modeling domain.

The implementation description of the modeling and configuration process environ-
ment include the use of technology Window Workflow 4.0 as base platform by re-hosting
feature, by adapting the modeling environment and its features to the solution functional
needs.

For development work, was used the Windows Workflow 4.0 technology as a base
platform, using the re-hosting functionality, adapting it to the solution functional needs.
The Windows Workflow 4.0 modeling environment is modified to allow a parameter as-
signments simplification between activities, and developing a nice and intuitive interface
for the end user.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Apresentacao da Empresa

Com 500 centros de produgdo em 50 paises e presenca em 190 paises a Siemens esté
representada em todo o mundo. Em Portugal, a Siemens S.A. dispde de duas unidades
fabris, centro de investigacdo, desenvolvimento de software (Lisboa e Porto) e presenca
em todo o pais, através dos seus parceiros e das suas instalacde. A empresa esta desde
2008 organizada em trés grandes sectores de actividade: Industry, Energy e Healthcare.

O Sector Industry dispde de solugdes para a industria nas vertentes de produgdo, trans-
porte e edificios, segmentando-se em cinco dreas: Industry Automation and Drive Tech-
nologies, Building Technologies, Industry Solutions, Mobility e OSRAM.

O Sector Energy disponibiliza produtos e solu¢des para a geracdo, transmissao e dis-
tribui¢do de energia eléctrica, segmentando-se em seis dreas: Fossil Power Generation,
Renewable Energy, Oil gas, Energy Service, Power Transmission e Power Distribuition.

O Sector Healthcare oferece um conjunto de produtos inovadores e solucdes integra-
das bem como servicos e consultadoria na drea da saide, segmentando-se em trés dreas:
Imaging IT, Workflow Solutions e Diagnostics.

A drea Imaging IT disponibiliza sistemas de imagem para diagndstico precoce € in-
tervengdo, bem como para prevengdo efectiva, nomeadamente Sistemas de ressondncia
magnética (MR), Sistemas de tomografia axial computorizada (CT), Sistemas de radio-
grafia, Sistemas angiograficos digitais, Sistemas de tomografia por emissdo de positroes
(PET/CT) e tomografia por emissao de fotdo unico (SPECT e SPECT/CT), Unidades de
ecografia, entre outros. Todos os sistemas estdo interligados por tecnologias de informa-
cdo de elevada performance possibilitando uma optimizacdo dos processos a nivel dos
prestadores de cuidados de saude (sistemas de gestdo hospitalar como o Soarian, siste-
mas de processamento de imagem como o Syngo, e tecnologias knowledge-based como
auxiliares de diagndstico.
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A area Workflow Solutions disponibiliza solu¢des globais para especialidades como a
cardiologia, a oncologia e a neurologia. Esta drea fornece ainda solucgdes, por exemplo,
para saide da mulher (mamografia), a urologia, a cirurgia e a audiologia, englobando
igualmente a vertente de consultadoria e solugdes globais. Simultaneamente, a drea de
Workflow Solutions engloba a prestag@o de servigos pds-venda e gestdao de clientes.

A darea Diagnostics encerra a vertente de diagndstico in-vitro, incluindo imunodiag-
nostico e andlise molecular. As solugdes da drea vao desde os aplicativos point-of-care
até a automatizagao de grandes laboratdrios.

Desta forma, a Siemens Sector Healthcare € hoje a primeira empresa a nivel mundial
a disponibilizar um portof6lio integrado de tecnologias que permitem responder a todas
as fases do ciclo de cuidados de saudde.

Em Portugal, o Sector Healthcare da Siemens S.A. é um dos lideres de mercado no
ramo dos cuidados de saide, reconhecido pelas suas competéncias e forca de inovacao
em diagnostico e tecnologias terapéuticas, assim como engenharia de conhecimento, in-
cluindo tecnologias de informacao e integracdo de sistemas [SAI11].

1.2 Contexto

Presentemente, as oportunidades que emergem no mercado da saide e em que a Sie-
mens SA, como instituicdo de referéncia e prestigio reconhecido, tende a responder, sao
cada vez mais globalizantes e assentes nas tecnologias de informacdo, nomeadamente
no que respeita ao suporte do registo electronico de paciente (EPR - Electronic Patient
Record). O registo electrénico de paciente consiste num conjunto ordenado de registos
contendo toda a informacao clinica (e.g. histdria clinica, exames objectivo, diagndsti-
cos, procedimentos, terapéuticas), administrativa (e.g. identificagdo do paciente, data de
nascimento, lagos familiares, demografia) e financeira (e.g. dados financeiros, histdrico
de transaccdes financeiras) recolhida junto de um paciente [Rog00]. Pela multidiscipli-
naridade da informagao englobada, o sistema administrativo/financeiro assume um papel
central na integracdo entre as envolventes internas (intra-departamentais) e envolventes
externas (e.g. seguradoras, entidades reguladoras) existentes e/ou associadas as institui-
coes de satde.

Portugal encontra-se uma situacao particular em relagcdo a outros paises europeus, por-
que a maioria dos hospitais publicos assentam a sua gestdo adminstrativa/finaceira sobre
o Sistema Integrado de Informacao Hospitalar (SONHO), desenvolvido e distribuido pela
Administracdo Central de Servicos de Satude (ACSS). O SONHO € uma plataforma com
mais de 20 anos e que apresenta algumas limitacdes ao nivel da interface gréfica, usabili-
dade, integragdo com outros sistemas, normalizacdo e utilizacdo de standards da 4rea da
saude, falta de flexibilidade na adaptac@o a novos processos de negdécio e inexisténcia de
suporte multi-entidade [AL11] [eAMBOS5].
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Um sistema adequado a actual realidade das vertentes de gestdo administrativa/financeira
no contexto de uma organizacdo de saude, deve ser capaz de oferecer a possibilidade
de modificacdo expedita dos modelos de negdcio pré-definidos promovendo, simultanea-
mente, a auto-aprendizagem por parte do utilizador, a partilha de tarefas entre utilizadores
(trabalho colaborativo), a utilizacdo de modelos dinamicos de apresentacdo (wizards), a
utiliza¢ao de novos dispositivos fisicos, entre outras. Estes conceitos ndo sdo suportados
pelo SONHO por compreensivas limitagdes da arquitectura base.

1.3 Motivacao e Objectivos

A constante evolugdo das organizagdes aliada ao inevitdvel aumento da complexidade
dos processos organizacionais associados, determina a necessidade de dispor de sistemas
flexiveis, orientados a processos dindmicos e capazes de responder eficazmente a muta-
bilidade do sector. Neste ambito, a Siemens Sector Healthcare encontra-se a desenvolver
uma solucdo clinica de dltima geragdo, diferenciadora em relagdo as solucdes existentes
no mercado.

Esta solugdo estd focada nas actividades administrativas/financeiras das organizagdes
de saide. Tem como objectivo fundamental o suporte das tarefas administrativas que
suportam o fluxo de processos administrativo/financeiros associados a um paciente. A
solucdo estd pensada para ser integrada transparentemente no panorama heterogéneo e
disperso dos sistemas TI de um prestador de cuidados de satide, usufruindo de uma arqui-
tectura modular (médulos funcionais) e consequente adaptabilidade a diversidade exis-
tente nos servicos prestados. Consegue-se assim fornecer de uma forma transversal uma
infra-estrutura de servicos e modulos integrados capazes de suportar globalmente os pro-
cessos clinicos, administrativos e financeiros. A implementagdo desta solu¢do possuiu
uma motivagao fundamentalmente alicer¢ada nos seguintes conceitos:

e A elimina¢@o do desfasamento existente entre sistemas administrativos e sistemas
clinicos, que se traduz na evidente necessidade de incorporacao de novos mecanis-
mos de integracdo da informacdo e colaboragdo entre sistemas;

O aumento da transparéncia entre processos de negdcio e sistemas de informacao;

e O incremento da flexibilidade e adaptabilidade a novos fluxos de trabalho e regras
de negdcio (e.g. modificacdes do foro legislativo, normas e requisitos de qualidade);

A garantia de registo e integridade da informacdo temporal durante o periodo em
que uma actividade se encontra sob execu¢ao;

A reducdo de custos de manutengdo e de desenvolvimento adicional;
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A disponibilizagdo de servi¢os que possibilitem a comunicagdo e interac¢do com 0s
pacientes utilizando a Internet;

A monitorizacdo em tempo-real de todos os processos da instituicao de saude;

A monitorizacdo em tempo-real de um processo especifico de um qualquer utente;

O aumento significativo da usabilidade e qualidade na apresentacdo grafica da in-
formacdo, tornando a experiéncia de utilizacdo agradavel, promovendo o treino on-
the-job e potenciando a eficicia dos processos associados;

Esta dissertacdao descreve a implementacdo de uma arquitectura assente numa filo-
sofia de workflows (automatizacdo de processos de negdcio), permitindo a sua modela-
cdo e configuracdo, e enquadrada no ambito do desenvolvimento da solu¢ao administra-
tivo/financeira referida anteriormente. Ou seja, descreve a implementacdo de um ambi-
ente de modelagao de configuracao de processos de negocio.

Para um melhor entendimento dos assuntos relacionados com a modelacdo de pro-
cessos de negdcio, sdo descritos conceitos, notagdes de modelacdo e aplicagdes, com um
conjunto de funcionalidades semelhantes a solu¢do apresentada.

O objectivo do ambiente de modelagao e configuracao de processos € agradar o utiliza-
dor final em termos de facilidade e intuitividade de utilizacao. Esta simplificacdao engloba
a modificacdo de aspectos relacionados com a modelagcao de processos de negdécio e da
atribuicdo de argumentos entre actividades (fluxo de dados). Este ambiente permite ainda
a total abstrac¢do do desenvolvimento de cddigo, e a correcta definicdo de um modelo
adaptdvel a diferentes tipos de processos organizacionais.

Um exemplo de um processo dindmico, no contexto de um servigo hospitalar, é o
check-in (conjunto de actividades feitas no anteriormente a admissdo) e o check-out (ac-
tividades envolvidas no processo de alta administrativa). Neste exemplo, a actividade
de pagamento reflecte a flexibilidade do processo, permitindo que a actividade de paga-
mento seja realizada quer numa quer noutra fase de acordo com as necessidade do servigo
hospitalar, como ilustram as figuras 1.1 e 1.2.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Para além da introducao, esta dissertacdo contém mais cinco capitulos. No capitulo 2
€ descrita uma revisao bibliografica, evidenciando conceitos gerais, notacdes de processos
de negdcio e uma descricdo sobre as diferentes tecnologias existentes no mercado, no
dominio da modela¢@o dos processos de negdcio.

O capitulo 3 descreve uma andlise tedrica do problema, envolvendo a sua defini¢do,
requisitos, metodologias, objectivos e estratégias necessdrias para a implementagdo do
ambiente de modelacdo e configuracio de processos.

4
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Check-In

Validagao de dados Aceitagdo por parte da
demograficos e dados entidade responsavel
da consulta (Seguradora)

Confirmagdo e selecgdo
do paciente

Fim da

Consulta Chamada Sala de Espera
consulta

Check-Out

Agendamento da

Pagamento Y
proxima consulta

JustificagBes

Figura 1.1: Modelo de workflow - pagamento no inicio do check-out

O capitulo 4 descreve os aspectos de implementagdo com maior profundidade, e no
capitulo 5 é apresentada uma breve andlise final dos resultados obtidos, com uma aborda-
gem ao respectivo trabalho futuro.
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Check-In

Confirmag3o e Validagdo de Aceitagdo por

~ dados parte da entidade
seleccdo do e s Pagamento
demograficos e responsavel

dados da consulta (Seguradora)
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2.1 Conceitos gerais

Neste sub-capitulo sdo apresentados conceitos gerais relacionados com a modelagao
de processos de negdcio.

2.1.1 Sistemas Incompletos por Natureza

Sistemas que necessitam de alteracdo constante, para as funcionalidades estarem em
conformidade com as necessidades da organizacdo, designam-se sistemas incompletos
por natureza.

Estes sistemas tornam-se intteis quando implementam solugdes em que 0s requisitos
mudam mais rapidamente que a prépria implementacdo. Neste sentido, serd extrema-
mente dificil e dispendioso manter este tipo de sistemas quando os processos de uma
organizacio estdo em constante mudanga.

Um sistema que auxilia e possibilita a concretizacdo dos processos apresentados nas
figuras 1.1 e 1.2, trata-se de um sistema incompleto por natureza, porque € alvo de uma
constante evolugdo e adaptacdo as novas realidades, tanto a partir do momento em que €
projectado como durante a sua utilizacao.

Como ilustra a figura 2.1 o software ndo coincide na totalidade com a regido do do-
minio. Este factor deve-se a imprecisdao dos dominios, a rigida estrutura artificial que o
software impde, e a mudanca constante da prépria realidade.

Em ambientes de constante mudanca, adoptar um método de concepgao que tenta fixar
limites, objectivos e finalidades torna-se potencialmente perigoso. Considerando que tal
abordagem pode produzir um sistema que apesar de ser 6ptimo num determinado periodo
de tempo e dada a mudanca continua, o sistema rapidamente torna-se obsoleto com o
tempo [Ferll] [FCYA10] [GITO7].
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Figura 2.1: Limite do software em relagdo ao dominio [Ferl1]

2.1.2 Designing for Incompleteness

Para solucionar problemas evidentes em sistemas incompletos por natureza surge um
raciocinio bastante eficaz: designing for incompleteness. Este conceito € utilizado para
designar a necessidade de adoptar um mecanismo que permitird responder adequadamente
a essa incompletude do sistema.

Sistemas que sdo incompletos por natureza devem ser desenvolvidos para se ajustarem
facilmente as mudancas efectuadas nos processos. E facil constatar que se um processo é
considerado dinamico, entdo esse dinamismo precisara de ser oferecido pelo sistema que
o implemente.

Assim, em sistemas incompletos por natureza devem ser criados mecanismos gerado-
res de sequéncias dinamicas de solugdes.

No ambito desta dissertacdo, e de acordo com este raciocinio, surge a necessidade
da construcao de sistemas capazes de implementar processos dindmicos, € que corres-
pondem as mudangas processuais das organizagdes, respondendo adequadamente as suas
necessidades [Ferl1] [GITO7].

2.1.3 Sistemas de Gestao de Workflows

Sistemas que implementam processos de negocio categorizam-se como sistemas in-
completos por natureza, porque necessitam estar constantemente em mudanga para cor-
responderem as necessidades processuais das organizagdes. Serd necessdria uma solu-
cdo que permita que esses sistemas sejam Designing for Incompleteness. Essa solugao
denomina-se por gestdo de worklows, e os sistemas que ajudam a sua funcao denominam-
se por Sistemas de Gestao de Workflows.
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Um workflow é definido como um conjunto de tarefas organizadas para a realiza¢do
de um processo de negdcio (e.g. processamento de ordens de compra por telefone, pro-
cessamento de reclamacgdes dos seguros). As tarefas envolvidas poderdo ser executadas
por um ou mais sistemas de software, uma ou mais equipas de individuos, ou entdo pela
combinacao entre estes.

As tarefas humanas incluem a interaccdo com computadores aproximadamente (e.g.
utilizando a insercdo de comandos) ou folgadamente (e.g. utilizando computadores ape-
nas para indicar o progresso de uma ou vdrias tarefas). Exemplos de tarefas podem ser a
actualizacdo de um ficheiro ou base de dados, gera¢do ou envio de uma conta, ou colo-
cacdo de um cabo de rede. Adicionalmente ao conjunto de tarefas, um workflow define
a ordem de invocacdo de uma tarefa ou a condicdo sobre a qual essas tarefas devem ser
invocadas. Define também a sua sincronizacdo e o fluxo de informacgdo trocado pelas
tarefas [GHS95].

O Workflow Management Coalition (WfMC), um consércio formado para definir
standards para a interoperabilidade de sistemas de gestdo de workflows, define um work-
flow da seguinte forma:

“Automatizagdo de um processo de negocio, no seu todo ou apenas uma parte,
do qual documentos, informagdo e tarefas sdo passados de um participante

para outro, através de uma acgdo e de um conjunto de regras processuais””

[AtHO3].

A defini¢do de workflow especifica quais as tarefas a serem executadas e qual a sua
ordem de execucgao. Desde que as tarefas sejam executadas numa ordem especifica, torna-
se util identificar condi¢des que correspondem as suas dependéncias causais. Assim, cada
tarefa necessitard de uma pré-condi¢do (que serd avaliada antes da execugdo da tarefa) e
uma pos-condicao (que serd avaliada apds a execugdo da tarefa) [Aal97].

A gestao de workflows (Workflow Management - WFM) € um conceito utilizado na
engenharia de processos de negdcio. Trata-se de:

e Definir workflows, ou seja, descrever os aspectos de um processo, no controlo e co-
ordenacgdo da execugdo das suas tarefas, e possivelmente as habilidades necessdrias
dos utilizadores e dos sistemas de informacgdo para a realizac@o de cada tarefa;

e Fornecer uma concep¢ao e implementacao rapida dos processos através da mudancga
de sistemas de informacao;

Para suportar efectivamente WFM, as organizacdes deverdo evoluir constantemente
0s seus ambientes computacionais para um novo ambiente distribuido, com as seguintes
caracteristicas:

e Integracdo e interoperabilidade entre componentes loose coupling;
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e Suporte a aplica¢do de workflows, que correspondem a implementagdes de proces-
sos de negdcios;

e Garantia da exactiddo e a confianga na presenca de concorréncia e avarias;

e Suporte a evolugdo, substituicdo e adicdo de outras aplicacdes de workflows e com-
ponentes [GHS95];

Um workflow esté varias vezes associado a Business Process Re-engineering (BPR),
que € uma area que preocupa-se com a avaliagcdo, andlise, modelacdo, defini¢do e pos-
teriormente com a implementacdo dos principais processos de negdcio organizacionais.
Apesar de nem todas as actividades BPR resultarem em implementacdes de workflows, a
tecnologia é muita das vezes uma solucdo apropriada, uma vez que permite a separacio da
16gica dos processos de negécio e do suporte operacional das TI [Hol95]. Deste modo,
surge a necessidade de criar sistemas de gestdo de workflows (Workflow Management
Systems - WMS). O WfCM define um sistema de gestao de workflows da seguinte forma:

“Sistema que define, gere e executa workflows através da execucdo de soft-
ware, cuja ordem de execugdo é conduzida por uma representagdo logica do
workflow” [Hol95]

Apesar de haver sempre alguma variadade entre WMS, existem caracteristicas co-
muns a todos, que fornecem a base para a integracdo e capacidade de interoperabilidade
entre diferentes produtos. Em alto-nivel, todos os WMS podem ser caracterizados por
disponibilizar suporte a trés dreas funcionais:

e Funcoes em tempo de compilacio - orientada para a definicdo e modelacdo do
workflow e das suas actividades constituintes;

e Funcoes de controlo em tempo de execucio - orientada para a gestdo dos work-
flows num ambiente operacional e da sequencializagdo das vdrias actividades a se-
rem executadas;

e Interaccoes em tempo de execucio - orientada para a interaccdo com os utiliza-

dores finais e ferramentas TI no processamento dos vérios passos de um workflow
[Hol95].

A figura 2.2 ilustra as caracteristicas basicas dos WMS e as relacdes entre as suas
principais fungdes.

10
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2.1.4 Modelacao de Processos de Negocio

Para representar graficamente os workflow existem indmeras notacdes graficas, ou
seja, defini¢cdes de modelos que representam as actividades e o respectivo fluxo de con-
trolo do processo de negdcio. Assim, um modelo de processo de negdcio € uma represen-
tacdo do mesmo numa forma que suporta manipulagcdo automatizada, como a modelagao,
através de um sistema de gestdo de workflows.

Um método de modelacdo de processos de negdcio (Business Process Modeling -
BPM) pode ser caracterizado como um instrumento que permite a criacdo de um modelo
formal e visual, utilizado para representar um processo com precisdo suficiente para a sua
simulacao e controlo. A abordagem visual da modela¢do permite aumentar a capacidade
e a clareza, facilitando a comunicacao entre stakeholders [Von(07].

A figura 2.3 ilustra trés tipos diferentes de modelos de workflows.

O principal objectivo de um modelo funcional (Functional Model) é a identificacdo da
arquitectura de um processo de negocio, bem com a identificacao dos processos dos clien-
tes e produtos. Engloba saber quais os processos que sdo utilizados por uma organizagao,
e qual a estrutura dos mesmos.

Um modelo de objecto (Object Model) identifica a estrutura estética de todas as en-
tidades (objectos) que s@o essenciais para a aplicagdo do processo. Este modelo tenta
capturar todos os objectos activos responsaveis pela execucio das actividades e objectos

11
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Figura 2.3: Tipos de modelos processuais [Von07]

passivos, para que possam ser percebidos como produtos materiais ou documentos que
serdo manipulados pelo processo.

O modelo de coordenacgdo de actividades (Activity Coordination Model) é baseado nos
anteriores modelos e o seu objectivo € mostrar como o processo serd decretado, ou seja,
especifica as interacgdes entre objectos (activos e/ou passivos) € define a sincronizagao
entre actividades [VonO7].

Para tornar a modelacido de workflows mais intuitiva para o utilizador, é geralmente
utilizada uma interface gréifica. Essa interface grafica, além de possuir a uma notacao
grifica do modelo, possibilita o drag-and-drop dos componentes que o constituem, que
podem ser acedidos através de painéis de configuracao [SZ05].

2.2 Notacoes de Modelacao de Processos de Negocio

Produzir um modelo de processo de negécio € uma peca fundamental para a compre-
ensdo do mesmo. Modelos servem dois propdsitos fundamentais: facilitam a comunica-
cdo entre stakeholders por serem recursos visuais vitais para a compreensao e entendi-
mento dos processos de negdcio, e actua como uma ferramenta de validacdo dos mesmos.
A utilizagdo de um modelo adequado torna mais simples a identificacio de diversas lacu-
nas existentes no processo de negdcio.

Existe um vasto nimero de notacdes BPM que permitem representar graficamente
o modelo pretendido, ficando mais simples para a equipa interpretar e desenvolver um
modelo padronizado. Ang Che [Ang(09] define linguagens/notagdes de processos de
negocio da seguinte forma:

12
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’Linguagem de modelacdo de processos de negécio é uma linguagem de domi-
nio especifico que descreve processos de negocio de uma maneira perceptiva

para humano e/ou para a mdquina.”
Algumas notagdes de modelacdo de processos de negdcio conhecidas sdo:

e Flowcharts;
e Diagramas de actividade UML,;

e Business Process Modeling Notation;

Neste sub-capitulo serdo apresentadas as principais caracteristicas destas notagoes.

2.2.1 Flowcharts

Flowcharts permitem separar um processo em eventos individuais ou actividades, e
apresentd-los de forma abreviada, mostrando as suas relacdes 16gicas. Define-se como
uma representacdo simbdlica de um processo. Cada passo no processo € representado
por um diferente simbolo, contendo uma curta descricdo, e estdo ligados por setas que
representam a direc¢do do fluxo de controlo do processo [Flol1a].

Existem duas principais fung¢des. A primeira fungdo € a possibilidade de ser utilizado
para analisar um processo complexo, separando 0 processo em pequenos passos. Serve
de base a uma posterior discussdo, possibilitando a identificacdo de pontos onde alguns
dados podem ser recolhidos e analisados, identifica ineficiéncias no processo, € permite
facilitar a explicac@o do processo a outras pessoas. A outra fungdo € a sua utilizagdo para
definir um processo ou projecto a ser implementado, tornando-se bastante util por expor
claramente os passos que devem ser analisados, identificando potenciais problemas na
implementacdo, e clarificando a separacdo de responsabilidades nas diferentes partes do
processo [Tipl1] [Tecl1].

A figura 2.4 ilustra um exemplo de um processo utilizando a notagao em flowchart.

Existe um enorme desacordo na comunidade mundial em perceber a denominacao de
flowcharts, porque existir um vasto conjunto de nomes que sao utilizados para os desig-
nar, nomeadamente: process flow chart, process map, business process model, process
flow diagram, workflow diagram, business flow diagram, ou apenas flow diagram. Cada
um destas designacdes sdo aplicadas em vérios contextos. Por exemplo, o termo process
map € varias vezes utilizado para referir flowcharts que trocam informacao (inputs e out-
puts) em cada passo do processo. flow diagram é frequentemente um sinénimo de data
flow diagram, que € uma representacdo do fluxo de informa¢do num programa de compu-
tador. Business Process Modeling (BPM), como veremos mais a frente, ¢ normalmente
uma abordagem mais sofisticada e detalhada para a modelagdo de processos, utilizada na
engenharia de processos de negécios [Flol1a].

13
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Figura 2.4: Diagrama utilizando notacdo Flowchart [Flo11b]

Os quatro simbolos mais utilizados nos flowchart sdo: Terminador, Processo, Decisao
e Conector. De facto, se forem utilizados simbolos adicionais coloca-se em causa o enten-
dimento dos stakeholders no que esta representado, necessitando de informacao adicional
ao diagrama para ficar mais perceptivel.

Em flowcharts, a forma e a informac@o que estd no interior da actividade indica qual
a sua fungdo. Por exemplo, para designar uma entrada num flowchart normalmente €
utilizada a palavra Start ou Begin, e para indicar um ponto de saida devera ser utilizadas
as palavras End, Exit ou Return. Na maior parte dos flowcharts, o rectangulo é a forma
mais comum para representar uma tarefa, actividade, ac¢ao ou operacao.

Para a leitura de um flowchart € utilizada a orientacdo das setas que ligam as activida-
des, que determinam o fluxo de controlo do diagrama. Numerar as formas € uma maneira
opcional de desenhar o flowchart, e torna-se util para referenciar uma actividade numa
discussdo em grupo. Um simbolo de decisdo € um elemento que coloca uma questao
na sua avaliacdo. A resposta a questdo determina a proxima seta que serd executada do
conjunto de setas que saiem do simbolo de decisdo [Flo11b].

2.2.2 Diagramas de Actividade UML

Os diagramas de actividade sdo definidos pelo UML (Unified Modeling Language), e
possui vdrias semelhancgas com os flowchart.

Um diagrama de actividade é um grafo dirigido, constituido por nds e arestas direc-
cionadas, capazes de representar o comportamento de um sistema. Um né representa o
estado de um sistema e € constituido por sete tipos, como ilustra a figura 2.5.

O nd de actividade atomica caracteriza-se pela espera da terminacdo da actividade,
que corresponde a um passo no processo envolvido. Contrariamente, o né de espera

14
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Figura 2.5: Tipos de nés da notag@o dos diagramas de actividade UML [Esh02]

caracteriza-se pela espera da ocorréncia de um evento (e.g. quando o cliente envia al-
guma informacdo e espera pela resposta), e € bastante utilizado para sincronizagdo. O
nd de actividade composta permite executar vdrias actividades sequencialmente sendo
expressadas no seu interior, e sO serd terminada apds a conclusdo das mesmas.

Uma actividade pode dividir-se em vérios fios de execucdo. Para a unido/separagao
desses fios de execucdo é recomendada a utilizacdo do n6 de unido/bifurcacdo. A entrada
de um n6 de decisdo corresponde apenas a um fio de execucdo, e serd seleccionada a
préxima actividade baseando-se no resultado de uma condicao légica. O nd inicial e o n6
final correspondem, respectivamente, ao inicio e fim da execu¢c@o do modelo do processo
[Mod11] [Esh02] [DHO1].

A figura 2.6 representa um processo de decisao utilizando a notacao dos diagramas
de actividade em UML.

2.2.3 Business Process Modeling Notation

A Business Process Management Initiative (BPMI) desenvolveu uma notagao deno-
minada por Business Process Modeling Notation (BPMN). Adoptada como padrdo Object
Management Group (OMG) em 2006, tornou-se um complemento de outro padrio OMG
relacionado com processos de negdcio, denominado Business Process Definition Meta-
model (BPDM) [Groll1b].

O objectivo do BPMN ¢€ dar suporte a gestdo de processos de negocio, através de
uma notagao bastante intuitiva na representacdo de processos complexos. A especificacao
BPMN também fornece um mapeamento entre os graficos da notagdo e as construgdes
subjacentes das linguagens de execu¢ao [RIRGO6].

O conjunto de elementos de modelacio BPMN permite um desenvolvimento simples
de Business Process Diagram (BPD), que € um diagrama baseado numa técnica bastante
similar aos flowchart e a diagramas de actividade, através de um vasto conjunto de ele-
mentos graficos. Existem quatro elementos basicos:

15



Escolher Jantar

Encontrar
Recipientes
Juntar Ingredientes

Figura 2.

Gateways), sendo desnecessdrio o reconhecimento de um vasto nimero de formas

geométricas;

Revisdo Bibliografica

?
{Sim} Jantar em casa?

{N3o}

( Preparar a Mesa ) Clr ao Rataumnte)

(=)

6: Exemplo de diagrama de actividade UML

Objectos de fluxo - constituidos apenas por trés elementos (eventos, actividades e

Objectos de conexdo - necessdrios para conectar objectos de fluxo e produzir o

esqueleto basico de um processo de negdcio;

Swimlanes - fornecem a possibilidade de organizar actividades em categorias visu-

ais separadas, e ilustrar diferentes capacidades ou responsabilidades;

Artefactos - fornecem alguma flexibilidade na expansao da notagao bdsica, e a pos-

sibilidade de adicionar contexto apropriado [Grolla].

A tabela 2.1 explica com maior pormenor os diferentes elementos utilizados na nota-
cdo BPMN. Na Figura 2.7 estdo representados cada um desses elementos da tabela.

Utilizando os elementos

melhor se adequa as necessidades processuais. Consegue-se constatar que existem vdrias

identificados na tabela 2.1 € possivel criar um diagrama que

16
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Tabela 2.1: Informacao detalhada sobre os elementos da notagdo BPMN [Grol1a]

Elemento

Tipo

Funcao

Evento

Objecto de Fluxo

Representa algo que acontece durante o pro-
gresso do processo de negdcio. Existem trés ti-
pos de eventos: Inicio, Intermedidrio e Final.

Actividade

Objecto de Fluxo

Utilizado como termo genérico para uma tarefa
ou ac¢do. Existem dois tipos de actividades: ta-
refa e sub-processo. O sub-processo € distin-
guido da tarefa por possuir um pequeno sinal "+’
no fundo da forma, e corresponde a um conjunto
de tarefas.

Gateways

Objecto de Fluxo

Utilizado para controlar divergéncias e conver-
géncias num fluxo sequencial. Tradicionalmente
diz-se que determina decisdes.

Fluxo sequencial

Objecto de Cone-
Xao

Utilizado para definir a ordem de execug@o das
actividades.

Fluxo de mensa-
gem

Objecto de Cone-
xao

Utilizado para definir o fluxo de mensagens envi-
adas e recebidas entre dois participantes no pro-
Cesso.

Pool

Swimlane

Representa um participante num processo, € tam-
bém actua como contentor grafico separando o
conjunto de actividades de outros Pools.

Lane

Swimlane

Representa uma sub-particdo de um Pool e € uti-
lizado para organizar e categorizar actividades.

Objectos de dados

Artefacto

Representa os dados necessarios ou produzidos
pelas actividades.

Grupo

Artefacto

E utilizado para fazer um agrupamento, que pode
ser utilizado para documentacdo ou para efeitos
de anélise, nao tendo qualquer influéncia no fluxo
sequencial.

Anotagdo

Artefacto

Utilizado para adicionar informacdo textual ao
diagrama BPMN.

semelhangas com as notacdes flowchart e diagramas de actividade UML por tratar-se
de uma evolucdo dos mesmos. A figura 2.8 ilustra um processo de encomenda de um
produto utilizando a notagdo BPMN.

Os objectos graficos BPMN podem ser mapeados para Business Process Execution
Language para Web Services (BPEL4AWS v1.1), que é um standard para a execugdo de
processos. Assim, o processo modelado através da notacio BPMN pode ser exportado
para BPEL4WS e executado em ferramentas de automacao ou motores de workflow.

17
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Figura 2.7: Elementos principais de um diagrama BPMN

2.3 Tecnologias

Neste sub-capitulo sdo apresentadas tecnologias actuais de alguma forma relaciona-
das com a modelacdo de processos de negdcio. Existem vérias tecnologias que foram
desenvolvidas para este fim, porém s6 sdo descritas algumas delas.

2.3.1 Alfresco - JBoss jBPM

O JBoss jBPM € um motor de workflows langado pelo JBoss Community que permite
modelar, executar € monitorizar processos de negdcio em notagdo BPMN 2.0. JBoss
jBPM da suporte a processos adaptativos e dindmicos que necessitam de flexibilidade para
modelar situacdes complexas e proximas da vida real, que dificilmente seriam descritas
usando processos rigidos. A complexa légica de negécios pode ser modelada como uma
combinacao de processos de negdcio com regras de negdcio e processamento de eventos
complexos.
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Figura 2.8: Exemplo de diagrama utilizando a notagdo BPMN

O Alfresco € uma solucio open-source e multi-plataforma que fornece um servigo
de gestdo de conteidos empresariais (Enterprise Content Management - ECM). Agrega
as vantagens da utilizacdo de uma ferramenta open-source com a estabilidade de uma
verdadeira plataforma empresarial [AlIf09]. O Alfresco fornece também a possibilidade
de implementar workflows avangados para automatizar processos de negécio complexos.
Workflows avancados sdo executados pelo motor incorporado JBoss jBPM.

Esta ferramenta tornou-se rapidamente uma alternativa para a gestdo de documentos,
arquivos, colaboracio e contetidos Web de vdrias empresas, que procuram um ECM de
facil instalacdo, simples de utilizar e custo de manutengdo efectivo.

O Alfresco tem duas opcdes para a implementacdo de workflows: (i) simples e (ii)
avancados. Uma das vantagens da implementacdo de workflows simples no Alfresco
passa pela configuracdo sem qualquer habilidade técnica dos utilizadores. Um ficheiro
que contenha um workflow simples dispde dos passos "avangar”ou "retroceder”. Quando
um utilizador configura um workflow simples decide se deseja utilizar uma ou ambas as
opgoes, atribuindo nomes apropriados aos passos (e.g., "aprovar”ou "rejeitar"). Quando
o passo € invocado, o conteido pode ser copiado ou movido para outra pasta. Assim,
em workflows simples, o estado de um documento € determinado pela pasta em que esta
situado, podendo existir pastas denominadas, e.g., "Aprovados"ou "Em Revisdao". A des-
vantagem da implementacdo destes workflows reside na impossibilidade de acrescentar
detalhes, que podem ser necessdrios com o aumento da complexidade dos processo de
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negoécio [Potl10].

Ao contrario dos workflows simples, que sdo configurados pelo utilizador e limita-

dos a processos em série, os workflows avangados potencializam processos paralelos e

fornecem a capacidade de adicionar légica através de codigo Javascript ou Java. A imple-

mentagdo de workflows avancados no Alfresco apresenta as seguintes caracteristicas:

Integracdo do motor de workflows JBoss jBPM para a execucdo de workflows;

Definicdes de processos de negdcio usando um editor de texto ou o JBoss Graphical
Process Designer (GPD);

Acrescentar 16gica utilizando Javascript e Java;

Adequados a processos de longa duracdo e podem incluir etapas assincronas desen-
cadeadas por programas externos;

Temporizadores podem ser acrescentados utilizando datas absolutas ou relativas;

Existem diversas caracteristicas e ferramentas que a tecnologia JBoss jJBPM disponi-

biliza por forma a suportar processos de negdcio em todo o seu ciclo de vida:

Editor baseado na ferramenta Eclipse € na web para suporte ao desenvolvimento
grafico dos processo de negdcio, utilizando as funcionalidades de drag and drop;

Funcionalidades de persisténcia e transaccdes baseadas em Java Persistence API
(JPA) e Java Transaction API (JTA);

Servigo de tarefas pessoais WS-HumanTask, para incluir tarefas que necessitam ser
realizadas por pessoas;

Gestdo da consola suportando gestdo de instancias de processos, gestdo de listas,
formularios de tarefas, e relatérios;

Repositdrio optimizado de processos para publicacdo (e outro conhecimento relaci-
onado);

Histérico para monitorizagdo e andlise;

Integracdo com Seam, Spring, OSGi, etc [Coml1b];

A edicdo baseada na web € possivel utilizando o Oryx Designer. Este designer esta

integrado no Guvnor, um conhecido repositério onde se pode guardar os processos mode-

lados. Este designer pode ser utilizado para ver, modificar ou criar processos utilizando a
notacdo BPMN 2.0 [Com11a].
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Figura 2.9: Visualizacgdo grafica de workflow utilizando o JBoss jBPM

O JBoss Graphical Process Designer (GPD) é um plugin da plataforma Eclipse, que
permite modelar graficamente workflows avancados, configurando todos os detalhes ne-
cessdrios para a execugdo no Alfresco. A figura 2.9 ilustra o ambiente grafico de modela-
¢ao do GPD integrado com a plataforma Eclipse [Coll1b].

2.3.2 Alfresco - Activiti

Uma ferramenta recentemente criada para a modelacdo e configuracdo de workflows
para posteriormente serem executados no Alfresco, é a Activiti. Esta ferramenta € um
motor de workflows dirigido para programadores Java, e foi criada com o objectivo de se
tornar um substituto do JBoss jBPM.

A primeira versdao do Activiti contém um conjunto de ferramentas necessdrias para o
desenvolvimento de um projecto relacionado com workflows, inclui:

e Activiti Engine - um simples ficheiro JAR contendo a Processo Virtual Machine e
a linguagem de implementacao de processos BPMN;

e Activiti Probe - uma consola de administracao do sistema para controlar e operar o
motor Activiti;

e Activiti Explorer - uma simples aplicacdo end-user para a gestao de tarefas e a
respectiva execu¢do dos workflows;

e Activiti Modeler - uma ferramenta de modelacio BPMN 2.0 baseada em web e
Ajax, especialmente desenhada para analistas de negécios [Alf11].
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O Activiti Modeler é uma versdo personalizada do editor de processos open-source e
baseados em web Signavio. Pode ser utilizado para construir graficamente processos se-
gundo a notagdo BPMN 2.0. Os ficheiros que sio obtido na modelacio dos workflows sdao
guardados pelo servidor num sistema de ficheiros para serem mais facilmente acessivel.

Existe também uma versao plugin do Eclipse, o Activiti Eclipse Designer, que pode
ser utilizado para modelar graficamente o workflow pretendido pelo utilizador. Normal-
mente utiliza-se mais o Activiti Modeler para modelacao de alto-nivel. O Activiti Eclipse
Designer pode ser posteriormente utilizado para acrescentar detalhes técnicos necessarios,
como tarefas de servicos Java e execution listeners. [Actl1].

2.3.3 Microsoft Sharepoint 2010

O Microsoft SharePoint 2010 € uma plataforma de colaboragdo dirigida a empresas,
que disponibiliza aos utilizadores um conjunto integrado de recursos avangados, respon-
dendo as necessidades comerciais da empresa.

Para além de possuir workflows pré-definidos para atender diversas necessidades pro-
cessuais, o Microsoft Sharepoint 2010, dispde de uma funcionalidade adicional para o
desenvolvimento e implementacdo de workflows de acordo com as necessidades da or-
ganizagdo, podendo ser simples ou complexos dependendo da exigéncia do processo de
negacio.

O Microsoft Sharepoint 2010 inclui védrios modelos de workflows embutidos (e.g.
documento para aprovacao), que por vezes sdo inadequados, necessitando da respectiva
reformulacdo. A implementacdo de novos workflows, para além dos pré-definidos, pode
ser obtida de 3 maneiras distintas:

e Utilizagdao do Microsoft Sharepoint Designer;

e Utilizagdo do Microsoft Office Visio com posterior exportagdo para o Microsoft
Sharepoint Designer;

e Utilizagcao do Visual Studio através de cddigo de programacao;

Para uma implementacio de workflows sem a utilizacdo de c6digo de programacao,
utilizando apenas uma lista pré-definida de actividades, serd aconselhada a utilizacdo do
Microsoft Office Visio com a posterior exportacao para o Microsoft Sharepoint Designer.
A figura 2.10 ilustra o ambiente grafico do Microsoft Office Visio.

O Microsoft Office Visio é uma aplicacdo que permite criar diagramas para ambientes
Windows. Pode ser utilizado para criar diagramas de vdrios tipos, como organogramas,
fluxogramas, modelos de dados (utilizando UML ou outra notacdo grifica) ou diagramas
de redes. Esta aplicacdo foi desenvolvida pela Visio Corporation, uma empresa indepen-
dente que foi adquirida em 2000 pela Microsoft. Desde entdo, o Visio foi incorporado no
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Figura 2.10: Visualizag¢do grafica da modelacdo no Microsoft Office Visio

pacote de ferramentas do Microsoft Office. As ferramentas avangadas de criacdo de dia-
gramas do Visio 2010 ajudam a simplificar a sua complexidade, utilizando efeitos visuais
dindmicos [Off11].

O Microsoft Office Visio possibilita a modela¢ao de workflows, através da capacidade
de exportagdo e importagdo de workflows com o Microsoft SharePoint Designer 2010.

O Visual Studio 2010 podera ser utilizado em situagdes cujo codigo € a forma mais
simples de implementar um determinado workflow [20111].

2.3.4 TIBCO Business Studio

O TIBCO Business Studio ¢ um ambiente de modelacdao de processos de negdcio
open-source baseado na na notagdo BPMN, que permite a analistas de negécios modela-
rem e simularem processos baseando-se no suporte de dados e modelos da organizacao.
O TIBCO Business Studio disponibiliza dois modos de modelagdo, Business Analyst € o
Solution Designer.

O Business Analyst permite a modelacdo de processos, dispondo do acesso a vérios
artefactos, e utilizando apenas um ficheiro adequado a uma modelacdo abstracta e de
alto-nivel.
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Figura 2.11: Exemplo de Diagrama BPMN utilizado no TIBCO Business Studio

O Solution Designer fornece uma visao baseada no projecto que permite ao designer
adicionar detalhes de gestdo de processos. Este modo € indicado para utilizadores mais
familiarizados com ferramentas de desenvolvimento e que necessitam do acesso a todos
os arquivos e ficheiros relacionados com o projecto.

Na modelac¢do gréfica sdo utilizados dois tipos de processos:

e Processos de Negocio - correspondem a processos de negdcio actuais ou futuros
da organizacao, geralmente envolvendo mais do que uma pessoa, sendo de curta ou
longa duracao;

e Processos de Fluxo de Pagina - correspondem a processos de curta duragido que
sdo projectados uma implementacdo da interface com o utilizador, sendo apenas
executados por uma pessoa;

O editor dos processos disponivel na aplicacdo dispde de vasto um conjunto de icones
e diagramas BPMN. O TIBCO apresenta uma agradavel visualiza¢do grifica, que per-
mite ao utilizador construir o seu processo adaptando-se facilmente a diversos conceitos,
como pacotes, processos, eventos ou tarefas. A utilizacio de BPMN é uma mais-valia
na modelacd@o, por permitir a utilizadores familiarizados com essa nota¢do, uma intui-
tiva modelagdo grafica [BPM11]. Na figura 2.11 esté representado um exemplo de um
diagrama BPMN utilizando o TIBCO Business Studio.

2.3.5 IBM Websphere Business Modeler

A aplicacdo IBM Websphere Business Modeler permite a analistas de negdcios docu-
mentar, projectar, analisar e optimizar processos de negdcios, com o objectivo oferecer a
base para solucdes de integracdo de processos.

Além de permitir a concepc¢ao, modelagdo e implementacio de processos de negdcios
vitais a organizacdo, permite ainda:
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e Tomar decisdes informadas antes da distribui¢do, através de recursos avancados de
simulacao baseada em dados reais e modelados;

e Fornece um contetido relacionado com a drea industrial para ajudar os utilizadores
no desenvolvimento da solugio;

e Acelera o processo de optimizagdo, permitindo aos utilizadores visualizar e identi-
ficar defici€éncias em processos;

e Permite a especialistas no assunto partilhar modelos de processos de negécio e co-
laborar na sua produc¢do, usando o navegador web denominado por WebSphere Bu-
siness Compass [IBM11].

Uma das funcionalidades mais interessantes consiste na importacdo de modelagcdes
desenvolvidas noutras ferramentas e em diversos formatos (e.g. modelos Microsoft Visio,
folha de célculos Microsoft Excel). Assim, um utilizador podera utilizar outros modelos
que possui, como ponto de partida na modelagdo do novo workflow.

O IBM WebSphere Business Modeler disponibiliza um vasto conjunto de modos de
modelagdo de processos, que permitem o seu desenvolvimento em diferentes niveis de de-
talhe. Quatro dos modos de modelacdo facilitam a exportagao de modelos para diferentes
tecnologias. A tabela 2.2 apresenta esses modos de modelagdo.

O modelo gréfico de um workflow padrao utilizado pelo WebSphere € baseado num
layout de forma livre, ou seja, ndo impoe restri¢des relativamente a localizagdo dos ele-
mentos no diagrama. Outra alternativa é o swimlane layout, que identifica facilmente
as trocas desnecessdrias entre elementos, resolvendo alguns problemas relacionados com
redundancia.

O Websphere também permite a criagdo de diagramas de processos que partilham a
mesma convengdo e simbologia padronizada pelo Business Process Modeling Notation
(BPMN) [IBMI11]. A figura 2.12 ilustra o estilo BPMN no Websphere.

2.3.6 BizAgi

A ferramenta freeware BizAgi Process Modeler permite modelar, documentar e pu-
blicar processos de negdcio. Na criacdo dos modelos de workflow, o Process Modeler
da BizAgi suporta integralmente a notagdo BPMN. Esta ferramenta permite exportar os
dados da modelagdo para outros tipos de formato, tais como: PNG, PDF, Microsoft Visio,
Word e XPDL. A partir da versdo 1.5.1 € também possivel fazer a publicacdo do modelo
na Web, exportar para ferramentas Wiki ou exportar para o Microsoft Sharepoint.

A empresa BizAgi disponibizou também uma ferramenta para executar os processos
que foram modelados no Process Modeler, o BPM Suite. Para o motor de workflows do
BizAgi funcionar completamente sdo necessarios os seguintes modulos:
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Tabela 2.2: Fungdes dos varios modos de modelacio do IBM Websphere Business Modeler

[IBM11]
| Modo de Modelagiio Funcio
Basico Para o desenvolvimento de modelos de processos
de negdécio de alto-nivel, utilizando a criagdo e
exibicdo de fluxos sequenciais.
Avancado Para especificar e desenvolver detalhes adicio-

nais, como regras e légica de negdcio.

WebSphere Business Integration Server Founda-
tion

Para exportacdo de modelos de processos em
Business Process Execution Language (BPEL),
Web Services Description Language (WSDL) e
XML Schema Definition (XSD).

WebSphere MQ Workflow

Para a geracdo de output em FlowMark Defini-
tion Language (FDL).

WebSphere Process Server

Para a exportacdo de modelos Service Com-
ponent Architecture (SCA) e ficheiros BPEL,
WSDL, e XSD.

FileNet Business Process Manager

Para a exportacdo de modelos de processos XML
Process Definition Language (XPDL).

WebSphere Business Services Fabric

Para a exportacdo de modelos de processos Ser-
vice Component Architecture (SCA), e formatos
como BPEL, WSDL, XSD, e arquivos CAD.

e BizAgi Process Modeler - Médulo que permite a construccao de diagramas BPMN

e associagao de documentagdo;

e BizAgi Studio - Médulo de construcio de informacao;

e BizAgi BPM Server - Médulo de execucao e controlo.

O conceito base do BizAgi é a geracdo automatica de uma aplicagdo web, através

da modelagdo, configuracio e publicacdo de um diagrama de processo de negdcio sem

quaisquer requisitos de programacao. Para alcancar esse objectivo, o BizAgi traduz um

ciclo de vida completo de um processo de negdcio, através das etapas: Model, Automate,

Execute, e Improve. Cada uma dessas fases € gerida por diferentes componentes, que

permitem, através de um ambiente grifico e dindmico, a implementacdo de uma solucao

baseada em processos.

O primeiro passo para a criagdo de uma solucao baseada em BizAgi € a identificacao

dos processos. Esta funcionalidade é adquirida com o médulo Process Modeler, e permite

a construc¢do de diagramas e a documentacdo dos processo de negdcio, apresentando-os

graficamente através da notagdo bastante conhecida BPMN.

Com o BizAgi, a fase de desenho e documentacdo do processo corresponde a utiliza-

cdo do Process Modeler, depois € utilizado o BizAgi Studio para inserir toda a informacgao
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Figura 2.12: Modelo de workflow utilizando o estilo BPMN no IBM Websphere Business Modeler
[IBM11]

necessdria a execugdo do processo (e.g. tempo de execucao, custos, interfaces com o uti-
lizador, regras de negécios). Toda a informagdo do modelo é colocada numa base de
dados e posteriormente utilizada em tempo de execucao pelo BizAgi BPM Server. O Bi-
zAgi BPM Server executa directamente BPMN e disponibiliza um portal para a interac¢ao
com utilizadores [Biz11].

2.3.7 Windows Workflow 4.0

O Windows Workflow 4.0 (muitas vezes denominado por WF4) é uma tecnologia Mi-
crosoft incluida na plataforma .NET 4. Apresenta um novo paradigma na construcdo de
aplicagdes baseadas em workflows. O WF4 contém uma enorme biblioteca de actividades
pré-definidas que permitem a constru¢cdo de outras actividades/workflows mais elabora-
das, através da plataforma Workflow Designer incluida no Visual Studio 2010 [Col10].

Tipicamente no WF4, os utilizadores necessitam de seleccionar um estilo de work-
flow. Esses estilos, que diferem principalmente na defini¢do do controlo do fluxo, sdo
constituidos pelas actividades Sequence e pelas actividades Flowchart.

A figura 2.13 ilustra o exemplo de um modelo de workflow sequencial (Sequence). As
actividades Sequence correspondem a um estilo em que as actividades constituintes exe-
cutam uma apds a outra, ou seja, ndo € permitido retroceder para actividades anteriores, o
que exige uma execug¢do direccionada sempre para a proxima actividade.

Os Flowchart sdo alternativas as actividades Sequence, na medida em que t€m suporte
a loops (ou seja, permitem retroceder para actividade anterior), utilizando para esse efeito
n6s de decisdao (FlowDecision) ou nés de comutacao (FlowSwitch). O fluxo de controlo
€ definido através de um grafo direccionado, criado para ligar as actividades entre si. A

27



Revisdo Bibliografica

/2] Sequence

b | Receive

OperationName ReceiveOrder

Content  View message

] SaveOrder

P

Wi Parallel
* Send + Send

OperationName Createlnvaice OperationName CreataShipRequest

Content  View message... Content View messa

Figura 2.13: Modelo Sequencial do Windows Workflow 4.0 [Mil11]

figura 2.14 representa um modelo Flowchart do WF4, evidenciando as diferencas entre
modelo sequencial da figura 2.13.

A WF incluiu nas suas anteriores versdes um outro tipo de actividades, designadas por
State Machines, que permitia ao utilizador criar explicitamente diagramas baseados em
maquina de estados. Porém, na versao 4 da plataforma .NET esse estilo ndo foi implemen-
tado, devido a necessidade de uma adaptag@o a nova defini¢do de actividade. Recorrendo
aos noés de decisdo e comutagdo, as actividades Flowchart permitem ainda assim obter
variadas situagdes que anteriormente eram conseguidas com as State Machines [Cha07].

Para a modelagao de workflows, além de poderem ser utilizadas actividades persona-
lizadas, poderd ser necessario o recurso as diversas actividades pré-definidas pela plata-
forma .NET 4:

e Assign - atribui um valor a uma variavel;

e DoWhile - executa uma actividade e verifica uma condi¢do. A actividade deixara
de executada se a condi¢do verificar-se verdadeira;

e ForEach - executa uma actividade por cada objecto de uma colecg¢do;

e If - cria um salto numa execucdo se uma determinada condi¢do verificar-se;

e Parallel - executa multiplas actividades em paralelo;

e Persist - lanca um pedido explicito ao WF Runtime para persistir o workflow;

e Pick - permite esperar por um conjunto de eventos;
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ReceiveMessage - recebe uma mensagem através de Windows Communication
Foundation (WCF);

SendMessage - envia uma mensagem através de WCF;

Switch - disponibiliza uma forma de efectuar vdrios saltos condicionais utilizando
uma variavel;

Throw - langa uma excepgao;

Try/Catch - permite criar um bloco try/catch para o tratamento de excepgoes;

While - executa uma determinada actividade enquanto uma certa condicao for ver-
dadeira [ChaO7].

Uma das caracteristicas mais vantajosas no WF4 € a capacidade de re-hosting. Esta
caracteristica permite a utilizagdo do WF4 fora do ambiente do Visual Studio através de
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um vasto conjunto de APT’s, fornecendo ao utilizador a oportunidade de implementar um
ambiente préprio e especializado para a modelacdo de workflows.
Além da capacidade de re-hosting, hd vérias vantagens que o WF4 fornece, tais como:

e Abstraccdo de alto-nivel e representacdo visual para os processos de negdcio das
organizacdes, o que torna facil de perceber e de projectar a utilizadores peritos no
dominio de negdcio ou a programadores;

e Facilidade de mudar o fluxo e as regras associadas a processos de negdcio, muita
das vezes sem a necessidade de recompilar;

e Possibilidade de criar actividades que podem ser reutilizadas no contexto de outros
workflows;

e Execucdo robusta de workflows, através do Windows Workflow Runtime (WWR).

O WF4 contém um ambiente grafico (Workflow Designer) que é executado no Visual
Studio 2010. Esse ambiente gréfico € interpretado através de codigo eXtensible Applica-
tion Markup Language (XAML) associado a cada workflow, que inclui a defini¢do do seu
estado e do controlo de fluxo [Cha07].

Em relacdo a anteriores versdes do WWE, existem vérias melhorias que foram acres-
centadas no WF4. Além de possuir uma cuidadosa melhoria no ambiente gréfico, foi
implementado com um largo aumento de desempenho e escabilidade em relacdo a versao
anterior.

As vantagens em relacdo a anterior versdo 3.0 sdo:

e WF Runtime - O WF Runtime € um scheduler assincrono que conduz a execugao
das actividades num workflow. Fornece um ambiente de execugdo de actividades
com largo desempenho. O ambiente possui contractos bem-definidos para execu-
¢do, continuagdo, finalizacdo, cancelamento e excepcdes. Em comparagdo com o
WF3, o WF4 Runtime possui um scheduler mais eficiente. Aproveita o mesmo /O
thread pool que é usado para WCF. A fila interna de items de trabalho do scheduler
€ optimizado para o uso de padrdes mais comuns. O WF4 Runtime também gere os
estados de execucao de uma maneira simples e com o minimo de sincronizagao e 16-
gica de rotinas de eventos, 0 que a sua anterior versao depende do registo de eventos
e invocagdo para realizar sincronizacdes complexas para transicoes de estados;

e Armazenamento e Fluxo de Dados - No WF3, os dados associados a uma acti-
vidade sdo modelados através de propriedades de dependéncia implementados pelo
tipo DependencyProperty. Este padrao de propriedades de dependéncia € bastante
flexivel na medida em que permite o suporte a Data Binding e outras suportes de
UI. Mas por outro lado, o padrdo requer que as propriedades sejam definidas como
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campos estaticos na definicdo do workflow. Sempre que que o WF Runtime faz
um get ou set aos valores da propriedade, envolve uma forte busca de l6gica, o que
dimuniu bastante o desempenho do sistema. Ja a nova versao WF4 utiliza propri-
edades simples para melhorar o acesso e tratamento de dados. Permite separar os
dados armazenados numa actividade dos dados que estdo fluindo tranversalmente
as fronteiras da actividade. Para esta finalidade sdo utilizados dois conceitos: va-
ridveis e argumentos. Por utilizar um claro alcance hierdrquico para varidveis e
argumentos de input e output, a complexidade de uso de dados para as actividades
¢ drasticamente reduzida e o tempo de vida dos dados também € automaticamente
bem-definida. Por inspecionar simplesmente uma actividade, podem-se determinar
quais os dados que sdo esperados receber e quais 0s dados serdo produzidos como
resultado final da execucao da respectiva actividade. Outra diferenca que existe nas
duas versdes € que as actividades da versdo WF3 sdo inicializadas quando o work-
flow € criado, enquanto que na versao WF4 as actividades sdo inicializadas apenas
quando sdo executadas. Esta funcionalidade permite um simples ciclo de vida da
actividade sem desempenhar operacdes de inicializac@o e encerramento, o que cria
um aumento de eficiéncia;

Fluxo de Controlo - Quando uma actividade necessita ser re-executada, na versao
WE3 era criada uma nova classe ActivityExecutionContext e a actividade era clo-
nada, o que tornava o desempenho do controlo de fluxo iterativos demasiadamente
lentos do que a execucgdo sequencial das mesmas actividades. Em WF4 este trata-
mento funciona de maneira diferente, porque cada actividade € adicionada a fila do
scheduler e executada sempre que for iterada;

Programacio Assincrona - WF4 permite o suporte a programagao assincrona atra-
vés actividades derivarem da classe AsyncCodeActivity. O ambiente de execucao
percebe as actividades assincronas e coloca automaticamente numa zona de ndo-
persisténcia. As actividades personalizadas podem derivar destes tipos € aumentar
o desempenho de trabalho assincrono, dado que ndo é necessdrio agarrar um th-
read do scheduler e bloquear outras actividades que poderdo também estar prontas
a correr em paralelo;

Envio/Recepcao de Mensagens - a versio WF3 tinha vdrias limitacdes relativa-
mente ao suporte de troca de mensagens de eventos externos ou invocacdes a web
services. Na plataforma .NET 3.5, os workflows podiam ser implementados como
clientes ou servicos WCE, utilizando as actividades SendActivity e ReceiveActivity.
Em WF4, o conceito de programacao através dea troca de mensagens foi reforcada
como uma integragao total da I6gica de mensagens WCF em WF;
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e Programacao Declarativa - WF4 permite uma simples e ficil programacao decla-
rativa para modelar processos de negdcio e servicos, podendo fazer composi¢ao de
actividades apenas declarativamente. Na framework .NET 4, a programacao decla-
rativa basada em XAML foi unificada numa tnica assembly (System.Xaml.dll) para
suportar WPF e WF. Este estilo de programacdo tornava-se dificil de fazer com o
formato XOML sem envolver légica por code-behind.

o Workflow Designer - O suporte a programacao inteiramente declarativa impde altos
requisitos para um desempenho de design para a modelacdo de grandes workflows.
O Workflow Designer para grandes workflows oferece maior escalabilidade do que
o WF3. Este efeito € conseguido através do suporte a virtualizagdo da Ul, o que pro-
porciona uma carregamento de um grande workflow de 1000 actividades em apenas
alguns segundos, o que era quase impossivel para o WF3 carregar um workflow com
algumas centenas de actividades [MD11]

Com as melhorias de desempenho anteriormente referidas, consegue-se constatar que
existem diversas vantagens do WF4 em relacdo ao WF3. Apesar da nova versao nao
envolver a definicdo de State Machines, existem vdrias vantagens relacionadas com o
desempenho.

Uma outra vantagem do WF4, € a possibilidade de construir Custom Activities, ou
seja, actividades que possuem um funcionamento préprio. O WF4 possui uma rica bi-
blioteca de actividades para a interac¢do com servicos, objectos e coleccdes, mas nao
disponibiliza actividades para interagirem com subsistemas como base de dados, servido-
res de email, ou objectos e sistemas do dominio do programador. Quando um workflow
estd a ser desenvolvido pode ser composto por actividades mais pequenas fornecidas pela
plataforma.

Apesar de derivarem directamente da classe Activity, existe uma hierarquia de classes
de actividades, que podem ser escolhidas para construir a Custom Activities. Sao elas:

e Activity - utilizada para modelar actividades normalmente definidas por XAML;

e CodeActivity - utilizada quando € necessdrio escrever codigo para efectuar a sua
execugao;

e AsyncCodeActivity - utilizada quando a actividade executa o trabalho assincrona-
mente;

e NativeActivity - utilizada quando € necessaria da criacdo de bookmarks na activi-
dade [Mill1].
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2.4 Conclusao

Numa primeira parte deste capitulo foram apresentados conceitos tedricos relaciona-
dos com a modelagdo de processos de negdcio.

O segundo sub-capitulo apresenta algumas notacdes de modelacdo de processos de
negdcios, nomeadamente: flowchart, diagramas de actividade, e BPMN. Existem poucas
diferencas entre essas trés notacdes. A grande diferenca reside no modo de aplicacdo e
no contexto em que sao utilizadas. Consegue-se constatar que as notacdes BPMN e dia-
gramas de actividade s@o uma evolucao da notacdo flowchart, sendo esta a notacdo mais
simplificada (contendo apenas quatro tipos de simbolos: Terminador, Processo, Decisao
e Conector) para permitir a percep¢ao de varios stakeholders.

Relativamente aos diagramas de actividade UML e a BPMN, os autores Eloranta, Kal-
lio e Terh afirmam que as diferengas do poder de representacao destas notacdes sdo ligei-
ramente diminutas. Nos seus resultados obtidos numa andlise a diferencga entre diagramas
de actividade UML e BPMN, através de estrutura de padrdes de workflows, conclui-se
que, € necessdrio proceder a uma escolha da notacao a ser utilizada, nao baseada na forma
de representacdo, mas sim na experiéncia ja existente com a notag¢do [LEO6]. Um estudo
comparativo sugere até, que o nivel de dificuldade para a compreensdo do processo de
negdcio, em ambas as notacdes, € o mesmo [DP0O6].

No terceiro sub-capitulo foram apresentadas as principais caracteristicas das tecno-
logias que permitem a modelagcdo e configuracdo de processos de negdcio. Através de
uma andlise empirica e comparativa das tecnologias evidenciadas neste sub-capitulo, foi
possivel construir um quadro-resumo, representado na figura 2.15, das principais carac-
teristicas necessdrias num ambiente de modelacao de processos de negécio. Na andlise
empirica foram avaliadas as as seguintes caracteristicas:

e Passagem de parametros - facilidade na configuracio da troca de dados e da cor-
recta definicao de parametros entre actividades;

e Configuracao de workflows - facilidade na configuracao de propriedades relacio-
nadas com a modelacdo do workflow;

e Reutilizacao de workflows - possibilidade do modelo do workflow ser reutilizado
no contexto de outro modelo de workflow, e 0 modo como € alcangado esse mesmo

mecanismo;

e Apresentacio grafica de actividades - visualizagdo e modificacdo aspecto grafico
das actividades;

e Usabilidade - facilidade em alterar o modelo grafico do workflow através da inser-
¢do e disposi¢ao das actividades no modelo e das altera¢ao das respectivas conexdes;
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Figura 2.15: Quadro-Resumo das caracteristicas das tecnologias

e Re-hosting - possibilidade em transferir o ambiente gréfico e as respectivas funcio-
nalidades para uma outra aplicacio;

Neste quadro-resumo € possivel concluir que, numa primeira impressao com a ferra-
menta, ndo € totalmente intuitivo o modo de defini¢do da passagem de parametros entre
actividades e da respectiva configuracio de propriedades do workflow e das actividades.
Esta caracteristica limitativa evidencia-se com a utilizac@o de extensos formuldrios e com
o impacto da utilizagdo de diversos conceitos que ndo estdo totalmente uniformizados
entre as vdrias tecnologias. Também & possivel concluir que o modo de reutilizacdo de
workflows nas tecnologias relacionadas com o Alfresco, ndo sao totalmente clarividentes
em relacdo as outras tecnologias. Ao nivel da apresentacdo grafica existe uma clara diver-
géncia entre as respectivas tecnologias, realgando positivamente as apresentacoes grafi-
cas das tecnologias TIBCO Business Studio e da IBM WebSphere Business Modeler. Na
usabilidade da modelacdo gréfica existe claramente a possibilidade de um melhoramento,
evidenciando-se positivamente a BizAgi Process Modeler, por permitir uma modelagao
mais rapida e eficaz.

Uma caracteristica comum em quase todas as tecnologias é a impossibilidade de
transferir o ambiente gréfico e respectivas funcionalidades para uma outra aplicacao (re-
hosting), o que realca uma caracteristica bastante limitativa em aplicacdes deste género.
A tecnologia WF4 € a unica, entre as referidas, que permite o re-hosting, criando um
ambiente grafico de modelacdo capaz de ser modificado de acordo com as necessidades
funcionais. Assim, esta caracteristica da tecnologia WF4 tornou-se um factor decisivo
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para a seleccdo de uma plataforma base na implementacdo do ambiente de modelagdo e
configuracio de processos.
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Capitulo 3
Especificacao

3.1 Definicao do Problema

A solugdo da Siemens Sector Healthcare tem como objectivo fundamental o suporte
das tarefas administrativas que sustentam o fluxo de processos administrativo/financeiros
associados a um paciente. Cada vez mais os sistemas necessitam de uma separacdo de
tarefas das equipas multidisciplinares, fornecendo um aumento da flexibilidade dos pro-
cessos organizacionais. A arquitectura da solugc@o da Siemens Sector Healthcare reflecte
uma visdo modular que possibilita o nivelamento de acordo com as competéncias e a
organizacdo das equipas envolvidas no projecto (Designer: "thinks about the look and
behavior"; Developer: "thinks about code and functionality”; Consultant: "thinks about
the workflow").

Existe a necessidade de adaptar a essa solugdo um componente de gestdo de work-
flows, que permitird modelar processos de negdcio e configurar determinados parame-
tros, para uma serem executados convenientemente num ambiente de execugdo, também
integrado na solug@o global. Este componente permitird uma orientagdo para trabalho
colaborativo, ou seja, permitird a separacdo de tarefas entre utilizadores. A separacio de
tarefas e competéncias € determinante para a organizagdo para uma concentracao de cada
membro da equipa no ambito do seu trabalho, acrescentando beneficios de tempo. Neste
sentido, um componente de gestdo de workflows integrado na solucdo global, constituira
uma mais valia para para a organizacao, permitindo a separacio das tarefas de modelacao
e execucao do processo de negdcio.

Presentemente, e como foi referido no capitulo 2, existem diversas aplicagcdes que per-
mitem modelar processos de negdcio utilizando varias notacdes e formas de configuracao,
mas que fornecem um conjunto de funcionalidades que, devido a sua complexidade ou
ambito, ndo sdo adequadas a solugdo que necessita de ser implementada.

Um problema evidenciado na maior parte das aplicacdes existentes é o facto de nao
permitirem o seu re-hosting. Esta funcionalidade corresponde a uma diminui¢do do es-
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forco e tempo de desenvolvimento do componente de gestdo de workflows. O WF4 per-
mite o re-hosting, no entanto, as funcionalidades desta tecnologia estdo demasiado orien-
tadas a implementacdo de workflows de baixo nivel.

Para a execugdo dos passos do modelo do processo de negdcio, o ambiente de exe-
cucgdo da solugdo global utiliza um mecanismo de wizard. O wizard € um padrdo muito
utilizado na interface grafica, que utiliza um esquema passo-a-passo, e permite, de forma
simples, realizar tarefas complexas numa aplicagdo. Nesta perspectiva, € indispensavel
uma implementac¢io que permite uma navegacao do processo de negdcio, dependendo da
opcao do utilizador (e.g. "Anterior", "Seguinte").

Concluindo, existem dois problemas principais no desenvolvimento do ambiente de
modelagdo e configuragdo de processos: 1) o tempo de desenvolvimento e a complexi-
dade, que seria menor se fosse reaproveitado um ambiente de modelagao ja existente, ii)
a necessidade de tornar a modelacdo dos processos de negdcio mais intuitiva, dirigida aos
intervenientes Developer e Consultant, e adequada ao ambito da solugdo global.

3.2 Visao de Alto-Nivel

Do ponto de vista da gestao de workflows, a solucdo global da Siemens Sector He-
althcare apresenta-se dividida em duas areas:

e Configurador - 4drea onde estd disponivel o componente da modelacdo e configura-
¢do dos workflows;

e Execucio - drea onde reside a gestdo da execucgdo e persisténcia dos workflows;

A arquitectura do Configurador € baseada numa arquitectura modular representada na
figura 3.1. O componente de gestao de workflows € um componente loose coupled e inde-
pendentemente evolutivo, que comunica com a Shell através de uma camada de servigos
da aplicac@o. A Shell ¢ uma componente responsavel por agrupar todos os médulos numa
visualizagdo gréafica dirigida ao utilizador.

O componente de gestdo de workflows utiliza o padrao de desenho Model-View-
ViewModel (MVVM). A sua arquitectura estd representada na figura 3.2. A vantagem
da utiliza¢do do padrao MVVM € o facto de permitir a camada de apresenta¢do uma total
separacdo da camada de dados e da l6gica de negdcio.

A camada Model refere-se ao modelo de um objecto ou uma camada de acesso a
dados. A camada View representa todos os elementos visiveis. A camada do ViewModel
€ uma abstrac¢ao de dados da camada View, e representa o local onde a View obtém toda
a informacdo necessdria para apresentar na interface grafica. A camada View acede ao
conteddo da ViewModel se necessitar de alguma informacao, através de data binding.
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Figura 3.1: Diagrama da arquitectura do Configurador

Os objectos da camada do Model e do ViewModel implementam a interface INotify-
PropertyChange, que permitem notificar a camada superior da alteracdo de alguma pro-
priedade. O Business Layer € uma camada que contém servigos que sio invocados pelo
ViewModel, mudando as propriedades da camada Model. Esta camada pode conter fun-
coes, operadores e o acesso a Data Layer, que corresponde a camada responsdvel pelo
acesso a base de dados.

3.3 Requisitos

Nesta sec¢@o sao descritos os requisitos do componente de gestdao de workflows atra-
vés de user stories e diagramas de casos de uso.

Os actores que correspondem aos utilizadores finais do sistema sdo:

e Administrador da Siemens - colaborador da Siemens SA com previlégios méxi-
mos de acesso ao configurador;

e Utilizador da Siemens - colaborador da Siemens SA com alguns previlégios de
acesso ao configurador;

e Utilizador - utilizador que corresponde ao cliente final;
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Figura 3.2: Diagrama da arquitectura do componente de gestao de workflows

3.3.1 User Stories

As user stories descrevem as funcionalidades desejadas numa solugdo na perspectiva
de um utilizador, contendo informacio suficiente para que seja possivel produzir uma
estimativa do trabalho de implementacdo. Neste subcapitulo sdo descritas as user stories

do componente de gestdo de workflows, presentes na tabela 3.1.
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Tabela 3.1: User Stories

ID

Requisito

User Story

US1

Visualizacdo do Modelo de Pro-
cesso de Negdcio

- Como utilizador, posso visualizar o modelo
grifico de um processo de negdcio, baseado em
notacdo Flowchart, e incluindo uma represen-
tacdo gréfica das actividades/workflows no mo-
delo;

US2

Criacdo do Modelo de Processo
de Negocio

- Como utilizador, posso inicializar a modela-
¢do de um processo de negdcio, preenchendo
0s seguintes campos:

e Name - nome do modelo;

e Description - descri¢io do modelo;

e Runtime Environment - ambiente de
execucdo do modelo (pode ser Ul, para
ser visivel em ambiente de execucdo, ou
Batch, utilizado como um conjunto de ta-
refas sequenciais);

e Notes - notas informativas agregadas ao
modelo;

US3

Actualiza¢do do Modelo de Pro-
cesso de Negdcio

- Como utilizador, poderei modificar um mo-
delo de processo de negdcio anteriormente cri-
ado, acedendo a um painel que contém uma lista
de modelos disponiveis para actualizacao;

US4

Guardar Modelo de Processo de
Negocio

- Como utilizador, poderei guardar o estado ac-
tual do modelo de processo de negdcio;

Continua na proxima pagina
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Tabela 3.1 — continuacdo da pagina anterior

| ID

‘ Requisito

User Story

US5

Publicacdo do Modelo de Pro-
cesso de Negdcio

- Como utilizador, posso publicar um modelo
de processo de negdcio para este ser executado
posteriormente num ambiente de execucdo, se-
leccionando a op¢ao de publicacdo e a categoria
em que o modelo serd inserido. Essas categorias
poderdo ser:

e Framework - correspondem a activida-

des disponibilizadas pela framework do
WF4;

System - correspondem a workflows dis-
ponibilizados pelos administradores da
Siemens SA, que ndo podem ser abertos
para leitura nem escrita por outros utiliza-
dores;

Base - correspondem a workflows dispo-
nibilizados pelos utilizadores da Siemens
SA, que ndo podem ser abertos para lei-
tura nem escrita por utilizadores, mas que
podem ser copiados se forem assinalados
para tal;

Custom - correspondem a workflows mo-
delados pelos utilizadores, que podem ser
abertos para leitura e escrita;

- Como administrador da Siemens, na publica-
¢do posso categorizar os modelos de processos
de negdcio em System, Base e Custom,;

Continua na préxima pagina
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Tabela 3.1 — continuacdo da pagina anterior

’ ID ‘ Requisito User Story
USS5 | Publicagdo do Modelo de Pro- | - Como utilizador da Siemens, na publica¢do
cesso de Negdcio posso categorizar os modelos de processos de
negocio em Base e Custom. Se for categori-
zado como Base € permitida a cépia do modelo
a qualquer utilizador;
- Como utilizador, na publicagcdo posso catego-
rizar os modelos de processos de negdcio como
Custom;
US6 | Zoom do Modelo de Processo de | - Como utilizador, posso fazer zoom-in e zoom-
Negocio out, para obten¢cdo uma melhor visualiza¢ao do
modelo do processo de negdcio;
US7 | Configuragdo de Propriedades | - Como utilizador, posso ter acesso a um pai-

do Modelo de Processo de Ne-
gbcio

nel de configuracao de propriedades do modelo
do processo de negdcio, para a configuracao das
seguintes propriedades:

e Name - nome do modelo;
e Description - descri¢do do modelo;

e Runtime Environment - ambiente de
execucdo do modelo (pode ser Ul, para
ser visivel em ambiente de execucdo, ou
Batch, utilizado como um conjunto de ta-
refas sequenciais);

e Notes - notas informativas agregadas ao
modelo;

- Como utilizador, se atribuir o valor UI a pro-
priedade do modelo de processo de negdcio
Runtime Environment posso ter acesso a um
painel de propriedades de configuracdo, com
impacto no ambiente de execucao:

Continua na proxima pagina
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Tabela 3.1 — continuacdo da pagina anterior

| ID

‘ Requisito

User Story

US7

Configuracdo de Propriedades
do Modelo de Processo de Ne-
gbcio

e Image - imagem utilizada para identificar
o modelo no ambiente de execucao;

e Name - nome utilizado para identificar o
modelo no ambiente de execucao;

e Description - descricio do modelo que
serd mostrado no ambiente de execugdo;

e Help - informacao de ajuda na execugdo
do modelo;

e Tooltip - descri¢do utilizada na seleccao
da execug¢ao do modelo;

- Como utilizador, posso atribuir uma area de
configuracio a um modelo de processo de neg6-
cio, que acrescenta uma configuracao adicional
ao workflow no momento da sua reutilizacao;

- Como utilizador, posso criar argumentos de
entrada e saida do modelo, através de uma op-
cdo disponivel numa area prépria, incluida no
painel de configuracio;

- Como utilizador, posso alterar os atributos dos
argumentos de entrada do modelo, nomeada-
mente a identificacdo e tipo de argumento; Nos
argumentos de saida poderei atribuir apenas a
identificacdo;

- Como utilizador, posso atribuir a cada argu-
mento de saida do modelo, um outro argumento
de saida de uma actividade/workflow presente
no modelo, ou um argumento de entrada do res-
pectivo workflow, através de uma op¢do que dé
acesso a uma organiza¢do com os argumentos
disponiveis;

Continua na préxima pagina
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Tabela 3.1 — continuacdo da pagina anterior

’ ID ‘ Requisito User Story
US8 | Visualizac¢do da Toolbox - Como utilizador, posso visualizar uma caixa
de ferramentas (Toolbox) onde serdo apresen-
tadas as actividades/workflows que podem ser
incluidos no modelo do processo de negdcio,
organizados nas categorias Framework, System,
Custom e Base;

US9 | Adicionar Activida- | - Como utilizador, posso adicionar activida-
des/Workflows ao  Modelo | des/workflows no modelo do processo de negé-
do Processo de Negocio cio acedendo a caixa de ferramentas;

USI10 | Ligacao entre Activida- | - Como utilizador, posso fazer ligagdes en-
des/Workflows tre actividades/workflows presentes no modelo,

para pertencerem ao respectivo fluxo de con-
trolo. Cada actividade/workflow poderéa ser li-
gado apenas a uma outra actividade/workflow.

US11 | Retirar Actividades/Workflows | - Como utilizador, posso remover uma activi-
do Modelo de Proceso de Neg6- | dade/workflow do modelo do processo de ne-
cio gbcio;

US12 | Modificacao do Aspecto Gréfico | - Como utilizador, posso modificar visual-
das Actividades/Workflows mente a apresentacdo grafica das activida-

des/workflows, nomeadamente o icone e descri-
¢ao;

US13 | Acesso e Configuracdo das Pro- | - Como utilizador, posso ter acesso a um painel
priedades dos Workflows de configuragdo de propriedades dos workflows

reutilizados, onde posso fazer a leitura das se-
guintes propriedades:
e Name - nome do workflow;
e Description - descri¢ao do workflow;
Continua na proxima pagina
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Tabela 3.1 — continuacdo da pagina anterior

| ID

‘ Requisito

User Story

US13

Acesso e Configuragdo das Pro-
priedades dos Workflows

e Runtime Environment - ambiente de
execuc¢do do workflow;

e Version - versdo publicada do workflow;

e Unique Code - c6digo de identificacdo do
workflow;

e Author Properties - idrea que contém a
informacao de autoria do workflow, no-
meadamente a data da criagdo, data da udl-
tima modicag¢do, e respectivos autores;

- Como utilizador, posso ter acesso a uma area
de configuracio de parametros de um workflow,
anteriormente associado na modelac¢io, e com
impacto nos argumentos de saida do respectivo
workflow;

- Como utilizador, posso atribuir a cada acti-
vidade/workflow no modelo, um componente
com impacto na execucdo do mesmo. Cada
componente disponiliza um conjunto de pro-
priedades, incluindo uma interface gréfica, res-
pectiva validagdo e a definicdo de argumen-
tos de saida, que poderdo ser atribuidos aos
argumentos de entrada da respectiva activi-
dade/workflow;

- Como utilizador, posso atribuir a cada argu-
mento de entrada de cada actividade/workflow,
um argumento de saida de uma activi-
dade/workflow presente no modelo e anterior
no respectivo fluxo de controlo, ou um argu-
mento de entrada do respectivo modelo, através
do acesso a uma organizacdo dos argumentos
disponiveis;
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3.3.2 Diagramas de Casos de Uso

Nesta secc¢do s@o apresentados os diagramas de casos de uso resultantes das User
Stories anteriormente referidas. As figuras 3.3 e 3.4 ilustram esses diagramas.

3.3.3 Requisitos Nao-Funcionais

Nesta sec¢do sdo descritos os requisitos nao-funcionais, que dizem respeito ao funci-
onamento geral do componente de gestao de workflows.

e Usabilidade - dado que o sistema pode ser utilizado por utilizadores com o mais
variado nivel de conhecimento, é importante que seja de utilizag¢do intuitiva e o seu
aspecto agradavel;

¢ Fiabilidade - o componente deverd ser capaz de permanecer funcional vinte e qua-
tro horas por dia, sete dias por semana, em condi¢des normais;

e Modularidade - o componente devera ser implementado de uma forma o mais mo-
dular possivel para facilitar eventuais alteracdes de componentes individuais, sem
grande impacto no funcionamento geral;

e Desempenho - o componenente devera funcionar com taxas de resposta rdpidas, de
acordo com as tecnologias envolvidas.

3.4 Objectivos

Partindo dos requisitos descritos na sec¢do anterior, o principal objectivo desta disser-
tacdo € descricdo de uma implementacao de um componente de gestao de workflows com
a capacidade de:

e Criar e modelar processos de negdcio;
e Modificar e publicar processos de negdcio;
e Disponibilizar uma biblioteca com blocos de actividades pré-definidas.

A implementacdo do componente de gestdo de workflows necessita da disponibili-
zar um ambiente integrado de desenvolvimento e modelacao de processos facilitado pela
gestdo da interligacdo entre as diferentes actividades/workflows e pelo acesso a activida-
des/workflows pré-definidas(os), funcdes, operadores, dados e varidveis de contexto. O
componente deverd disponibilizar a possibilidade de encapsular as actividades em blo-
cos que caracterizardo um comportamento especifico e que poderdo possuir uma interface
gréafica de configuracdo individual de forma a flexibilizar a utilizacdo. S&o necessarias
funcionalidades que permitem uma correcta e eficaz modelacdo dos processos de negé-
cio, orientadas ao ambito da solugdo global.
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Figura 3.5: Processo de desenvolvimento iterativo e incremental Scrum [Sof11]

3.5 Metodologia

O componente de gestdo de workflows foi desenvolvido utilizando uma metodologia
agil de gestdo de projectos denominado por Scrum.

O Scrum € um processso de desenvolvimento de software iterativo e incremental, que
permite manter a equipa focalizada na entrega de maior valor de negdcio, no menor tempo
possivel. A figura 3.5 descreve o processo de desenvolvimento definido pelo Scrum.

No Scrum, os projectos sdo dividos em ciclos (normalmente de entre duas a quatro
semanas) denominados de sprints. Cada sprint representa um limite de tempo dentro do
qual um conjunto de tarefas devem ser executadas. As funcionalidades que devem ser
implementadas no projecto sdo mantidas numa lista conhecida como Product Backlog.
No inicio de cada Sprint, faz-se um Sprint Planning Meeting, ou seja, uma reunido de
planeamento, para decidir quais as tarefas do Product Backlog que devem ser executadas
dentro do intervalo de tempo do Sprint. Essas tarefas sao transferidas do Product Backlog
para o Sprint Backlog.

O Scrum possui trés papéis fundamentais:

e Product Owner - é responsdvel por comunicar a visdo do produto a equipa de
desenvolvimento. Representa os interesses do cliente através dos requisitos e a res-
pectiva prioritizacdo, ficando depois responsdvel por aceitar ou rejeitar o resultado
do trabalho (gestdo do Product Backlog);

e Scrum Master - € responsavel por efectuar uma ligacdo entre o Product Owner e
a equipa de desenvolvimento. O Scrum Master tenta remover impedimentos que
surgem a equipa na concretizagdo dos objectivos de cada sprint; O Scrum Master
pode e deve ser um elemento da equipa;

49



Especificacio

e Team Member - na metodologia do Scrum, um 7eam Member é responsavel por
concretizar as tarefas de desenvolvimento, ou seja, determina como serd alcancada
cada tarefa em cada sprint [Collla].

Todos os dias, a equipa faz uma breve reunido, denominado de Daily Scrum. O objec-
tivo € de partilhar com a equipa o estado actual do trabalho desenvolvido no dia anterior,
e quais as actividades que cada um fard no préprio dia, identificando e debatendo impedi-
mentos.

Para o desenvolvimento do componente de gestdo de workflows, foram utilizados
sprints com a duracdo de quarto semanas, com reunides didrias € o respectivo Sprint
Review. Esta metodologia foi bastante importante no desenvolvimento do componente
da gestdo de workflows, porque permitiu contrastar e debater diariamente ideias com os
membros da equipa de desenvolvimento.

3.6 Estratégia

Pela possibilidade do re-hosting, é utilizado o WF4 como plataforma base para o de-
senvolvimento do componente de gestdo de workflows. O objectivo da utilizacdo do WF4
como plataforma base é para reaproveitar o aspecto grafico do ambiente de modelagado e
respectivo motor de workflows para uma posterior execucao, resultando numa diminui¢ao
do tempo e esfor¢o de desenvolvimento. Neste sentido, a estratégia de desenvolvimento
corresponde a uma adaptacao do ambiente de modelacdo do WF4 as necessidades da so-
lucdo, simplificando os seus métodos de configuracdo e passagem de parametros entre
actividades/workflows.

A notacdo BPMN, além de ser bastante completa e intuitiva na representacao de pro-
cessos complexos e por fornecer um mapeamento entre os graficos da notacio e as cons-
trucdes subjacentes das linguagens de execu¢do. Porém, devido a sua complexidade, ndao
€ conveniente para descrever o modelo do componente de gestdo de workflows. Para
esta finalidade € melhor uma notacdo basica de flowchart, que fornece ao utilizador um
modelo grafico facil e simples para a criagdo/modificacdo do workflow, dispensando os
diversos elementos da notacdo BPMN.

No WF4 a passagem de parametros entre actividades/workflows nao € muito intuitiva,
uma vez que, para a passagem de dados entre actividades, sdo necessdrias referéncias a
varidveis ou argumentos pré-definidos. A este nivel, é necessario criar um método de
atribuicao de argumentos entre actividades diferente e mais intuitivo do método disponi-
bilizado pelo WF4.

O mecanismo de wizard é um objectivo fundamental na definicdo da modelacdo, sendo
este o formato em que o modelo do processo de negdcio serd executado. Um wizard (ou
Assistente) ¢ um padrdo bastante utilizado na interface grafica, que utiliza um esquema
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passo-a-passo, e permite, de forma simples, realizar tarefas complexas numa aplicacao.
Assim, € indispensdvel implementar uma mecanismo para que o modelo do processo de
negdcio seja deslocado facilmente para um passo anterior e seguinte, dependendo de um
input fornecido pelo utilizador (e.g. "Anterior", "Seguinte").

Para que os passos, que representam actividades/workflows, sejam apresentados num
ambiente de execu¢do, num formato de wizard, é necessario criar uma forma de atribui¢ao
da apresentacdo grafica a cada uma das actividades do modelo. Essa atribui¢do engloba
um conjunto pré-definido de componentes, que contém, além da apresentacao grafica, a
respectiva validagdo de campos, e a definicdo dos argumentos que sdo disponibilizados
pelo componente.

Seguindo a estratégia definida neste capitulo, a fase de desenvolvimento divide-se em
quatro partes fundamentais:

e re-hosting do ambiente de modelagdo do WF4;

e implementacdo de um fluxo de dados mais simples e intuitivo em relacdo ao dispo-
nibilizado pelo Windows Workflow 4.0;

e desenvolvimento de funcionalidades de configuracdo do modelo do processo de ne-
gbcio e das respectivas actividades;

e adaptacdo do modelo do processo de negdcio para este ser executado no motor de
workflows do WF4;

e desenho de interface gréfica agraddvel e intuitiva;

3.7 Conclusao

Neste capitulo foi apresentada a definicdo do problema, constatando-se a necessidade
de criar um solucao (componente) de modelagdo de processo de negdcio, utilizando como
tecnologia base o WF4.

Os requisitos dessa solucdo foram propostos através de user stories e diagramas de
casos de uso.

Foram também descritos os objectivos principais, metodologias e estratégias utilizadas
no decorrer da fase de implementacao.
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Capitulo 4

Implementacao

Neste capitulo estdo detalhados os pormenores da implementacao do componente de
gestao de workflows.

Cada passo do modelo do processo de negdcio corresponde a uma actividade ou work-
flow, dependendo se o passo € atdmico ou se corresponde a um processo de negdcio,
anteriormente modelado por um utilizador. Neste proximo capitulo, para simplificar a
identificagcao dos passos do modelo do processo de negdcio, apenas serdo referidos como
actividades.

4.1 Tecnologia Base

Como foi mencionado anteriormente, 0 WF4 permite fazer o re-hosting. Esta funcio-
nalidade permite desenvolver uma aplicacdo com as mesmas funcionalidades do WF4, e
adapté-las as necessidades da implementagdo. Existem trés médulos que o WF4 dispde:

e Workflow Designer - ¢ o médulo principal que representa o modelo grafico do
workflow. Este médulo expde a actual superficie de desenho do modelo através
da propriedade View, e interliga as propriedades do modelo utilizando a vista Pro-
pertylnspectorView. O aspecto gréfico da vista do Workflow Designer € facilmente
moldével as necessidades da implementacio;

e Toolbox - ¢ o mdédulo que representa o objecto ToolboxControl. Esse objecto possui
um conjunto de objectos ToolboxItemWrapper, que definem o tipo de actividade
disponivel na Toolbox, possibilitando a deslocacdao da mesma para o modelo do
workflow;

e Property Grid - este médulo corresponde ao painel de propriedades que € apresen-
tado no Visual Studio 2010. Este painel de propriedades permite definir a atribuicao
de varidveis, expressdoes ou argumentos a cada uma das actividades presentes no
modelo.
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Na implementac¢do do componente de gestdo de workflows, foram utilizados os modu-
los Workflow Designer e Toolbox. O médulo Property Grid nao foi incluido na solugao.

O objecto WorkflowDesigner inclui a definicio do modelo do workflow e dos seus
constituintes. Para alterar a apresentacao grafica do Workflow Designer e as funcionali-
dade do WF4 ¢ necessédrio modificar as propriedades do objecto WorkflowDesigner. As
propriedades que a constituem sao:

e Name - identificacdo do objecto;

Context - acesso a um objecto EditingContext que contém uma coleccao de servi-
cos, partilhados entre todos os elementos contidos no modelo, e utilizados para a
interac¢do entre a aplicacao e o designer;

e ContextMenu - acesso as definicdes das opcdes do menu de contexto, ou seja, o
menu que € acessivel através do clique direito do rato no modelo do workflow;

e DebugManagerView - fornece um servico utilizado para debug;

e PropertyGridFontAndColorData - modifica o tipo de letra e a cor da Property
Grid,

e PropertylnspectorView - retorna um objecto UlElement que permite ao utilizador
visualizar e editar propriedades do workflow;

e Text - acesso a um c6digo XAML em formato de string que representa o0 modelo do
workflow;

e View - retorna um objecto UlElement que representa a vista grafica do modelo do
workflow.

O ambiente de modelacdo estd separado em duas vistas: 1) uma vista correspondente
a Toolbox, e uma vista grafica do modelo que corresponde ao Workflow Designer. A
Toolbox pode ser expandida ou minimizada para dar mais espago a modelacdo. Na criacdo
de um novo workflow, o Workflow Designer € inicializado com um modelo Flowchart,
contendo apenas um no de inicializacdo. A barra disponibilizada pelo Workflow Designer
contém a definicdo dos argumentos, varidveis, op¢des de zoom e o mini-map. Porém,
essa barra foi retirada da vista principal, apesar das varidveis e argumentos pré-definidos
continuarem instanciados.

A Toolbox ¢é instanciada com um objecto ToolboxControl, que corresponde a uma
coleccao de tipos de actividades e workflows pré-definidos. Os tipos de actividades e
workflows que estdo definidos na Toolbox podem ser arrastados (drag-and-drop) para o
Workflow Designer, o que instanciard um objecto do tipo da actividade/workflow definido
na Toolbox, e carregado (visualmente e internamente) para o modelo.

Os workflows presentes na Toolbox, correspondem a uma das quatro categorias:
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e Framework - correspondem a actividades disponibilizadas pela framework do WF4;

e System - correspondem a actividades/workflows disponibilizados pelos administra-
dores da Siemens, que ndo podem ser abertos por outros utilizadores para leitura

nem escrita;

e Base - correspondem a actividades/workflows disponibilizados pelos utilizadores da
Siemens, que ndo podem ser abertos por utilizadores para leitura nem escrita, mas
que pode ser feita uma copia se forem configurados para tal;

e Custom - correspondem a workflows modelados pelos utilizadores, que podem ser
abertos para leitura e escrita.

4.2 Notacao Base

Neste capitulo sdo descritas as funcionalidades implementadas que tiveram impacto
na notacdo do modelo do processo de negdcio.

4.2.1 Fluxo de Dados

Para melhorar e facilitar a atribuicdo de parametros entre actividades, foi utilizada
uma defini¢do do fluxo de dados diferente da oferecida pelo WF4. A estratégia foi criar
uma propria estrutura de fluxo de dados para o modelo, e posterior traducdo desse fluxo
de dados para ser interpretado pelo motor de workflows do WF4.

O WF4 segue uma estratégia em que a atribui¢do dos valores dos argumento de entrada
de cada actividade € obtida através do acesso a varidveis globais ou argumentos definidos
no momento da modelacdo, e acedendo a barra inferior do Workflow Designer. Para tornar
o fluxo de dados mais intuitivo e simples de definir, utilizou-se uma estratégia baseada no
padrdo pipes and filters, utilizando um mapeamento e atribui¢cao de argumentos a outros
definidos anteriormente, através da propriedade ModelPath.

O ModelPath é uma propriedade do objecto Modelltem. Cada actividade inserida no
modelo é representado como um objecto Modelltem. Todos os Modelltem presentes no
modelo podem ser acedidos através da propriedade Context do objecto WorkflowDesigner.
Cada propriedade ModelPath indica a posi¢do da actividade (Modelltem) relativamente
ao modelo do workflow, tornando possivel, criar um filtro de argumentos disponiveis e
antecedentes em cada actividade, para a atribui¢do do valor aos seus argumentos.

O padrdo pipes and filters ¢ definido quando existe uma tarefa complexa que pode
ser sub-dividida num niimero de pequenas tarefas, das quais podem ser definidas através
de operacdes ou servigcos independentes entre si. Cada uma dessas tarefas (filtros) trans-
forma um conjunto de dados de entrada (input) num conjunto de dados de saida (output).
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Figura 4.1: Fluxo de controlo de um workflow

Esta estrutura equivale a um workflow constituido por diversas actividades que trocam
argumentos de dados entre si.

Num padrao pipes and filters, a troca de argumentos entre actividades ndo deve ser
realizada com base num componente monolitico, porque seria demasiado complexo e
constituiria um obstaculo em termos de modificacdo e reutilizacdo de cada componente.
Além disso, os dados de entrada das respectivas actividades devem ser devidamente for-
necidos. Para atingir esse objetivo, deve ser possivel compor de forma flexivel a passagem
de dados entre actividades, de acordo com as necessidades do utilizador final. [AZ04].

Para melhor entender esta definicdo do fluxo de dados, na figura 4.1 estd ilustrado
um exemplo de um workflow com um fluxo de controlo bem-definido. A actividade A é
a primeira a ser inicializada apds o n6 de inicializacao (Start). A actividade B e C sao
posteriormente executadas por esta ordem. Para facilitar a atribui¢cdo de argumentos em
cada actividade, € utilizado um fluxo de dados representado no esquema da figura 4.2.
Esta solugdo permitird, acedendo ao painel de propriedades de cada actividade, atribuir a
cada um dos argumentos de input um argumento de output de actividades anteriores ao
seu ModelPath.

A actividade B tem acesso aos argumentos de output da actividade A, por ser conse-
cutiva a actividade B relativamente ao ModelPath. Neste sentido, a actividade B podera
atribuir aos seus argumentos de input X e Y os argumentos de output W e V da actividade
A, respectivamente. Consequentemente a actividade C poderd atribuir aos seus argumen-
tos de output quaisquer argumentos da actividade A e B, atribuindo ao argumento de input
X e Y, os argumentos de output Z da actividade A e o argumento de output Z da actividade
B, respectivamente.

Para melhor entender este mecanismo de atribui¢do de argumentos, um exemplo sim-
ples de um workflow, baseado na figura 4.2, ¢ demonstrado se a actividade A realizar
uma soma, uma multiplicacdo e uma subtrac¢do dos seus dois valores de input, a activi-
dade B efectuar apenas a soma dos seus valores de input, e a actividade C executar uma
multiplicacdo dos dois valores de entrada, a equacdo do workflow era a seguinte:

ZA(XA,YA> = X4+Yy (41)
WA(XA,YA) = XA *YA (42)
Va(Xa,Ya) = Xp—Yy (4.3)
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Figura 4.2: Fluxo de dados de um workflow

ZB(XB,YB> = Xp+7Yp (44)
Zc(Xce,Yo) = Xc*Yc (4.5)
(4.6)

Para X4 =2,Xp = 1, temos que:

Za(Xa,Ys) = 24+1=3 4.7)
Wa(Xa,Y4) = 2x1=2 (4.8)
Va(Xa,Y4) = 2—1=1 (4.9)
Z5(Xp,Ys) = 24+1=3 (4.10)
Ze(Xe,Ye) = 3%3=9 (4.11)

(4.12)

Com esta defini¢do das operacdes, o argumento de output Z da actividade C produz o
valor 9 no final da execucdo do workflow.

Para melhor representar as varidveis globais do modelo do workflow, foram definidas
varidveis que sao apresentadas como argumentos de input do respectivo modelo. Deste
modo, é necessario também proceder a atribuicdo dos outputs do modelo do workflow.
Além da atribuicdo de um identificador ao respectivo argumento de output, deveréd tam-
bém ser atribuido um valor que corresponde a qualquer argumento de output das activi-
dades presentes no modelo. A figura 4.3 é uma extensdo do modelo do workflow da
figura 4.2, em que sdo utilizados os argumentos input do modelo para definir as varidveis
a serem passadas apds o inicio da execucdo, e poderdo ser atribuidos os argumentos de
output do proprio workflow. Cada argumento pode ser atribuido mais do que uma vez,
como € o caso do argumento Zp, que € atribuido ao argumento Y¢ e a um dos outputs do
workflow.

Para a atribui¢do de argumentos entre actividades utiliza-se um mecanismo designado
Object Browser, que organiza devidamente os argumentos disponiveis para a atribuicao.

Quando um workflow € reutilizado no modelo de um processo de negdcio, os argu-
mentos de input e de output sdo os argumentos globais que foram definidos no momento
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Figura 4.3: Fluxo de dados de um workflow utilizando os argumentos globais

da modelacao.

As propriedades de cada workflow/actividade que definem os seus argumentos sao
o InputArguments e o OutputArguments, que correspondem respectivamente, aos argu-
mentos de input e aos argumentos de output. Estas propriedades sdao do tipo string, mas
representam uma estrutura em XML. Os formatos XML dessas propriedades sao:

<InputArguments>
<Argument Name="[Name]  Type="[Type] > [Value]</Argument>

</InputArguments>

<OutputArguments>
<Argument Name="[Name]” Type="[Type] > [Value]</Argument>

</OutputArguments>

O nimero de ndés Argument depende do nimero de argumentos de input/output. Para
cada argumento sdo definidos o nome e o tipo através dos atributos Name e Type, res-
pectivamente, e ainda o valor da atribui¢do a algum outro argumento, que corresponde
ao valor do n6 Argument. O valor da atribui¢cdo € identificado através da forma ’Activi-
dade:Argumento’. Por exemplo, se atribuirmos a um argumento de input "X’ de activi-
dade B um argumento de output °Z’ de uma actividade com identificador ’A’, entdo, se
esse argumento for do tipo string, a propriedade InputArguments da actividade B sera:
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Figura 4.4: Representacdo grafica de uma actividade

<InputArguments>
<Argument Name="X" Type="string’>A:Z</Argument>
</InputArguments>

Deste modo, identifica-se claramente a atribuicdo de cada um dos argumentos das ac-
tividades. Se uma atribuicao corresponder a um argumento global do modelo, entao nao
¢ atribuido o identificador ’Actividade’ em Value.

4.2.2 Actividades

Apo6s ser arrastada uma actividade para o ambiente grifico do Workflow Designer
utilizando a descricao da mesma indicada na Toolbox, sera apresentado um rectangulo
que representa a actividade no modelo. Um exemplo da sua representacio grafica estéd
ilustrada na figura 4.4.

Cada passo do modelo do processo de negdcio corresponde a uma actividade ou work-
flow, dependendo se o passo é atdmico ou se corresponde a um processo de negdcio an-
teriormente modelado por um utilizador. Deste modo, um workflow quando € reutilizado
num modelo do processo de negdcio é representado de uma forma diferente da actividade.
A sua representacao gréfica estd ilustrada na figura 4.5.

Na apresentagdo grafica da actividade ou do workflow estd presente uma pequena des-
cricdo da mesma, que pode ser modificada localmente no modelo. Esta descri¢cdo pretende
dar apenas uma breve ideia da funcionalidade do passo. Para além da descri¢ao, também
€ possivel modificar a imagem que representa a actividade ou workflow. O utilizador,
ao seleccionar a mudanga de icone, tem acesso a um conjunto de imagens pré-definidas,
ou pode acrescentar novas, conforme a necessidade de representar a actividade ou work-
flow. Esta funcionalidade de mudar a imagem da actividade pretende, juntamente com a
descricdo, realcar a funcdo da actividade ou workflow.

Para que actividades ou workflows sejam incluidos no ModelPath do modelo, ou seja,
executados juntamente com a execugdo do respectivo modelo, necessitardo de serem liga-
dos a um outro né do modelo (actividade/workflow ou n6 de inicializa¢do). Essa ligacao
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Figura 4.5: Representacdo grafica de um workflow anteriormente modelado e reutilizado no mo-
delo de outro workflow

obtém-se arrastando as setas localizadas nos lados do rectangulo da actividade/workflow.

4.3 Ambiente Grafico

Neste capitulo sdo descritas as funcionalidades que foram implementadas com im-
pacto no ambiente grafico do componente de gestao de workflows.

4.3.1 Painel de Configuracao

O processo de negdcio que estd a ser modelado e as respectivas actividades/workflows
tém acesso a um painel de configuracio, onde poderdo ser configuradas as respectivas
propriedades.

As propriedades do workflow e das actividades estdo divididas em seis dreas:

e Header - informacdo do modelo do workflow (apenas para escrita) e da actividade
(apenas para leitura);

Frontend - propriedades necessarias para a apresentacao do modelo do workflow
em tempo de execugdo (apenas disponivel nas propriedades do modelo);

Designer Runtime Behavior - utilizado para carregar e configurar uma drea de
configuracio de propriedades do workflow, com impacto na reutilizacdo do mesmo;

Input Arguments - drea de configuracio de argumentos de input;

Output Arguments - drea de configuracdo de argumentos de output;
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e Business Component - utilizada para atribuir, ao nivel da actividade/workflow, um
componente com impacto na execu¢cao do mesmo. Cada componente disponiliza
um conjunto de propriedades, incluindo uma interface gréfica, respectiva validagao
e definicdo de argumentos que poderdo ser atribuidos a argumentos de input da
respectiva actividade/workflow;

A informacdo disponivel na drea do Header identifica as propriedades principais de
qualquer actividade/workflow. Quando um processo de negdcio estd a ser modelado, a
area doHeader apresenta quatro campos para preenchimento:

e Name - nome do modelo;
e Description - descricdo do modelo;

e Runtime Environment - ambiente de execucao do modelo (pode ser Ul, para ser
visivel em ambiente de execucao, ou Batch, utilizado como um conjunto de tarefas

sequenciais);
e Notes - notas informativas agregadas ao modelo;

Quando um modelo do workflow é publicado e reutilizado no modelo de outro work-
flow, a drea correspondente ao Header apenas ¢ utilizada para a leitura das propriedades,
algumas delas apenas configurdveis no momento da modelacdo. Além da descricao das
propriedades anteriormente referidas do Header, contém também:

e Version - versdo publicada do workflow;
e Unique Code - c6digo de identificacdo do workflow;

e Author Properties - drea que contém a informacgao do autor do workflow, nomea-
damente o nome do autor e data da criagdo e da ultima modicacdo;

Quando o Runtime Environment seleccionado corresponder a Ul, sera visivel no pai-
nel de configuracdo uma &rea reservada a informagdo que serd mostrada no ambiente de
execucdo. Essa drea designada por Frontend contém os campos:

e Image - imagem que serd utilizada para identificar o workflow no ambiente de exe-

cugao;

e Name - nome que sera utilizado para identificar o workflow no ambiente de execu-
¢do;

Description - descri¢ao que serd disponibilizada no ambiente de execugao;

Help - informagdo que ajuda a execucdo do workflow;

Tooltip - informagao que acrescenta informacao adicional ao utilizador na execucao
do workflow;
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Figura 4.6: Painel de configuragdo na drea do DRB no momento da modelagdo

4.3.2 Designer Runtime Behavior

O comportamento do Designer Runtime Behavior (DRB) permite configurar modelos
de workflows que mais tarde sdo reutilizados num outro modelo de workflow. Quando um
workflow € reutilizado, € possivel que determinados outputs desse workflow possam ser
definidos com a selec¢do de uma opg¢ado ou configuracdo de uma propriedade. Assim, a
definicdo das propriedades configurdveis do DRB no momento da reutilizag@o, necessita
de ser atribuida no momento da modelagao.

Quando um processo de negdcio estd a ser modelado, o utilizador poderé carregar um
codigo XAML utilizando a op¢do "Load"”, disponivel na drea Designer Runtime Behavior
do painel de configuragdo. Quando esse codigo € carregado, a interface da drea do DRB
modifica, transpondo todo o contetido do cédigo XAML carregado para a propriedade
ConfigApp, pertencente as propriedades do modelo do workflow.

Ap6s a publicagdo do modelo do workflow, a sua definicdo € colocada na Toolbox,
incluindo todas as suas propriedades. Assim, quando esse mesmo workflow € arrastado
para um outro modelo, o painel do DRB ¢é automaticamente apresentada para a selec¢ao
de todas as opg¢des de configuragcdo disponiveis.

Para melhor compreender este conceito, um exemplo dos dois painéis DRB, no mo-
mento da modelacdo e no momento da reutilizagdo, estdo ilustrados na Figura 4.6 e 4.7,
respectivamente. Neste exemplo, € carregado um c6digo XAML para a propriedade Con-
figApp do workflow modelado, que apresenta uma ComboBox com a funcionalidade de
seleccionar um nome de um workflow ja publicado. Este c6digo XAML € atribuido entre
varios pré-definidos. O c6digo XAML da propriedade ConfigApp anteriormente atribuida,
serd apresentada no painel de configuragdo no momento em que este workflow é colocado
no ambiente grafico do modelo.

Como vimos anteriormente, quando o c6digo XAML ¢é carregado, a propriedade Con-
figApp é modificada, e consequentemente, os argumentos de input € output do préprio
modelo. Para a implementacdo desta funcionalidade, existe um mapeamento entre o c6-
digo XAML e os argumentos. Admitindo que o cédigo XAML carregado da Figura 4.6,
estd representado com a seguinte estrutura:
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Name: Selecionar Nome de Workflow Description: Este workflow permite selecionar um

nome de um workflow que esta publicado.
Header

Designer Selecionar Nome do Workflow: v

Runtime
Behavior

Figura 4.7: Painel de configuragdo na drea do DRB no momento da reutilizagdo

<Grid>
<StackPanel Margin="10"Orientation="Horizontal" >
<Label Foreground="White"> Selecionar Nome do Workflow: </Label>
<ComboBox
Vertical Alignment="Top"
Horizontal Alignment="Left"
Width="120"
ItemsSource="Binding WorkflowNames"
SelectedItem="{Binding ConfigProperties[Propertyl], Mode=TwoWay}"
SelectedValuePath="Value"/>
</StackPanel>
</Grid>

Através de um parser da propriedade ConfigApp, obtemos uma referéncia ao objecto
ConfigProperties, que corresponde a0 mapeamento entre 0 nome da propriedade (neste
caso Propertyl) e o objecto seleccionado pela ComboBox. Utilizando esta referéncia a
Propertyl, € possivel criar um argumento de input e outro de output que corresponde a
propriedade carregada, através da seguinte definicdo:

<InputArgument>
<Argument Name="Property 1 "Type="System.String" >
ConfigBinding:Property1l
</Argument>
</InputArgument>

<OutputArgument>
<Argument Name="Property1"Type="System.String" >
ConfigBinding:Propertyl
</Argument>
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Figura 4.8: Organizacdo em arvore dos argumentos das actividades/workflows do Object Browser

4

</OutputArgument>

Desta forma, sera criado um argumento de input € outro de output com 0 mesmo nome e
tipo da propriedade referenciada no cédigo XAML. O valor do né Argument corresponde
a uma associacao entre a string "ConfigBinding"e o nome da propriedade carregada. As-
sim, no momento da reutilizagdo do workflow, existe uma associacao entre os argumentos
e o painel de configuracdo do DRB. O mapeamento entre os argumentos € o painel de
configuracdo foi necessdrio para o utilizador disponibilizar a propriedade de configuracao
para atribui¢ao de argumentos de outras actividades (justificando a cria¢do do argumento
de output), como para a respectiva validacao do valor (justificando a criagdo do argumento
de input).

4.3.3 Object Browser

Para a atribui¢cdo e mapeamento de argumentos, foi desenvolvida uma organizacdo
dos argumentos disponiveis para atribui¢do. Esta organizag¢do, denominada por Object
Browser, permite aceder de forma rdpida e simples ao conjunto de argumentos que a ac-
tividade/workflow tem acesso. Em cada defini¢do de argumento, na drea de Input/Output
Arguments do painel de configuracio, estd disponivel uma op¢do para o acesso a uma
janela com o aspecto da figura 4.8. Nesta janela estdo disponiveis quatro tipos de argu-
mentos:
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Workflow Arguments - argumentos de input do respectivo modelo;

Activities Arguments - argumentos das actividades presentemente ligadas ao mo-
delo;

Context Arguments - argumentos/varidveis de contexto (e.g. objectos de sessio,
valores por omissdo);

Business Component Arguments - argumentos obtidos através da associagdes de
componentes de negdcio;

Os argumentos das actividades estdo organizados em arvore, a cada né de primeiro
nivel corresponde a uma actividade presente no modelo, e as folhas correspondem aos
argumentos disponiveis. Selecionando o argumento desejado, € feita uma atribuicdo de
argumentos. Um exemplo de organizacdo em arvore dos argumentos das actividades estd
ilustrado na figura 4.8. Neste exemplo, o argumento da actividade (ou workflow) que esta
a ser atribuido, apenas tém acesso aos argumentos das trés actividades: RegistarPacientel,
ObterNomel, e ObterMoradal. Esses argumentos sdo, respectivamente: Paciente, Nome
e Morada.

4.3.4 Atribuicao de Business Components

Cada actividade corresponde a um passo do workflow, que serd executado sequen-
cialmente utilizando um mecanismo de wizard. Para tal implementacdo serd necessario
associar a cada actividade uma User Interface (UI). Esta Ul serd visualizada no passo
correspondente a actividade em execucao.

Para tal funcionalidade, estd definida no painel de configuracdo de cada actividade,
na area Business Components, uma opg¢do para escolher um componente que permitird
associar a Ul mais adequada para esse passo. Esta seleccio do componente é com recurso
a uma lista de componentes pré-definidos que contém os aspectos visuais necessirios para
um passo do workflow, nomeadamente a respectiva validacdo de campos e 0s argumentos
de saida disponbilizados (que podem ser mais tarde atribuidos a actividade correspondente
através do Object Browser).

4.3.5 Navegacao

Foi necesséria a implementacdo de um mecanismo no modelo para permitir a navega-
cdo entre os passos (actividades).

No momento da execugdo, o motor de workflows da WF4, executa sequencialmente
o modelo flowchart e avanca sempre para a proxima actividade. A tnica forma de voltar
a uma actividade anteriormente executada, € através da inser¢ao de um né de decisdo
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(FlowDecision) ou um n6 comutador (FlowSwitch) no modelo. Estes nds necessitam de
uma condi¢do para avaliar o proximo passo.

Para simplificar o processo de modelacdo dos workflow, mantendo a filosofia de wi-
zards, mas retirando a necessidade de inserir os nds de decisdo e comutador, foi criada
uma solucio baseada na constru¢do de um flowchart 16gico representativo do flowchart
fisico (visivel). Esse flowchart 16gico contém um né FlowSwitch que utiliza uma varidvel
pré-definida (denominada "NextStep") utilizada para invocar a proxima actividade a ser
executada.

Como foi referenciado no capitulo 4.2.1, existe um ModelPath para cada Modelltem
(actividade/workflow) presente no modelo. Esse ModelPath permite saber a posicdo da
actividade relativamente ao modelo. Dependendo do valor do ModelPath, cada actividade
do modelo, serd copiada para um flowchart 16gico, e ligado ao FlowSwitch que redireci-
onard o fluxo de controlo para a respectiva actividade, caso o valor da varidvel NextStep
for igual ao seu ModelPath. Para explicar melhor esta funcionalidade, nas figuras 4.9 e
4.10 estdo ilustrados ambos os flowchart, o 16gico e o fisico.

O flowchart fisico do exemplo da figura 4.9 contém apenas conectores unidireccionais.
E indica, neste exemplo, que o workflow executa sequencialmente as seguintes activida-
des: 1) Obter Nome do Paciente, ii) Obter Morada do Paciente, iii) Registar Paciente, iv)
Visualizar Informacdo do Paciente. Uma forma de tornar esta sequéncia bidireccional (ou
seja, possibilitar o avanco e recuo entre actividades), € a criacdo do flowchart 16gico da
figura 4.10. Este flowchart 16gico € inicialmente composto por um FlowSwitch. Todas
as actividades inseridas no flowchart fisico sdo copiadas para o modelo da figura 4.10,
ligando-os ao FlowSwitch com o respectivo caso que corresponde ao ModelPath (neste
exemplo, a actividade "Obter Nome do Paciente"corresponde ao caso 1 do FlowSwitch,
a "Obter Morada do Paciente"ao caso 2, a "Registar Paciente"ao caso 3, e a "Visualizar
Informacdo do Paciente"ao caso 4).

Assim, no momento em que o modelo do processo de negécio é publicado, apenas
o flowchart 16gico € gravado e executado, sendo o modelo de flowchart fisico apenas
necessario para a respectiva visualizacdo grafica e modelacdo. Com este mecanismo,
cada actividade poderd indicar o seu proximo e anterior passo, dependendo ou ndo de
uma condi¢@o. Bastard a actividade modificar o valor da varidvel NextStep, definida no
conjunto de varidveis do modelo do Workflow Designer.

4.4 Integracao com o Workflow Engine

Para a execucao conveniente do fluxo de dados utilizando o Workflow Engine do WF4,
¢ utilizado um objecto designado por Message. Este objecto actua como uma interface
entre actividades, transportando o fluxo de dados do modelo do workflow.
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Figura 4.9: Representacdo do Flowchart visivel no ambiente de modela¢do

Na execu¢do do modelo de workflow poderdo inicialmente ser atribuidos inputs que
inicializam o contetido do fluxo de dados. O ftnico input do modelo € o objecto Mes-
sage anteriormente referido. Qualquer argumento presente na execucdo de actividades é
incluido no objecto Message, e apenas esse objecto € utilizado como fluxo de dados do
WF4.

Para a inclus@o de um argumento de output no objecto Message € utilizado um iden-
tificador, ou seja, o nome da actividade em que foi definido juntamente com o nome
do argumento. Imagine que uma actividade A atribui o nimero 5 a um seu argumento
de output denominado "Number", entdo no objecto Message € incluido o identificador
"A:Number"mapeado com o valor 5.

Uma atribuicao de um argumento de input a uma actividade equivale, em tempo de
execucao, o acesso ao valor do argumento atribuido localizado no objecto Message. Todo
este mecanismo de obtencao de um valor do argumento € alcancado através da defini¢ao
das propriedades em formato XAML InputArguments e OutputArguments, anteriormente
referidos no capitulo 4.2.1. Assim, no exemplo anteriormente referido, quando um uti-
lizador atribui a um argumento de input o argumento de output "Number"da actividade
A, no momento de execucao, esta funcionalidade traduz-se num acesso a um objecto dis-
ponivel na coleccdo do objecto Message, identificado com "A:Number"(que corresponde
neste exemplo ao valor 5).

O objecto Message funciona como uma interface entre actividades, que conduz o fluxo
de dados ao longo da execu¢do do workflow. Este objecto € progressivamente alimentado
pelas actividades do modelo. O esquema da figura 4.11 ilustra esse mecanismo de acesso
ao objecto Message. Neste exemplo, a actividade "Registar Paciente"adiciona um valor
no objecto Message que equivale ao registo de um paciente. Mais tarde, a actividade "Vi-
sualizar Informacao do Paciente"acede ao registo do Paciente através do objecto Message.

Um outro aspecto bastante importante, € a respectiva execucdo do workflow, que é
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Figura 4.10: Representag¢do do Flowchart 16gico representativo do ambiente de modelagdo

controlada através de um componente denominado Workflow Controller, que tem como
objectivo a condugio do fluxo de controlo do modelo.

A figura 4.12 ilustra um diagrama representativo do controlo que € necessario para
a execugdo do workflow, utilizando o Workflow Controller e realgando o tratamento em
cada actividade.

A figura 4.12 ilustra o conjunto de tarefas que o Workflow Controller necessita realizar
para a adequada execucgdo das actividades do modelo do workflow. Este conjunto de
tarefas permitird a correcta implementa¢do do mecanismo de wizards.

O workflow € inicializado através do objecto WorkflowApplication. Este objecto dis-
ponibiliza um conjunto de funcionalidades para a gestdo de instncias de workflows (e.g.
métodos para criagdo e carregamento de instancias, pausa, continuagao, termina¢ao e no-
tificagdo do ciclo de vida dos eventos).

Enquanto o fluxo de execucao ndo terminar, ou seja, sempre que a varidvel NextStep
seja diferente de qualquer valor de caso do FlowSwitch, o Workflow Controller executa a
respectiva actividade, dependendo do valor da varidvel NextStep.

A fungdo Execution, derivada da classe NativeActivity, pressupde o seu acesso quando
a actividade em questdo é executada. No interior da fungcdo Execution sdo criados trés
Bookmarks. Um Bookmark € um mecanismo que permite a espera passiva de uma ac-
tividade por um input da execu¢do do workflow, ou seja, representa um ponto onde a
execucdo pode ser suspendida e resumida utilizando o motor de workflows. Na execugdo
de um Bookmark podem ser trasmitidos dados entre o Workflow Controller e a respectiva
actividade em execu¢do. Apos a finalizacdo da funcdo que corresponde ao Bookmark, a
execugdo do workflow continua.
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Figura4.11: Acesso ao objecto Message para integracdo com o fluxo de dados do Workflow Engine

Enquanto os Bookmarks nao forem processados pelo Workflow Controller o fluxo de
execugdo suspende. Assim, o Workflow Controller processa os trés Bookmarks que a
actividade em execugdo instanciou. Esses Bookmarks tém a seguinte funcao:

e Bookmark de Envio de BC (Business Component) - envio da informacao do Bu-
siness Component, atribuido na fase da modelacao, ao Workflow Controller;

e Bookmark de Execucao - validacdo dos dados recebidos (dependendo dos argu-
mentos de input e output definidos) e execugdo da légica da actividade;

e Bookmark do Préximo Passo - tem como fun¢do calcular o préximo passo do
workflow, dependendo da opg¢do do utilizador (de avangar ou recuar o passo de
execucdo) ou através de uma decisio;

Estes Bookmarks sio executados sequencialmente e na actividade respectiva. E de
salientar que, utilizando este mecanismo, o workflow garante sempre a execugdo de ape-
nas uma actividade, construindo assim o mecanismo de wizard. O Workflow Controller
necessitard de fornecer inputs para o conhecimento da actividade sobre o préximo passo
a ser executado.

4.5 Conclusao

Neste capitulo foram descritas detalhadamente as implementagdes do componente de
gestdo de workflows.

No primeiro sub-capitulo foram abordados aspectos fundamentais relacionados com a
nota¢do do modelo de workflow, nomeadamente a definicdao do fluxo de dados do modelo
e do aspecto grafico das actividades.
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Figura 4.12: Fluxo de execucdo do workflow

De seguida foi elaborada uma descri¢@o sobre aspectos gréficos da restante implemen-

tacdo, e por ultimo apresentada uma descri¢@o sobre o trabalho da integragdo com o motor
do Windows Workflow 4.0.
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Capitulo 5

Conclusoes e Trabalho Futuro

Neste capitulo € descrita uma conclusdo dos resultados obtidos e a consequente satis-
facdo dos mesmos, no sentido de apresentar uma andlise critica ao trabalho desenvolvido.
Também sdo referidos pontos de melhoria que correspondem a trabalho futuro.

5.1 Satisfacao dos Objectivos

A revisdo bibliogréfica descrita no capitulo 2 permitiu adquirir conhecimentos na 4rea
da gestdo de modelacdo de workflows, sendo essenciais no posterior desenvolvimento da
solucdo. Este conhecimento foi decisivo para melhoria do desenho do componente de
gestdo de workflows, salientando-se a importancia deste estudo na apresentacdo grafica
do modelo e na defini¢ao da troca de parametros entre actividades/workflows.

Este documento descreveu toda a especificacdo e a implementacao de uma parte subs-
tancial do componente de gestdo de workflows, incluindo a apresentacdo gréfica do mo-
delo, a respectiva configuracdo de pardmetros e a atribui¢cdo de argumentos entre acti-
vidades/workflows. Porém, os requistos que estdo definidos no capitulo 3 ndao foram
totalmente satisfeitos.

A funcionalidade que permitiria a publicacdo de workflows, referenciado pelo user
story USS, ndo foi implementada devido a falta de tempo de desenvolvimento, o que per-
mitiria uma posterior execucao dos workflows em ambiente de execugdo e a transferéncia
dos mesmos para a barra de ferramentas do WF4. Porém, foram feitos testes que permiti-
ram concluir a correcta execuc¢do e reutilizacdo do modelo do workflow. A atribuicdo de
argumentos utilizando as varidveis de contexto e as varidveis dos Business Components
também ndo foram implementadas devido ao reduzido tempo de desenvolvimento. Rela-
tivamente a estas funcionalidades perspectiva-se a sua implementacdao numa fase futura.

O resultado desta dissertacdo permitiu também concluir a possibilidade de modifica-
cdo do ambiente de modelacdo do WF4, para se adaptar as necessidades de cada solucao.
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Durante a fase de desenvolvimento foi ainda adquirido um vasto conhecimento, ndao
s6 ao nivel da experiéncia de trabalho em ambiente empresarial, mas também a nivel da
utilizacdo de novas tecnologias e padroes de desenvolvimento (como C#, WF4, WPF e
MVVM).

5.2 Discussao

A primeira fase do desenvolvimento desta dissertacdo resultou num estudo detalhado
de identificacdo da melhor forma de modelar workflows. Apesar da existéncia de uma
quantidade significativa de notagdes e aplicagdes orientadas a gestao de workflows, foram
descritas apenas algumas delas, sendo considerado suficiente para a aquisicdo de uma
visdo geral de conceitos relacionados com o tema.

A intuitividade e facildade de atribuicdo de parametros entre actividades € um as-
sunto que necessita de maior investigacdo, por se tratar de uma questdao com diferentes
pontos-de-vista. Ou seja, o facto de ser intuitivo para alguns utilizadores, pode nao ser
intuitivo para outros, e vice-versa. Contudo, relativamente a usabilidade primitiva do
WF4, conseguiu-se uma adaptacido da plataforma as necessidades da solugdo, utilizando
as ideias da equipa de desenvolvimento para a melhoria em fun¢do da intuitividade e
facilidade de utilizacao.

Outra questao pertinente tem a ver com o facto do WF4 ndo disponibilizar solucdes
baseadas em maquinas de estados, o que ndo se verifica na antiga versao, ja que nesta, é
possivel redireccionar o fluxo de controlo de cada actividade para vdrias. A antiga versao
facilita a navegagao entre workflows, através de um esquema em wizard. No entanto, a so-
lucdo obtida apresenta uma forma de contornar esse problema, através da implementagao
dos flowchart fisico e 16gico, descrita no capitulo 4.3.5.

Algumas modificagdes do aspecto grafico do ambiente de modelacio do WF4 ndo
foram totalmente conseguidas (e.g. mudar o background do modelo flowchart), o que
tornou bastante moroso determinar os limites de personalizacao do WF4.

5.3 Trabalho Futuro

Como a solugdo continua em fase de desenvolvimento, existem melhorias e incremen-
tos de funcionalidades antes da solu¢do ser disponibilizada para o cliente final. Os pontos
de melhoria e trabalho futuro sio:

e implementacao de funcionalidade de publicacdo de workflows, para posteriormente
serem executados num ambiente de execugdo da solucdo geral;

e implementacdo de um mecanismo que permita a reutilizacdo dos workflows publi-
cados;
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e implementacdo de uma forma de atribui¢do de varidveis de contexto, uniformizando-
as em relacdo as outras varidveis (argumentos);

e implementacdo de uma forma de atribui¢do de varidveis resultantes dos Business
Components, uniformizando-as em relag@o as outras varidveis (argumentos);

e integracio de nds de decisao na modelacdo;
e integracdo com a sessao do utilizador para controlo de acessos;

e investigacdo de aspectos relacionados com persisténcia e tracking de workflows,
para serem utilizados pelo Workflow Controller;

e melhorias ao nivel da interface grafica, de modo a permitir uma utilizacdo ainda
mais simplificada e intuitiva;

5.4 Conclusao Final

Concluindo, esta dissertacdo permitiu descrever a implementagdo de um componente
através da reutilizacdo e adaptacdo de um ambiente de modelacgdo ja existente ao ambito
da solucdo global, e executdvel no respectivo motor de workflows, em formato wizard.
Esta adaptacdo do WF4 tormou possivel a simplificagdo e a modelagdo de processos de
negocio, retirando aspectos que eram desnecessarios para a respectiva execucao do work-
flow e para a solugdo global.

Este componente de gestao de workflows inclui uma nova defini¢ao do fluxo de dados
do processo de negécio diferente daquela que € disponibilizada pelo WF4. Inclui ainda
aspectos que permitem a execucdo de workflows num formato wizard, utilizando inputs
do utilizador sobre o préximo passo a ser executado.

Juntamente com ambiente de modelacdo, foram imprescindiveis as implementagdes
do Designer Runtime Behavior e da atribuicao de Business Components. Estas funcio-
nalidades visam oferecer aos utilizadores um conjunto de possibilidades de configuracao
do modelo do workflow. A implementagcdo do Object Browser permitiu ainda facilitar a
atribui¢do de argumentos entre actividades. Este conjunto de funcionalidades, aliada a
defini¢do de um fluxo de dados baseada em pipes and filters, e a remocao de aspectos de
modelacdo dispensdveis a solugdo global, ofereceu uma nova forma de modelacdo e de
configuracdo de processos de negdcio.
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