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Resumo

A tecnologia de workflow encontra-se atualmente ainda em fase inicial, porém,
apresentando um grande crescimento nos ultimos anos. Negdocios em todo mundo estéo
usando o0 suporte automatizado do workflow para tornar suas ilhas de automacéo
administrativas em eficiente e efetivos instrumentos com consequiéncias comerciais
importantes.

Esta tecnologia facilita, através de softwares e metodologias, a modelagem do
processo de negdcio como uma especificacdo de workflow, a reengenharia de processos
especificados e, finalmente, a automag&o do processo de negacio.

Porém, ndo existe uma padronizagdo para esta tecnologia. Uma atencdo especial
esta sendo dada por parte dos pesquisadores no intuito de padronizar conceitos que
sgjam aceitos pela comunidade em geral, ou sga, usu&rios, desenvolvedores e os
préprios pesquisadores.

Este trabalho tem como finalidade apresentar e discutir esta tecnologia, mais
especificamente sobre uma de suas funcionalidades, a alocagdo de atividades. A
alocacdo de atividades € responsavel pela distribuicéo das atividades as pessoas aptas
por sua execucao.

Os principais conceitos envolvidos na tecnologia séo citados e comentados. O

problema da alocacdo é apresentado, discutido e solucdes sdo propostas. Finalmente, é
implementado um protétipo paraavaliar e validar as idéias apresentadas.

Palavr as-chave: Workflow, WFMS, Alocagédo de Atividades, PERT/CPM.
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TITLE: “ACTIVITIESALLOCATION IN A WORKFLOW MANAGEMENT SYSTEM”

ABSTRACT

The workflow technology isin an initial phase, however, it has been growing in
the last years. Business al over the world are using automated support of workflow to
turn their islands of automated administrations into an efficient and effective instrument
with important commercial consequences.

This technology makes easy the business process modeling as a workflow
specification, the process specification reengineering and, last, the business process
automation, by the use of software and methodologies.

However, a standard for this technology does not exist. A special attention has
been giving by the academic community to obtain a standard, which will be accepted by
the users, the devel opers and the academic comunity.

This work has the goa of presenting and discussing this techonology, more
specifically about the problem of activities allocation in a workflow system. The
activities allocation is responsible for the distribution of an activity to the right person.

The main concepts related to workflow are presented and discussed. The

allocation problem is presented, discussed and solutions are suggested. A prototype is
implemented to evaluate the presented idess.

Keywor ds: Workflow, WFMS, Allocation Activities, PERT/CPM.
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1 Introducao

O mundo esta passando por uma fase acelerada de mudancas. Cada vez mais a
tdo falada globalizacdo e suas conseqiéncias do ponto de vista de aumento de
concorréncia tem exigido uma maior capacidade de gerenciar todas as atividades de
uma empresa. Segundo [HAM94], entre os fatores econdémicos, encontram-se grandes
transformacfes que vém afetando a economia mundial nos Ultimos anos. 0 aumento
exacerbado da concorréncia - de local para global - e a mudanca de comportamento de
grande parte dos clientes - de reativo para ativo -, entre outros.

No entanto, estas mudancas sd0 apenas parte da rdpida evolugdo social,
tecnologica e sobretudo mental que a humanidade vem experimentando. Do ponto de
vista empresarial, estas mudancas tém trazido ameaca a sobrevivéncia das empresas em
todo mundo pelos mais variados motivos:

e seu produto perdeu utilidade pelo langamento de um outro produto melhor e
mais barato;

e seus custos estdo incontrolveis e consequientemente ndo tém prego para
competir no mercado interno e externo;

e certos paises importadores de seu produto passam a impor exigéncias
normativas dificel's de serem alcancadas com seu atual processo;

e Seu concorrente possui maneiras mais eficientes de se aproximarem dos
clientes do que as suas;

Estes motivos caracterizam a era em que vivem as empresas. Empresas até entéo
aparentemente inexpugnaveis podem, devido as répidas mudancas, ter sua
sobrevivéncia ameagada.

Devido a essas rapidas mudancas, as empresas estdo trabalhando em funcdo de
reduzir seus custos, e desenvolver rapidamente novos produtos, antes que 0S mesmos
sejam langados no mercado ja com tecnologia obsoleta. Segundo [HAM94], é dificil
encontrar uma empresa cuja geréncia ndo declare, a0 menos publicamente, que desgja
uma organizagdo suficientemente flexivel para se gustar rapidamente as condigdes
mutantes do mercado, suficientemente enxuta para derrotar o preco de qualquer
concorrente, suficientemente inovadora para manter-se tecnologicamente atualizada em
seus produtos e servicos e suficientemente dedicada para fornecer o méximo de
gualidade e de atendimento aos clientes.

A complexidade dos mecanismos do setor produtivo, aliado aos fatores
anteriormente citados, fazem com que as empresas busguem cada vez mais
metodologias e ferramentas que facilitem o seu trabalho e as mantenham competitivas,
ageis e rapidas nas operagdes de seus negdcios, frente a este novo cenério.

A metodologia “just in time”, empregada por vérias empresas em busca de
minimizar a complexidade do trabalho e aumentar a satisfacdo dos clientes, € um



13

exemplo da busca das empresas em manterem-se competitivas perante um mercado
cadavez mais globalizado. A compra de uma automével por um cliente junto a FIAT no
programa FIAT on line € um exemplo prético desta metodologia. Através de uma
programacdo prévia de recursos (materiais e humanos), a empresa entrega na data
combinada o automével desgjado pelo cliente. O fluxo de trabalho pré-determinado, a
alocacdo das atividades aos respectivos executores, bem como 0s insumos ja estocados
para a montagem do automovel, fazem com que a empresa (FIAT) produza o automével
em tempo habil para entrega-lo ao cliente. Desta forma, a mesma satisfaz os desejos do
cliente, e mantém-se competitiva.

Como j& enfatizado, rapidez para encontrar solucdes frente a problemas
inesperados, flexibilidade em aterar planos e prioridades, rapidez em adaptar-se as
novas realidades do mercado, rapidez e qualidade no atendimento aos clientes, sdo
caracteristicas que ditam as empresas que se sobressaem neste novo cendrio. Porém,
para alcancar tais caracteristicas, faz-se necess&rio que a empresa repense a forma de
conduzir os seus negécios. O fluxo de trabalho empregado para conduzir seus negécios
€ de suma importancia para o sucesso de uma organizag&o.

Para sobreviver neste novo cendrio, as empresas também contam com um forte
aliado, atecnologia. Seu poder rompedor [HAM94], a sua capacidade de transportar as
regras gque limitam a conducéo do trabal ho, tornam-na fundamental para as empresas em
busca da vantagem competitiva. Um exemplo pode ser visto na evolugdo tecnoldgica
dos sistemas computacionais, tanto em capacidade de processamento como na
comunicagdo de dados, que se apresentam como uma excelente opgao para dar suporte
as empresas em busca da competitividade.

Dentro deste contexto, encontra-se em fase de grande desenvolvimento a
tecnol ogia de workflow. Negocios em todo mundo estéo usando o suporte automatizado
do workflow para tornar suas ilhas de automagdo administrativas em eficiente e efetivos
instrumentos com consequéncias comerciais importantes [JOO944a)].

Esta tecnologia vem de encontro com os anseios das empresas, uma vez gque a
mesma facilita, através de softwares e metodologias, a modelagem do processo de
negocio como uma especificacdo de workflow, a reengenharia dos processos
especificados e, finalmente, a automagdo do processo de negécio. As ferramentas de
geréncia de workflow possibilitam que as empresas aterem seu ritmo de trabaho e,
guando usados de maneira efetiva, aumentem a velocidade, flexibilidade e eficiéncia do
processo de negdcio.

Segundo [GEO95], uma vez definido o processo de negocio, este pode ser
redefinido em busca de melhoré-1o ou adapté-1o a uma nova realidade. Razdes para esta
redefinicdo incluem: aumentar a satisfagdo do cliente, melhorar a eficiéncia na
administracdo dos negdécios, aumentar a qualidade dos produtos, reduzir custos, permitir
mudancas rdpidas de estratégias frente a um mercado em franca evolucdo, etc., 0 que
comprova a importancia da tecnologia de workflow para as empresas em busca da
competitividade.

Apesar desta tecnologia ser emergente, apresentando varios produtos comerciais,
o mercado atual de workflow, até mesmo por estar evoluindo t&o rapidamente,
apresenta-se um tanto imaturo e carente de defini¢des claras [JOO95a]. Por exemplo,
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ndo ha um consenso claro, entre os desenvolvedores de solucfes de workflow, sequer
sobre 0 que € workflow e sobre quais recursos um sistema de workflow deve oferecer.
Outro ponto em discussdo envolve a integracdo entre sistemas de workflow de
fabricantes diferentes. Nesta area, busca-se encontrar formas que permitam aos diversos
sistemas de workflow trabalhar em conjunto na geréncia de processos. Este requisito €
fundamental quando deseja-se que o sistema de workflow abranja ndo s6 departamentos
isolados, mas sim integre toda a organizacdo - e, possivelmente, vérias delas - na
execucdo de um processo. Assim, seria possivel uma comunicagdo transparente entre
estes softwares, resultando em um ambiente de trabalho realmente integrado. Como
poderd ser visto no decorrer deste trabalho, ja existe um 6rgdo, o Workflow
Management Coalition (WfMC), trabalhando ativamente, propondo definicbes e
interfaces comuns para a integracdo entre sistemas de workflow de fabricantes
diferentes [WMC96b].

1.1 A Propostado Trabalho

De acordo com o Workflow Management Coalition [WFC96d], workflow pode
ser compreendido como a automagdo total ou parcial de um fluxo de atividades, onde
documentos e informagdes sdo passadas entre os executores destas referidas atividades,
visando a execucao das mesmas.

Este fluxo de atividades pode implicar em atividades seqlenciais, paralelas e
opcionais.

Dependendo da organizagdo na qual o workflow esta sendo executado, para cada
atividade pode existir um ou mais participantes aptos por sua execucdo. No momento
da especificacdo do workflow, nem sempre é possivel ou desgavel se definir
previamente o responsavel pela execugdo. Por esse motivo, surge o conceito de papel.
Papel pode ser definido como um conjunto de participantes que possuem um mesmo
leque de caracteristicas (habilidades) que os tornam aptos a executarem a atividade
relacionada ao papel. Desta forma, ao definir-se um workflow, ao invés de associar um
participante & atividade, associa-se um papel.

Como um workflow pode ser executado mais de uma vez e a0 mesmo tempo, ou
sgja, podem existir varias instancias de um workflow sendo executadas num mesmo
intervalo de tempo e, para cada atividade tem-se um responsavel (participante) por sua
execucao, conclui-se que existe a possibilidade de um participante ser responsavel por
mais de uma atividade, porém, nunca ao mesmo tempo.

Neste contexto, para que a execucdo das instancias de um workflow tenham
sucesso, torna-se importante a politica adotada pelo processo de alocagdo para definir
guem sera o responsavel pela execucdo da atividade. Esta politica deve-se basear em
vérios fatores, entre eles destacam-se a agenda dos participantes, o tempo de execugado
da atividade, a data e horério de inicio e término da atividade, as habilidades desgjadas,
a prioridade da insténcia, o histérico da performance do ator, a carga de trabalho dos
atores, eventuais intervalos que o ator ficara impossibilitado de trabalhar, entre outras.
Neste trabalho, sera priorizado a agenda dos participantes, o tempo de execucdo da
atividade, a data e horério de inicio e término da atividades e a prioridade da instancia.
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Sendo assim, quanto melhor for o processo de aocagéo de atividades em um
sistema de geréncia de workflow, maior serd a qualidade do resultado do wor kflow como
um todo. Caso ocorra algum problema neste processo de alocagdo, pode-se ter um
atraso na execugcado do workflow ou algum outro tipo de problema, ocasionado,
consequientemente, problemas para a empresa.

Para uma melhor compreenséo desses problemas, ser&o citadas duas situagoes:

e uma escolha aeatdria pode alocar uma pessoa gque ja esteja sobrecarregada de
atividades, podendo, desta forma, atrasar a execucdo da atividade, e,
consequentemente, atrasar a execucdo do workflow, visto que o0 mesmo,
provavelmente, ndo dard conta de executar o trabalho no intervalo de tempo
esperado;

e umadada atividade foi alocada para uma pessoa que ndo possuia todas as habilidades
desgjadas para sua execucdo. Pode-se ter um resultado ndo desgjado, ou sgja, na
execucdo da atividade, pelo fato do executor ndo possuir as habilidades necessarias,
0 produto resultante da atividade ndo estara de acordo com o preestabelecido. Caso
exista a necessidade do mesmo ser refeito para se obter o resultado esperado, um
atraso pode vir a ocorrer, prejudicando o cumprimento de prazos que foram por
ventura assumidos.

Como o0 processo de aocagdo interfere na execugdo do workflow e,
conseqlentemente, nas atividades da empresa, este processo deve buscar ndo so6 a
alocacdo da pessoa certa, como também oferecer funcionalidades que possibilitem a
otimizac&o dos recursos e dos tempos, para que a empresa possa atingir seus objetivos
da melhor maneira possivel.

Desta forma, o presente trabalho visa identificar quais os fatores relevantes que
interferem na aocacdo, bem como a forma que os mesmos interferem e,
principalmente, propor funcionalidades que um sistema de geréncia de workflow deve
oferecer através do seu processo de alocacdo de atividades, para facilitar e gjudar a
empresa na alocacdo eficiente de seus recursos. Numa andlise superficial, estas
funcionalidades deveriam possibilitar ao responsavel pela geréncia dos wor kflows:

e aidentificacdo com antecedéncia de possiveis gargalos devido a falta de recursos
(pessoal, tempo, etc.);

e a determinacdo de prazos para o término de atividades e instancias de fluxo de
trabal ho;

e aestipulagdo de novos prazos para as instancias em prol dos objetivos e prioridades
daempresa;

e a realocacdo de atividades como medida corretiva em caso de identificacdo de
gargalos e/ou impossi bilidade de cumprimento de prazos.
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Um sistema de workflow capaz de executar estas funcionalidades sera de grande
valia para 0 avanco da organizagéo em relacéo ao controle do seu processo de trabalho,
bem como coerente com a globalizagdo e o consegiiente aumento de competicéo.

1.2 Apresentacédo do Trabalho

O texto do trabalho serd estruturado de forma a apresentar uma introducéo a
tecnologia de workflow, seguindo-se da problematica da alocacdo de atividades e das
propostas sugeridas paraa mesma.

De acordo com esta estrutura, o capitulo 2, ira apresentar detalhes da tecnologia
de workflow. Conceitos, definicdes, especificacdo dos processos, enfim, este capitulo
apresentard o estado da arte desta tecnol ogia.

No capitulo 3 serdo apresentados os problemas envolvidos na alocacdo de
atividades e os fatores que interferem neste processo.

As funcionalidades de alocacéo que um sistema deve oferecer propostas neste
trabalho, bem como as caracteristicas e informagdes que o mesmo deve conter e
oferecer para que as mesmas sgjam implementadas, serdo apresentadas no capitulo 4.
Este capitulo também apresenta uma proposta para o processo de al ocagéo.

No capitulo 5, ser8o apresentadas a arquitetura e caracteristicas de
implementacdo de cada uma das funcionaidade previstas, baseadas no processo de
alocagdo proposto. Para finalizar, as conclusdes e os trabalhos futuros ser&o
apresentados no capitulo 6.
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2 Workflow

Este capitulo oferece uma introducdo a tecnologia de workflow. Os conceitos
fundamentais relacionados a esta tecnologia sao apresentados e detal hados.

2.1 Introducéo

O conceito de workflow estd envolvido com a nogdo de processo advinda da
manufatura e do escritério [GEO95]. Tal nocdo de processo esta relacionada com a
busca da eficiéncia das atividades concentrado-as em rotinas. As atividades do trabalho
s80 separadas em tarefas bem definidas, papéis, regras e procedimentos.

Segundo [MED92], o processo dentro de uma organi zacdo pode ser categorizado
detrésformas:

a) processo material: reunir componentes fisicos e produzir um produto fisico;

b) processo de informagdo: relacionadas com tarefas automatizadas ou parcialmente
automatizadas;

C) processo de negdcio: estdo centradas nas descricdes das atividades da organizacéo,
implementadas como processo material e/ou processo de informacao.

Uma vez capturado o processo de negécio, este pode ser melhorado e adaptado
as novas realidades em busca de eficiéncia e produtividade.

Segundo [GEO95], Workflow € um conceito relacionado intimamente com a
reengenharia. Um workflow deve descrever as tarefas de um processo de negécio em
um nivel necessério para se entender, melhorar e reprojetar 0 processo.

Workflow também pode ser visto como um tipo de groupware relativamente
simples. Groupware é uma colecdo de ferramentas que facilitam a cooperacdo dentro de
uma organizacao.

Uma parte significante do trabalho de uma pessoa ocorre mais em grupo do que
em um contexto individual, o que torna o suporte ao trabalho em grupo um assunto
importante. Coordenagdo, comunicacdo e cooperacdo sdo 0s pontos fundamentais da
atividade em grupo em busca de uma sinergia de um sistema. A automag&o do wor kflow
é parte desta disciplina, devido ao fato de que o propdsito da automacdo do workflow é
coordenar atividades em grupo [DUI94]. Para tanto, ele deve suportar processos
distribuidos e interacGes assincronas. Assincrono significa que os membros do grupo
podem participar do processo em diferentes momentos. Ja o conceito de distribuido
significa que um dado processo pode ser feito em diversos lugares.

De acordo com estas nogBes e conceitos, a tecnologia de workflow € uma
poderosa ferramenta para as empresas em busca da competitividade. A possibilidade de
se descrever as tarefas de um processo, com o intuito de estuda-lo e melhoré-lo, € de
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suma importancia para a otimizacdo do mesmo e, conseglentemente, para a empresa
como um todo. A coordenacdo das atividades por parte do workflow faz com que o
empresario tenha em suas maos o controle da empresa, ou segja, informagdes sobre o que
esta sendo feito, quanto tempo falta para acabar um processo, enfim, informacdes Uteis
para que 0 mesmo possa tomar decisdes rapidas e ageis no intuito de competir neste
mercado globalizado e dindmico, ja descrito no capitulo 1.

2.2 Definicao e Terminologias

Wor kflow, segundo definicdo em [WMC96d], é “a automagdo total ou parcia de
um processo de negocio, durante a qual documentos, informagoes e tarefas so passadas
entre os participantes do processo”.

Ja o conceito de processo, segundo [WMC96d], é dado como “um conjunto
coordenado de atividades (sequienciais ou paralelas) que sdo interligadas com o objetivo
de alcangar uma meta comum”. Como exemplos de processos, tem-se:

processamento de matricula de alunos em uma universidade;
processamento de pedido de compra de material de expediente;
processamento de uma ordem de servigo em uma oficina mecanica;
processamento de ordem de produc&o de um produto em uma empress;
processamento de requisi¢cdes de seguros por uma seguradora;
processamento de avaliacdes de empréstimos por instituicdes financeiras;
processamento de faturas bancérias e de cartdo de crédito pel os bancos.

Segundo [WMC96d], atividade é “uma descricdo de um fragmento de trabalho
que contribui para 0 cumprimento de um processo”.

Como pode-se ver, a idéia bésica de um workflow € a quebra do processo em
partes menores, sendo estas denominadas atividades.

Um exemplo de um fluxo de atividades visando uma etapa de montagem de um
carro pode ser visto na Figura 2.1. Os quadrados representam as atividades, as setas
dirigidas que chegam ao quadrado representam as atividades antecessoras e as setas que
saem do quadrado representam as atividades sucessoras. Isto significa que uma
atividade sO pode ser executada se suas atividades antecessoras foram todas realizadas.

O fluxo de atividades da Figura 2.1 é composto de cinco atividades. As
atividades 3 e 4 sdo sequenciais. A atividade 2 é paralela as atividades 3/4. A atividade
1 é antecessora das atividades 2 e 3, isso vale dizer que as atividades 2 e 3 s terdo seu
inicio apds o término da atividade 1. Ja a atividade 5, tem como antecessoras as
atividades 2 e 4, o que implica em dizer que ela s tera seu inicio apés o término das
atividades 2 e 4.
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N\

Atividade 3:

Atividade 4:

colocar as colocar tampa
rodas do lado do tanque de
direito combustivel

Atividade 2:
colocar as
rodas do lado
esquerdo
L Atividade 5:
__,| Atividadel: efetuar
pintar o carro

revisao fina

FIGURA 2.1 - Fluxo de atividades de uma das etapas da montagem de um carro

Para tornar possivel a coordenacdo da execucdo das atividades, é necessario
respeitar ndo apenas a ordem plangjada de execucdo das mesmas como, também, o
cumprimento das dependéncias e pré-condigdes entre elas. Ainda, de acordo com
[WMC96d], sistemas de geréncia de workflow (WFMS) sdo “sistemas que permitem
definicdo, criaco e geréncia da execucdo de workflows através do uso de software,
executado em um ou mais motores de workflow (workflow engine), o qual é capaz de
interpretar a definicdo do processo, interagir com os participantes do workflow e,
guando necessario, invocar ferramentas e aplicacdes de sistemas de informacéo”.

Quando um workflow é disparado, ou seja, inicializado, é criada uma instancia
do processo pelo WFMS. Da mesma forma, sdo criadas instancias das atividades que
compdem O processo.

Um conceito importante relacionado ao workflow diz respeito ao participante.
Um participante é responsavel pela execucéo parcial ou total de uma determinada
atividade. Um participante pode ser um humano (mecanico, secretaria, gerente), como
também pode ser um software (um software para testar algum componente de um carro,
um software para envio e recebimento de fax, um software para atendimento automatico
de ligacdes), como também pode ser uma combinacao desses. Ator [JO094a], entidades
processadoras [CAS95a] e agentes [CAS96al, sdo outros termos associados ao
responsavel pela execucdo da atividade.

Segundo [CAS964a], na execucdo de um workflow tem-se o0s seguintes tipos de
agentes:

e executor do Workflow: é o agente que inicia (dispara) o workflow. Em gera, o
wor kflow possui uma lista de possiveis executores, ou sgja, pessoas aptas ainici&|o;

e responsavel: é o agente que tem responsabilidade sobre o workflow. Pode ser tanto o
executor, como qualquer outra pessoa pertencente a organi zagao;

e executor da Atividade: € o responsavel pela execucgdo da atividade.
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Como visto anteriormente, dependendo da organizacéo na qual o workflow esta
sendo executado, para cada atividade pode existir um ou mais participantes aptos por
sua execugdo. Nem sempre é possivel ou desgjével definir previamente o responsavel
pela execucdo de uma atividade. Sendo assim, utiliza-se o conceito de papel, que nada
mais é do que um conjunto de participantes (atores) que possuem um mesmo leque de
caracteristicas (habilidades) que os tornam aptos a executarem a atividade relacionada
ao papel. Desta forma, ao definir-se um workflow, ao invés de associar um participante
(pessoa) a atividade, associa-se um papel. Outro ponto a ser destacado, é o fato de um
mesmo participante (pessoa) poder executar mais de um papel (Figura 2.2).

Desta forma, torna-se importante para 0 WFMS, conhecer a estrutura hierarquica
da organizagdo na qual o workflow estd sendo executado, para indicar quais o0s
participantes que representam aguele papel [BAR95].

PAPEL

Programador Analista Jr Analista Pleno Projetista
Rodolfo Mario Marcos Fabio
Angélica Rodolfo Vitor Marcos
Bruno Bruno Rafael Miguel
Junia Lourdes Augusto Lourdes

| Atores com mais de uma papel

FIGURA 2.2 - Exemplo de possiveis papéis e seus respectivos participantes (atores)

A Figura 2.2 traz exemplos de atores que desempenham mais de um papel.
Como pode-se ver, o ator Bruno, pode assumir o papel de Programador como,
também, o papel de Analista Jr.

Cada atividade a ser processada por um participante do workflow leva o nome de
item de trabaho [WMC96d]. Os itens de trabalho a serem executados por um
participante formam sua lista de trabalho [WMC96d] (Figura 2.3).

A Figura 2.3 mostra as definic¢des de dois workflows, as instancias dos mesmos,
e alista de trabalho dos atores responsaveis pela execucao das instancias das atividades.
Como pode-se ver, o0 ator 1 € o responsavel pela atividades C1 de uma insténcia de um
workflow, e também pela atividade F2 de umainstancia de outro workflow.
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Definicdo do Workflow

Instancias do Workflow

Lista de Trabalho dos
Atores

Ator 1

C1

F2

Ator 2

| E1 | F1 |+ G1 |

C2

F1

| E2 | F2 |+ G2 |

FIGURA 2.3 - Lista de trabalho dos Atores

2.3 Outras Definicoes de Workflow

Com o intuito de se analisar outras definigdes de workflow, este item apresenta

uma série de definigdes, onde cada uma descreve a visdo do seu autor desta tecnologia.

e Em [JO0944a], workflow € definido em termos de trés elementos atdmicos. evento,

ator e objeto.

e evento: é alguma coisa que ocorre, alguma coisa que acontece;

e ator: éaguém que atua;

e objeto: alguma coisa que é ou que sgja capaz de ser vista, tocada ou sentida

(ex.: uma carta, um produto, um Servicgo);
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e atividade: é o conjunto de eventos que ocorrem sob a responsabilidade de um
ator. Esta definicdo permite que uma atividade seja executada por varias
pessoas, a0 ponto que um ator € o responsavel. Uma atividade € executada se
0s eventos da atividade ocorrem. Os atores podem ser pessoas ou maquinas
(automagdo);

e trigger: um evento e dispara uma atividade a se a ocorréncia de e causa a
execucdo de a. Porém, pode-se também ter um ator ou uma outra atividade
disparando uma atividade;

e processo: € um conjunto de atividades que compartilham um propdsito
comum. A distincdo entre um processo e uma atividade € motivada pela
diferenca de responsabilidade. Uma atividade tem um ator como responsavel
pela sua execugdo. Um processo pode envolver diferentes responsabilidades
aos atores;

e workflow: € um sistema cujos elementos sdo atividades, referindo-se uma
com as outras através de triggers, e disparado por eventos externos;

e sistemas de workflow: contém um workflow, todos atores, todas estruturas, e
o significado envolvendo o wor kflow.

Em [JOO944a] é apresentado um diagrama (Figura 2.4) entidade-relacionamento
[CHE9O] que representa a relagdo entre as nogdes de evento, objeto, atividade,
processo e ator, jadescritas anteriormente.

Este diagrama é (til para se entender a composicdo de um workflow, e,
principalmente, o relacionamento entre os elementos que o compde.

OBJETO

ATIVIDADE

EVENTO

DISPARA

FIGURA 2.4 - Modelo Entidade-Rel acionamento
Analisando o diagrama da Figura 2.4, verifica-se:

e um ator é responsavel por uma atividade;



23

uma atividade é executada por um ator;

um evento carrega (traz consigo) objetos,

uma atividade é “triggered” (disparada) por um evento;
um evento pertence a uma atividade;

uma atividade pertence a um processo;

um Processo € cComposto de um ou mai's Processos.

em [ALQO95], um modelo de workflow é definido como sendo um gréfico
direcionado aciclico cujos nodos representam passos de execucdo e os fios (flechas)
representam o fluxo de controle e de dados entre os diferentes passos;

jd em [CAS95g], workflow € definido como atividades que envolvem a execucéo
coordenada de varias tarefas executadas por diferentes entidades processadoras.
Uma tarefa define algum trabalho para ser feito por uma pessoa, por um sistema de
software ou por ambos,

segundo [AAL95a], um sistema gerenciador de workflow € composto por
ferramentas de software que suportam e controlam tarefas administrativas em
grandes organizagdes. Um workflow € um conjunto parcialmente ordenado de jobs,
sendo o sistema gerenciador de workflow um sistema de computagdo que gerencia
workflows;

em [BUL92], workflow € definido como um sistema que ajuda organizagdes na
execucdo, especificacdo, monitoracdo e coordenagdo dos itens do fluxo de trabalho
dentro de um ambiente de escritdrio distribuido.

Como pode-se verificar, as definigdes de workflow sdo dadas sob escopos e

pontos de vista diferentes. Algumas relacionam workflow com automacéo, outras a
deixam de lado. Porém, todas associam workflow a execucdo de passos de maneira
ordenada (totalmente ou parcialmente).

2.4 Funcionalidades de um Sistema de Workflow

Uma revisdo rapida dos varios workflows (produtos comerciais) revela uma

consideravel disparidade no que os mesmo oferecem aos clientes. Levando-se em
consideracdo este fato, em [DUI94][KHO95], € apresentado um conjunto de
funcionalidades que um sistema de geréncia de workflow deve oferecer, sdo elas:

roteamento de trabalho (routing): possibilita a predefinicdo da sequiéncia em que
as atividades seréo executadas. Tipicamente, o participante do workflow recebe um
item de trabalho e, quando termina o processamento deste, a atividade seguinte pode
ser iniciada. Se as atividades trabalharem com um mesmo conjunto de documentos
ou formulérios, por exemplo, estes podem ser iguamente transferidos
automaticamente e eletronicamente para a proxima atividade. O roteamento pode ser
sequiencial ou baseado numa decisdo. Neste segundo caso, significa dizer que um
determinado teste ou regra serd aplicado para determinar qual (ou quais) das
atividades subseqlientes na definicdo do processo sera executada. Ainda tem-se duas
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opcdes, a primeira, denominada roteamento baseado em resposta, roteia o trabalho
baseado na selecdo, pelo usuario, de uma determinada acdo. A segunda efetua o
roteamento baseado em regras;

monitoramento e controle: fungdes que fornecem informacdes sobre o workflow,
isto € acompanhar uma determinada insténcia de workflow e descobrir seu status
atual de processamento, o responsavel atual por sua execucdo, e quanto tempo ela
esta esperando na atividade atual. Isto gjuda a prevenir que determinados itens de
trabalho fiquem parados em filas indefinidamente, principalmente, quando as
atividades sd0 escolhidas pelos participantes para serem executadas pelos mesmos.
Estas informacfes devem ser fornecidas em tempo de execucao;

notificacdo: o trabalho coordenado também significa que o sistema notifique os
usuarios ou a outro workflow sobre tarefas e estouro de tempo. Estouro de tempo
ocorre quando:
e aatividade possui um determinado intervalo de tempo para ser executada e no
término deste intervalo ela ainda ndo foi finalizada (ou mesmo iniciada);
e a atividade possui uma data e horério pré-determinados de término e nesta
data e horério elaaindando foi finalizada (ou mesmo iniciada).

distribuicdo do trabalho (alocacdo de atividades): quando um processo de um
workflow € definido, em geral ndo se especifica um usuario individual para a
execucdo da atividade, mas sim um papel, que pode ser assumido por varias pessoas
dentro da organizagdo. Logo, faz-se necessario que, quando a atividade for
instanciada, seja determinado o participante que ird executa-la. Essa escolha pode ser
feita, como sera visto mais adiante, pelo préprio WFMS, ou entdo, manua mente,
pelo gerente do workflow ou pel os proprios usuarios aptos a executarem a atividade;

gerenciamento dos Procedimentos: procedimentos em negocios S0 sujeitos a
mudancas continuas. Um sistema de workflow deve oferecer aos usuérios finais
meios para se redefinir (ou mesmo, definir) os passos do workflow, as sequiéncias dos
passos, 0 caminho ao longo de certo passo e condi¢des contendo regras as quais o
caminho é determinado;

priorizacdo de trabalho: A capacidade de priorizar trabalho é uma fungdo-chave
dos WFMS. Ja na primeira geragdo de sistemas de workflow, percebeu-se que uma
politica de execucdo de trabalho baseado no modelo FIFO (first in first out), isto €, o
trabalho é entregue aos participantes na ordem exata de sua introducdo no WFMS,
pode ndo ser sempre 0 melhor mecanismo de prioridade, uma vez que determinadas
instancias de workflow devem possuir uma prioridade superior as demais;

geracdo de dados estratégicos. A utilizacdo de sistemas de workflow para o
gerenciamento do trabalho na organizacdo pode, a médio e longo prazo, reverter em
beneficios estratégicos. Através do armazenamento de certos atributos de cada
instancia de workflow executada, pode-se criar uma base de dados que reflete a
eficiéncia e a eficacia dos processos atualmente desempenhados pela organizacéo.
Com isso, pode-se responder a perguntas como “Quanto tempo em média uma
determinada tarefa leva para ser executada?’, “Quanto tempo um item de trabalho
espera em uma fila?” ou “Quantas transagdes podem ser processadas diariamente?”.
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Com esses dados, pode-se, por exemplo, justificar economicamente a aquisicdo do
sistema de workflow, mostrando seu impacto positivo sobre a produtividade da
organizacdo. Mas, mais importante que isso, com esses dados pode-se analisar
profundamente o desempenho do processo atual, identificando gargalos e
inconsisténcias, e, posteriormente, fazer melhorias e corregdes sobre ele.

2.5 Arquitetura deum Sistema de Workflow

[JOO95a] propbe uma arquitetura bastante genérica para sistemas de workflow.
Ao mesmo tempo, ela é suficientemente flexivel para possibilitar qualquer mecanismo
de armazenamento e transferéncia de itens de trabalho. Qualquer componente da
arquitetura pode ser armazenado em qualquer méquina, que inclui a possibilidade de
dois ou mais componentes ocuparem a mesma maguina. Note-se que a estrutura
apresentada é tipicamente a de uma arquitetura cliente/servidor (Figura 2.5).

Esta arquitetura, mostrada na Figura 2.5, é composta de cinco componentes de
armazenamento (dados de definicdo, dados de insténcia, dados organizacionais, dados
de geréncia e dados da aplicacéo), trés componentes ativos (processadores de interface,
gerenciadores de eventos e gerenciadores de workflow) e trés tipos de clientes que
podem desempenhar trés fungbes distintas na arquitetura: trabahadores,
desenvolvedores e gerentes.

trabahador  desenvol vedor gerente
lados da dados
licaggo | organizacionais
Rede de Comunicacdes ‘
processador \ / gerenciador / gerenciador
de workflow, dad_os Cje Qadgs c_ie dadgs Qe
definicao instancia geréncia

[ n—
@ componente cliente # ligagdo com componente do
WSS

Q componente &tivo
¢ ligagdo com componente
daaplicagcdo
componente de
[ armazenamento

FIGURA 2.5 - Arquitetura genérica de um sistema de workflow [JOO95a]

.80.

Antes do detalhamento dos componentes, faz-se necessario diferenciar dois
elementos da arquitetura: 0 sistema de suporte de workflow (WSS - workflow support
system) e as aplicagdes de workflow. O sistema de suporte prové fungdes genéricas de
geréncia de workflow, como as descritas na segdo anterior. As aplicagbes sdo
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desenvolvidas para automatizar um processo especifico, como o0 processamento de
matriculas ou de pedidos de compra, e utilizam os servicos oferecidos pelo WSS. Na
Figura 2.5, os elementos do sistema de suporte de workflow estéo conectados com setas
claras, enquanto os de aplicagdes estdo com setas escuras.

Os componentes de armazenamento, como o préprio nome diz, sdo responsaveis
pelo armazenamento de informacdes, tanto estéticas como dinamicas, Uteis tanto para o
funcionamento do wor kflow como para 0 seu gerenciamento. S&0 elas:

e dados de definicdo: componente responsavel pelo armazenamento de informagdes
estéticas referentes a estrutura dos workflows. Corresponde a etapa de especificacdo
(modelagem) do workflow, portanto este componente é preenchido e mantido pelo
especificador do workflow;

e dados de instancia: componente responsavel pelo armazenamento de informagdes
dindmicas referentes ao status corrente e ao histérico das instancias do workflow.
Esses dados sdo gerados durante a execucdo do workflow, e também sdo, em geral,
consultados durante esta execucao, para que decisdes sobre roteamento e distribuicéo
de trabalho sgjam tomadas. Além disso, esses dados podem ser consultados pelos
participantes do workflow para fins de acompanhamento, podendo assim informar
outras pessoas (em geral, os clientes da organizacdo) sobre o status atua da
instancia;

e dados organizacionais. componente responsavel pelo armazenamento de
informacOes referentes ao contexto organizacional onde o sistema de workflow esta
operando, como a estrutura da organizagdo, fungbes e recursos (humanos e
materiais). Esses dados ndo pertencem a um workflow especifico, mas sim, comuns a
todos workflows da organizagdo. Um sistema de workflow necessita desses dados
para respeitar autorizacfes e qualificagdes que sdo definidas pela organizagédo, como
asua estrutura hierérquica;

e dados de geréncia: componente responsavel pelo armazenamento de dados sobre a
execucdo de workflows, que podem ser utilizados para decisdes estratégicas. Eles
consistem basicamente de estatisticas extraidas das insténcias de workflow. S&o
utilizados, em geral, pel os gerentes, para otimizar o desempenho dos processos. Com
esses dados, € possivel detectar-se diversos aspectos do processo: existéncia de
gargalos, ocorréncia de picos de trabalho, medidas de produtividade, tempos de
conclusdo do processo, tempos de conclusdo de cada atividade e tempos de espera
entre atividades, entre outros;

e dados da aplicacdo: componente responsavel pelo armazenamento de dados
pertinentes as aplicacOes, que sdo utilizados para a execugdo das atividades, como,
por exemplo, documentos, formularios, planilhas eletronicas e médulos de software.
Basicamente, os dados da aplicacéo constituem-se no trabal ho efetivamente realizado
pelos participantes do workflow. Os outros quatro componentes existem unicamente
para suportar este componente.
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Os componentes ativos sdo responsaveis pelo interfaceamento e gerenciamento
das instancias dos workflows. Como j& comentado, os componentes ativos sdo divididos
em trés tipos, a saber:

e processadores de interface: o processador de interface é responsavel por ligar as
aplicagdes ao sistema de workflow, fornecendo uma API para que estas possam fazer
uso de seus servicos;

e gerenciador de eventos. responsavel por manter alista de trabalho a ser realizada,
controlando prazos (deadlines) e demais condigdes para a execucdo do trabalho.
Caso algum destes eventos ocorra, este componente encarrega-se de notificar aos
participantes envolvidos;

e gerenciador de workflow: responsavel em coordenar a execugdo das instancias de
workflow, disparando-as e monitorando-as, e também se comunica com outros
WFMS quando necessario.

Finalmente, a arquitetura proposta em [JOO95a], apresenta trés tipos de clientes
que podem desempenhar trés funcbes distintas na arquitetura: trabalhadores,
desenvolvedores e gerentes. Vale ressatar que apesar das fungdes serem distintas, na
prética, esses papéis podem ser acumulados por um Unico participante.

e trabalhadores: sdo os que realizam o trabalho estipulado, tendo as aplicagdes de
workflow como interface e 0 WSS como infra-estrutura de software, constituindo-se
assim nos efetivos participantes do wor kflow;,

e desenvolvedores: constroem as aplicacdes e, possivelmente, adaptam o componente
processador de interface para permitir a comunicacdo do WSS com outras
aplicagOes. Paratal, necessitam de ambientes de construcdo de aplicagoes;

e gerentes. podem supervisionar o andamento do trabalho dos funcionérios,
controlando o cumprimento dos objetivos tracados, e utilizando as informactes

acumuladas sobre a execucdo dos workflows para propor alterages nos processos
correntemente executados pela organi zag&o.

2.6 Tiposde Workflow

2.6.1 Classificagao segundo McCREADY
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De acordo com [MCC92], sistemas de workflow sdo classificados em trés
categorias, a saber: workflow de producdo, workflow ad hoc e workflow administrativo.
[MCC92] usa como critérios de classificagdo a estruturacdo prévia das atividades e a
flexibilidade na tomada das decisdes.

2.6.1.1 Workflow de Producéo (Production Workflow)

Os sistemas de workflow classificados nesta categoria, destacam-se por serem
bastante estruturados. Tipicamente, estdo envolvidos com processos de informagdo
complexos, onde existe a necessidade de acesso a multiplos sistemas de informacéo
(banco de dados). Essas aplicacdes, adém de serem bastante estruturadas, sdo
consideradas de missdo critica para a empresa, ou sgja, sdo consideradas como sendo o
principal processo de negocio da organizacdo. Processo de requisicdo de seguros
(Figura 2.6) e avaliagdes de empréstimo séo exemplos deste tipo de wor kflow.
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FIGURA 2.6 - Exemplo de um Wor kflow de Producéo (requisicéo de seguro) [GEO95]

2.6.1.2 Workflow Ad Hoc (Ad Hoc Workflow)

Esses sistemas séo caracterizados por possuirem processos menos estruturados
gue os workflows de producéo. Workflow ad hoc envolve coordenacéo, colaboragéo e
decisdo humana. A ordenacdo e decisdes sao realizadas enquanto o workflow esta sendo
executado. Nao h& um padréo pré-determinado de movimentacdo de informacfes entre
pessoas. Ndo sdo considerados de missdo critica, visto que falhas periddicas ndo
interferem significadamente no processo de trabalho como um todo. Como exemplos
pode-se citar: avaliagdo de trabalhos submetidos a um congresso onde ndo se conhece
previamente o revisor (Figura 2.7) e o desenvolvimento de um software (processo de
desenvolvimento de software).
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FIGURA 2.7 - Exemplo de um Workflow Ad hoc (reviséo de trabal hos por avaliadores)
[GEO95]
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2.6.1.3 Workflow Administrativo (Administrative Workflow)

Possuem diversas caracteristicas dos sistemas de produgdo (estruturados), porém
sdo direcionados para atividades administrativas internas da organizacdo. Workflows
administrativos geralmente ndo sdo de missdo critica, visto que S80 menos exigentes em
relacdo a confiabilidade, correcdo e integragdo com sistemas externos do que 0s
workflows de producdo. Como exemplo pode-se citar: avaliagdo de trabalhos
submetidos a um congresso onde ja se conhece previamente os revisores (Figura 2.8) e
autorizacdo de viagens.
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FIGURA 2.8 - Exemplo de um Workflow Administrativo (revisdo de trabalhos por
avaliadores) [ GEO95]

2.6.2 Workflow orientado a pessoas e workflow orientado a sistemas

[GEO95] apresenta uma outra classificagdo para workflows, caracterizando-os
dentro de dois aspectos: orientado a pessoas e orientado a sistemas. O primeiro tipo
envolve humanos na execucdo e coordenacdo de tarefas, enquanto o segundo tipo,
envolve sistemas de computadores que executam operagdes computacionais intensas e
softwares especializados em tarefas.

A grande diferenca entre estes dois tipos de workflow, esta no fato do primeiro,
orientado a humanos, controlar e coordenar tarefas humanas, e 0 segundo, orientado a
sistemas, controlar e coordenar tarefas de softwares com pequena intervencéo humana.
Desta forma, faz-se necessario que os sistemas de workflow orientados a sistemas
necessitem incluir softwares para controle de concorréncia e técnicas de recuperacdo
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para assegurar a consisténcia e a seguranca das informagdes manipuladas por esse tipo
de sistema.

Em um workflow orientado a pessoas, as principais questdes a serem analisadas

Sa0:

e interagdo homem-méaquing;

e combinar habilidades humanas para suportar as tarefas necessarias;

e modificar a cultura do escritério, isto € como as pessoas preferem ou necessitam
trabal har.

Em um workflow orientado a sistemas, as principais questfes a serem analisadas

Sa0:

e combinar as necessidades dos processos de negocios para a funcionalidade do
sistema e providenciar dados a partir dos sistemas ja existentes;

e interoperabilidade entre sistemas do tipo HAD (heterogéneo, assincrono,
distribuido);

e procurar softwares adequados para executar tarefas de workflow;

e determinar novas necessidades de software de forma a permitir automacgéo dos
processos de negocios;

e assegurar a execucao correta e segura dos sistemas.

2.6.3 Workflow Transacional

Wor kflow transacional envolve a execugdo coordenada de multiplas tarefas que:

e podem envolver humanos;

e requer acesso para sistemas do tipo HAD (heterogéneo, assincrono, distribuido);

e suporta 0 uso seletivo de propriedades transacionais (atomicidade, consisténcia,
isolamento e durabilidade).

O uso seletivo de propriedades transacionais € necessario para permitir a

especializacdo das funcionalidades necessarias para cada workflow (por exemplo:
permitir colaboracéo de tarefas e suportar estruturas complexas de wor kflow).

2.7 Classificacdo das Atividades

Em [BAR95g] é apresentada uma classificagdo sobre os tipos de atividades que
podem existir na especificacdo de um workflow, séo elas:

e baseada na instancia do workflow x atividades batch: baseia-se no nimero de
instancias com as quais uma atividade lida;

e estruturada x ndo-estruturada: baseia-se no fato da atividade poder ser colocada
ou ndo sob supervisdo do WFMS;
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e internas x externas. leva em consideracdo se a atividade serd executada dentro ou
fora do sistema de workflow;

e quanto afinalidade: baseia-se no tipo de funcéo na qual a atividade esta envolvida

2.7.1 Baseada nalnstancia do Workflow X Batch

e baseada na instancia do workflow: sdo atividades que lidam exclusivamente com
uma Unica instdncia de um workflow. A informacdo necessé&ria para executar a
instancia da atividade esta disponivel para aquela particular insténcia do workflow, e
0 produto da instancia da atividade é adicionado a instancia do workflow
correspondente. Como exemplo tem-se o preenchimento de uma ordem de compra.
Algum funcionario precisa preencher os campos da ordem de compra, e talvez
consultar o banco de dados da organizagdo para buscar informagdes sobre preco e
codigo dos itens. Nenhum acesso a outra insténcia do workflow € necessario, e 0
resultado da atividade s6 compete a instancia do wor kflow em quest&o;

e batch: é uma atividade que somente pode ser completada se um conjunto de
instncias de um dado workflow estiverem sendo executadas em conjunto, e o
produto da atividade for adicionado a um subconjunto das instancias . Uma tipica
atividade batch € a classificagéo (ranking), por exemplo a classificagdo de candidatos
apos uma prova. A atividade de classificag@o serd executada apos todas as instancias
do workflow (prova) dos candidatos estiverem finalizadas. O produto desta atividade
(classificagdo) sera inserido em um campo de cada instncia do workflow dos
candidatos, ou seja, cada candidato recebera sua classificagéo.

2.7.2 Estruturada X Nao-Estruturada

e estruturadas: sdo atividades bem entendidas pelo sistema e pelas pessoas que
especificaram o procedimento. Essas atividades podem ser realizadas por uma unica
pessoa, trabalhando dentro do sistema de workflow. O preenchimento de uma ordem
de compra, como visto anteriormente, também € um exemplo de atividade
estruturada, sendo executada por uma Unica pessoa, e gerenciada pelo sistema de
workflow;

e nao-estruturadas: sdo atividades que ndo podem ser colocadas sob supervisdo do
sistema. E 0 caso de atividades que envolvem um trabalho de criatividade, por
exemplo. Geralmente sdo executadas por um grupo de pessoas, trabalhando com
ferramentas fora do workflow. Como exemplo, tem-se uma ordem de servigo para
uma construtora, onde pode existir uma atividade de projeto que sera executada por
um grupo de engenheiros e arquitetos. Tal atividade demanda um trabalho de
criatividade que ndo tem como ser supervisionada pelo sistema de workflow.

2.7.3 Internas X Externas



32

e internas. sdo atividades executadas dentro do sistema de workflow, e monitoradas
pelo mesmo. Como exemplo, também pode-se citar uma ordem de compra, visto que
amesma é executada dentro do sistema de workflow, e sob seu monitoramento;

e externas: sdo atividades executadas fora do sistema de workflow. Isto significa que
durante a execucdo deste tipo de atividade, o sistema de workflow ndo fornece
ferramentas para sua execucdo, nem € capaz de monitorar seu progresso. Geralmente,
atividades ndo-estruturadas sdo atividades externas, porém, as atividades estruturadas
também podem ser externas. Por exemplo, o sistema de workflow é usado somente
por alguns departamentos da organizacéo, e as atividades de um procedimento sdo
executadas por outros departamentos externos ao sistema de workflow. Documentos
relevantes da instancia do workflow devem ser impressos, manipulados pelos
departamentos externos ao sistema e, de alguma forma, devem ser inseridos de volta
a0 sistema.

2.7.4 Quanto a Finalidade (Funcéo)

e busca de dados externos (External Data Gathering): atividades envolvidas na
obtencdo e armazenamento de dados de fontes externas;

e processamento de dados (Data Processing): atividades que derivam novas
informagdes de dados externos, classificados de acordo com critérios internos da
organizacao;

e decisao (Decision): atividades que envolvem a escolha entre alternativas através de
um julgamento subjetivo. A atividade de decisdo ird determinar qual caminho o fluxo
iratomar;

e autorizacdo (Authorization): a atividade de autorizacdo é uma forma fraca de
decisd0, onde uma pessoa da organizacdo assume a responsabilidade pelo estado da
instancia do wor kflow;

e espera (Waiting): é uma atividade a qual ainsténcia do workflow fica esperando por
algum trigger paradar seguimento & proxima atividade;

e schedule Temporal (Temporal Scheduling): sdo atividades que determinam um
horario ou pelo menos a ordem na qual um conjunto de atividades sera executado;

e atividades proxy (Proxy Activities): é um tipo de atividade de espera (waiting) que
SO serd executada apds a ocorréncia de um nimero de execugdes de uma atividade
externa.

e alocacdo (Actor assignment): € uma atividade que determina quem executara a
instancia de uma outra atividade.

2.8 Limitagdes dos Sistemas de Ger enciamento do Workflow
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Segundo [GEO95], os sistemas de gerenciamento de workflow possuem uma

série de limitacOes, a saber:

1

falta de Interoperabilidade entre Workflow Management Systems (WFMYS):
Diretamente ligado a falta de padrdes para WFMS. Como comentado no capitulo
anterior, este assunto ja vem sendo tratado pela WfMC;

. performance inadequada: Os WFMS suportam ndo mais do que 100 workflows por

dia. Alguns processos necessitam manipular um grande nimero de workflows, um
ndmero bem maior do que 100 por dig;

. falta de suporte para correcéo e confiabilidade na presenca de concorréncia e

falhas: A execucdo de um workflow, assim como qualquer execucéo de aplicactes
gue acessam recursos compartilhados, deve preocupar-se com: a consisténcia de
tarefas individuais, consisténcia de workflows individualmente, e a execugdo
concorrente de tarefas provenientes de workflows diferentes. O problema de
confiabilidade do workflow envolve a consisténcia quando o workflow termina de
forma anormal. Tarefas completadas de um workflow parcialmente completo devem
ser desfeitas ou compensadas. Alternativamente, tarefas incompletas de um wor kflow
parcialmente completo pode necessitar ser refeito ou uma tarefa contigencia
necessitara ser executada. E importante saber quais tarefas foram completadas, quais
estdo ainda ativas, quais ndo comecaram, e quais tarefas precisam ser desfeitas ou
refeitas para garantir a consisténcia. Devido a esses problemas, WFM S contam com
workflow designers para fornecer especificagbes que incluam tarefas e ages de
compensacdo e, programadores de tarefas para elaborar codigos para controle da
concorrénciaelog;

. ferramentas de suporte fracas para andlise, teste, e debug de especificacbes e

implementacfes: Tais ferramentas sd0 necess&rias para avaliar a eficiéncia da
especificacdo e implementagdo do workflow, simular uma execucdo, e determinar
problemas. A sofisticacdo de tais ferramentas facilita a especificacdo e
implementagdo do workflow, contribuindo diretamente para sua elaboragéo.
Simulagdo é necessaria para descobrir erros 16gicos e conseguir um estimativa de
quanto tempo um wor kflow leva para ser executado (completado).

2.9 Implicagdes

Pode-se dividir as implicagbes do workflow e do sistema gerenciador em dois

grupos. O primeiro refere-se as implicagles positivas que 0s mesmos podem trazer para
0 negécio como um todo da empresa. JA 0 segundo grupo, refere-se as fraquezas e
obstaculos que tal tecnologia pode impor a empresa [GEO95][DUI194].

2.9.1 Implicacbes Positivas

1

gerenciamento dos processos. 0S processos sdo controlados pelo sistema, o que
facilita seu gerenciamento por parte da empresa;
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eliminacédo de atrasos: rotinas automatizadas e trabalho dividido eliminam atrasos
desnecessarios. 1sto conduz ao aumento do throughput;

diminuicdo de Falhas. partes pequenas do processo sdo controladas pelo sistema.
ValidacOes sdo faceis de serem implementadas,

aumento da produtividade: a produtividade pode aumentar devido ao aumento do
throughput. Mais casos podem ser processados na mesma quantidade de tempo;

melhorar o servigo aos clientes: no caso de questionamentos, todas as informacoes
essenciais de interesse de um certo cliente estdo em méaos. Também, o sistema pode
ser configurado para oferecer novos servigos para antecipar sinais do mercado;

reducéo dos custos: diminui¢do dos custos pode ser visto em custo de pessoal, uso
de papel e impressora. Devido a0 aumento do throughput o custo por caso pode
reduzir;

. aumento do gosto pelo trabalho: entre outros fatores, pode-se citar a diminuicéo da

presséo do trabalho devido a forma estruturada do mesmo, bem como a flexibilidade
de se aterar a rotina de trabalho mediante a sugestdo de algum funcionério, o que o
torna peca fundamental;

reducéo da vulnerabilidade: aumento do conhecimento do processo de trabalho,
formas féceis de se organizar o trabaho, sdo instrumentos que reduzem a
vulnerabilidade do trabal ho.

2.9.2 Fraguezas e Obstaculos

1

processos rigidos. o sistema pode ditar a forma de trabalho e a ordem que as
atividades seréo executadas. Workflow pode ser usado para colocar uma camisa de
forca nas pessoas;

. inspecdo gerencial: todos os trabalhadores podem ser monitorados com respeito a

sua velocidade e forma de trabalho. O uso de tais informagGes pode prejudicar um
bom ambiente de trabal ho;

reducdo do gosto pelo trabalho: se as unidades de trabalho sdo muito peguenas,
trabal hadores sdo forgados a executar muitas partes pequenas de uma atividade em
altas quantidades. Isto reduz a motivagao e o gosto pelo trabal ho;

sem volta: a implementagdo de um sistema de workflow exige uma grande
organizacdo por parte da empresa, visto que esta sofrera vérias mudancas. Um
projeto de workflow pode ser projetado de tal forma que o retorno seja impossivel.
Isto pode causar sérios problemas se o projeto de workflow falhar.

Um projeto de workflow deveria ser projetado para fazer surgir todas as

vantagens, e prevenir-se contra os obstaculos. Varias precaugdes podem ser tomadas
para aumentar as chances de sucesso:
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investigagdo preliminar;

equipe multi-disciplinar;

desenvolvimento evolutivo;

participacdo dos usuarios;

utilizar um prot6tipo ou piloto;

investigar os circuitos de comunicagdo formais e informais.

2.10 Modelos para Especificacdo de Workflow

2.10.1 Introducéo

Segundo [BAR95], modelagem tem uma longa histéria. Vérias metodologias de
analise existem e sdo usadas para capturar aspectos rel evantes. M odelagem do wor kflow
adiciona a esses processos tradicionais (andlise estruturada, andlise orientada ao objeto)
alguns novos ingredientes. papéis e sincronismo.

Além disso, o escopo dos sistemas de workflow é normalmente maior do que o
dos sistemas tradicionais, uma vez que eles devem suportar ndo somente atividades
automatizadas (estruturadas), mas também atividades ndo estruturadas e manuais,
aquelas que ndo possuem uma solugdo algoritmica.

O sincronismo em um sistema de workflow estabelece dependéncia entre as
atividades, e especifica quais tarefas devem ser executadas em paralelo e quais devem
necessariamente ser prorrogadas até gue uma dada atividade seja compl etada.

Ja em sistemas tradicionais, usuarios devem achar alguma forma de coordenar
seus esforcos, talvez pelo estabelecimento de um protocolo manual. Este protocolo seré
usado para avisar outros participantes que alguma atividade deve ser executada.

Sistemas de workflow ja sdo construidos com a alocagdo de atividades para a
pessoa certa, automaticamente ou com a gjuda de um agente humano. Para ser capaz de
distribuir o trabalho, o sistema deve ter algum conhecimento da estrutura organizacional
hier&rquica, funcional, papéis e atores. Este modelo organizacional entre outras
utilidades, sera usado para associar atores a papéis.

Em sistemas construidos de acordo com os métodos tradicionais normalmente
partem do principio que os operadores/usuarios serdo treinados para saber qual, quando
e como acessar cada fungdo do sistema [BAR95].

Portanto, ao se especificar um workflow, deve haver uma preocupagdo com
esses fatores, escolhendo uma metodologia que especifique de maneira clara e que n&o
traga duvidas sobre o funcionamento do workflow.

Ao se modelar um workflow, seja ele uma linha de producdo ou um fluxo de
documentos, esta se modelando a maneira ou forma com que este trabalho é ou sera
executado. Como citado anteriormente, o workflow traz a promessa de integrar o
trabalho dentro da organizagdo, bem como melhorar o desempenho do mesmo. Para
tanto, esta tarefa deve ser feita de maneira bem criteriosa e detal hista. Uma importante
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parcela do esforco das organizagBes € despendido para o tratamento de excegdes
[BAR95], excecdes essas que ou foram deixadas de lado num primeiro instante ou ndo
foram percebidas/analisadas de forma criteriosa e acabaram ndo sendo incluidas no
workflow. Se fosse possivel expressar-se mais em um determinado nivel, menos esforco
seria gasto tratando essas situagdes como excegao [BAR9S]. De fato, elas deixariam de
ser excegdes, tornando-se regras, e consequlientemente, deixando o workflow mais
preciso e robusto.

Visto que as organizacbes sd0 normalmente compostas de pessoas com
diferentes formas de se expressar, cada uma com sua propria linguagem e visdo do
mundo, um modelo Unico gque especifique o fluxo de atividades (workflow) de uma
organizacao terd, pelo menos, aimportancia de trazer uma homogeneidade no que tange
ao entendimento do fluxo, possibilitando, desta forma, que todos trabalhem em funcéo
de seu aperfeicoamento e/ou otimizagéo.

[GEQO95] identifica trés etapas que envolvem o desenvolvimento de sistemas de
workflow (Figura 2.9) , séo elas:

metodologia metodologia

R

Proce Definicéo do Implementacdo | aplicagdo de
wor kfl ow do wor kfl ow = wor kfl ow
- modelo de workflow  executavel - interoperabilidade
- linguagem de - definicéo de regras - integracéo
especificagdo - WFMS - correcéo
- ferramentas paraas - confiabilidade
atividades

FIGURA 2.9 - Fases do desenvolvimento de sistemas de wor kfl ow

1. modelagem de processos e definicdo de workflow: requer modelos de workflow e
metodologias para capturar o processo como uma definigdo de workflow. Assim, em
um passo inicial, é necessario compreender 0 processo que se deseja modelar, o que
tipicamente é feito através de entrevistas com os participantes do processo. [GEO95]
sugere a utilizagdo de técnicas de entrevistas similares as utilizadas para o projeto de
sistemas especidistas, como forma de obter-se um conhecimento mais aprofundado
da natureza dos processos. Quando conhecimento suficiente for adquirido, pode-se
capturar o processo em uma definicdo de workflow. Para realizé-la, € necess&ria a
utilizacdo de um modelo de workflow. Um modelo de workflow tipicamente inclui
uma série de conceitos para descrever 0S processos, Como 0s ja vistos. atividades,
dependéncias e papéis,

2. reengenharia de processos. requer metodologias para a otimizagdo dos processos.
Esta area € basicamente preocupacdo dos profissionais e pesquisadores de
administracdo organizacional. [HAM94] define os principios da reengenharia e
diversas formas de executé-la, de acordo com os objetivos desegjados, como aumento
de produtividade, reducdo de custos, melhor atendimento aos clientes, entre outros,

3. implementagdo e automacéao de workflow: requer metodologias e tecnologias para
utilizar sistemas de informag&o e participantes humanos para implementar, escalonar,
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executar e controlar as atividades definidas no workflow. [GEO95] apresenta uma
extensa lista das arquiteturas e tecnologias necessérias para a efetiva implantacéo
destes sistemas, como integrac&o, interoperabilidade e confiabilidade.

A seguir, seréo apresentados alguns modelos encontradas na literatura que
possi bilitam a model agem/especificacdo do workflow.

2.10.2 Modelos Baseados em Atividades

Os modelos baseados em atividades enxergam o trabalho como uma seqiéncia
de atividades, onde cada atividade recebe um certo conjunto de entradas e produz um
certo conjunto de saidas.

Esta classe de técnicas caracteriza-se, em termos gerais, pela existéncia explicita
de:
e um processo de transformacdo qualquer (atividade);
e um conjunto de entradas para este processo (eventualmente, pré-condicoes
para sua ocorréncia);
e um conjunto de saidas deste processo (eventualmente, pés-condi¢des de sua
ocorréncia).

2.10.2.1 Modelagem por Gatilhos (Trigger Modelling)

A técnica de modelagem por gatilhos (trigger modelling) foi proposta por Stef
Joosten [JOO94b]. O modelo € formal, onde o seu nivel mais baixo de abstragdo pode
ser convertido para redes de Petri, através de um mapeamento estabelecido pelos
proprios idealizadores do modelo.

O prop6sito de se modelar um sistema de workflow baseado na dinamica do
comportamento do mesmo, ou segja, quem dispara quem, pode facilitar a modelagem dos
aspectos dinamicos.

Atividades sdo executadas (disparadas) em fun¢éo da ocorréncia de eventos (0
evento € a pré-condicdo da atividade). Por outro lado, um evento ocorre como resultado
da execucdo de uma atividade (o evento € a pos-condicao da atividade).

Segundo [JO094b], pelo fato de atividades, papéis e triggers serem importantes,
eles devem ser tomados como ponto de partida para a andlise e design do workflow.
Este fato torna a modelagem do workflow diferente da modelagem de sistemas de
informagdo, que convencionalmente comecam pela modelagem das interfaces, das
estruturas de dados ou pelos processos.

Cada atividade é representada por um retangulo, contendo o nome da atividade.
Uma seta apontando em direcdo a uma atividade significa que a atividade é disparada
(triggered) por um evento que ocorreu como resultado da atividade colocada no inicio
da seta.
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O modelo de triggers proposto em [JOO94b] € dividido em colunas, cada uma
delas contendo uma atividade associada a um particular papel.

O exemplo a seguir representa um workflow de uma clinica radiol6gica na
confeccdo de uma documentacdo ortoddndica para uma dado paciente. O workflow é
composto de 8 atividades a saber: pedir documentacao, tirar radiografia cefalométrica,
tirar radiografia panoramica, laudo técnico, tragado, fotos, modelos e a entrega da
documentacdo. O workflow também possui 5 papéis, sdo eles: cliente, radiologista,
operador do computador, auxiliar e office boy (Figura 2.10).

OPERADOR

CLIENTE

RADIOLOGISTA

COMPUTADOR

AUXILIAR

OFFICE-BOY

PEDIDO DE

TAGAO

DOCUMEN- | |

TIRAR
RADIOGRA-
FIA CEFALO-
METRICA

FAZER
TRACADO

TIRAR
FOTOS

ENTREGAR
DOCUMEN-

TAGAO

TIRAR
RADIOGRA-

FAZER
MODELOS

FIA PANORA-
MICA

FAZER
LAUDO
TECNICO

FIGURA 2.10 - Workflow Documentacéo Ortodonticaa nivel de usuario leigo

Num primeiro instante, a modelagem do workflow, quando envolve analistas e
clientes, deve ter um enfoque voltado para atividades, papéis e triggers, utilizando para
tanto, retangulos e setas.

Em estagios mais avancados, o enfoque pode ser dado somente as atividades.
Destaforma, deve-se substituir os reténgul os por:

e circulos: quando a atividade é atdbmica, ou sgja, ela ndo possui estruturainterna;
e tridngulos. quando a atividade sincronizatriggers;

e outro workflow: quando uma atividade € complexa, o retdngulo é mantido para
indicar tal complexidade.

Sendo assim, o exemplo da Figura 2.10 ficaria da seguinte forma (Figura 2.11):
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OPERADOR
CLIENTE RADIOLOGISTA COMPUTADOR AUXILIAR OFFICE-BOY
TIRAR
RADIOGRAFIA FAZER ENTREGAR
PEDIDO DE = o} DOCUMEN-
l»\ CEFALOME- TRACAD v
DOCUMEN- TRICA TAGAO
RACAO :
TIRAR
RADIOGRAFIA
PANORAMICA
S
—
FAZER
LAUDO
TECNICO

FIGURA 2.11 - Workflow Documentagéo Ortodontica Avangado

Devido a presenca de circulos e tridngul os, esta representacéo € menos amigavel
para se analisar o workflow junto a clientes, quando comparada a representacéo que se
utiliza somente de reténgulos e setas. Em contra partida, ela traz mais semantica ao
workflow, fazendo com que o modelo fiqgue mais fécil de ser compreendido e
implementado, principalmente pelo fato de mostrar o sincronismo entre as atividades.

2.10.2.2 Mode o de Barthelmes/Wainer

Segundo [BAR95], as linguagens de descrigdo existentes normal mente suportam
somente a especificagdo da linha principal da organizagdo, isto €, os procedimentos dos
casos mais previsiveis. Aqui, a criagdo de uma descricdo € poderosa e capaz de
expressar mais do que a linha principal, que pode ser alcangada por uma melhor
integragcéo da manipulagdo de excegdes.

O modelo proposto € baseado na defini¢cdo do seus componentes conceituais,
que, quando possivel, seguem a definicdo proposta pela Workflow Management
Coalition [WMC96d], séo eles:

e plano: especifica estados e atransigéo entre eles, estabel ecendo uma ordem;
e objetos: encapsulam os dados necessarios durante a execucdo do workflow;,

e atividades: especificam func¢des que transformam objetos;

e ator: participante do workflow, pode ser uma pessoa, um programa ou um
equipamento;

e estado: indicaum estagio no ciclo de vida de um workflow;
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e sub-Planos: corresponde a uma decomposic¢ao hierarquica de um plano;
o definicdo do Processo: modela a solucéo do objetivo de um negdcio.

Durante a execucdo de um workflow, situacbes excepcionais podem causar
mudancas tanto no plano, como também no tipo dos objetos e nas atividades. Segundo
[BAR95], tais mudangas iré modelar o workflow a situag@o de excegdo. Tais excegdes
iréo causar mudangcas nas necessidades do workflow, trazendo as vezes a necessidade de
uma re-andlise e/ou re-planejamento no momento da execugdo do wor kflow.

As ocorréncias dos sistemas de workflow s80 assincronas, isto €, ndo é possivel
antecipar o exato momento de sua ocorréncia. Dependendo do momento da ocorréncia
do evento, respostas diferentes podem ser geradas [BAR95].

Devido ao fato de que quase todas as linguagens de descri¢cdo ndo serem capazes
de lidar com eventos assincronos [BAR95], o tratamento dos mesmos sera de excegéo,
ou sgja, a adequada resposta ira depender do conhecimento do usuario em lidar com a
situagdo. Usuarios com conhecimento do assunto irdo lidar com sucesso, porém
usudrios sem treinamento ou experiéncia teréo problemas para tratarem a excegao.

Sendo assim, pararesolver este problema, o modelo proposto em [BAR95], deve
suportar eventos assincronos tanto no momento da modelagem como no momento da
execucdo do workflow.

A principal diferenca entre 0 modelo proposto em [BAR95] e outros modelos
baseados em trigger esta em se lidar com eventos assincronos tanto na especificacéo
como na execugao do wor kflow.

A idéia é ter transicbes entre eventos e ndo entre atividades. Isto permite
representar estados de espera e eventos externos de uma maneira uniforme, mesmo que
esses estados ndo tenham nenhuma atividade associada, isto €, eles sdo puramente uma
saida para o sincronismo do workflow. Isto torna a visdo do fluxo de conex@ mais
clara, fazendo com que a analise do workflow sgja mais precisa.

Em [BAR95] ndo é apresentado uma forma gréfica ou textual de se especificar o
workflow, porém é levantada uma comparagéo com os modelos de triggers que fazem
transices entre atividades e ndo entre eventos. Como pode ser visto no exemplo a
seguir (Figura 2.12), determinadas atividades ndo disparam (trigger) as proximas,
dando a impressdo que essas sdo disparadas por atividades batch. De acordo com
[BAR95], usando-se estados, pode-se criar atividades que representam algum tipo de
espera, ou mesmo, uma atividade batch.
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MODELO DE TRIGGERS

CLIENTE FUNCIONARIO
COLOCAR UMA ESVAZIAR
CARTA NO
COLETOR DE
COLETOR DE CARTAS
CARTAS

PROPOSTA APRESENTADA EM [BAR95]

COCLAOI__\E:TAARNUOMA ESPERANDO ESVAZIAR
COLETORDE | PARA —» COLETOR DE
CARTAS COLETAR CARTAS

CLIENTE FUNCIONARIO

FIGURA 2.12 - Modelo de Triggers X Proposta apresentada em [BAR95]

Como pode ser visto no exemplo apresentado, usando-se atividades, ndo ha
como representar a existénecia de um estado de espera entre as duas atividades. Usando-
se eventos, pode-se inserir um evento entre as duas atividades, demonstrando uma
sequiéncia de disparados (triggers) de atividades.

2.10.2.3 Modelo de Casati

O modelo proposto por Casati, Ceri, Pernici e Pozzi [CAS95a] € um dos
modelos mais completos para a especificagcdo de workflows. As preocupacdes do
model o estdo em trés tépicos:

e descricdo formal do "comportamento interno” do wor kflow, como a defini¢ao,
interacdo e cooperacdo entre atividades;

e relacionamento entre o workflow e o seu ambiente, como a aocagdo de
atividades a atores,

e acesso a bases de dados externas (através de comandos SQL). Assim, 0s
autores almejam a integragdo entre sistemas de workflow e os sistemas de
informacéo atuais, fortemente assentados em bases de dados.

Segundo [CAS95a], workflows sdo atividades que envolvem a execucdo
coordenada de multiplas tarefas desempenhadas por diferentes entidades processadoras
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(atores). A especificacdo de um workflow envolve descrever aspectos de cada tarefa e
das entidades processadoras aptas pela execucdo, aspectos estes que sdo rel evantes para
controlar e coordenar sua execugdo, bem como arelagéo entre elas.

A especificacdo sugerida é composta por uma linguagem de descricdo do
workflow, que combina tanto a especificacdo quanto 0 acesso a banco de dados
externos, sendo este Ultimo fator visto como ponto diferencial do modelo. A linguagem
de descricBo descreve as tarefas a serem executadas durante a execugdo da
especificacdo do workflow, e mecanismos que sdo usados para ativa-las e terminéa-las,
tanto em solucgdes normais ou excepcionais.

Segundo [CAS95a], paratornar efetiva a convergéncia entre o gerenciamento do
workflow e os bancos de dados é necessario uma melhora e um reforgo na especificagdo
do nivel conceitua do workflow, pela formalizagdo dentro de um Unico modelo do
comportamento interno do workflow (interacdo e cooperagdo entre tarefas), seu
relacionamento com o ambiente (alocacdo de pessoas as tarefas) e 0 acesso a banco de
dados externos.

Para especificar o workflow e seu relacionamento com bancos de dados,
[CAS95q] propde uma linguagem de descricdo composta por simbolos (Figura 2.13) e
textos. A saber:

Tasks. tarefas s@o unidades de trabalho elementares que coletivamente alcancam o
objetivo da especificacdo do workflow. O sistema de gerenciamento do workflow toma
cuidado em determinar quando uma certa tarefa deve comegar a ser executada e alocar
um agente executador, de acordo com alguma politica de alocagdo. Cada tarefa possui
as seguintes caracteristicas:

nome: nome datarefa;

descrigdo: descricdo sucintadatarefa;

pré-condicdes: condicdes de inicio datarefa;

acBes. uma agdo é uma sequéncia de declaracbes que definem como dados
temporarios e persistentes sdo manipulados pelatarefa;

e excegdes. um conjunto de pares <excegao, reagdo> usado para se lidar com
eventos anormais, toda vez que uma excecdo ocorrer, a reacdo
correspondente sera executada.

Conexoes. conexdes descrevem interacdo entre tarefas, conexdes possuem tanto uma
linguagem de descrigdo como uma descrigdo grafica. Duas tarefas A e B podem ser
diretamente conectadas, neste caso elas sdo unidas por um fio; o significado intuitivo é
que, tao logo A termine, B esta pronta para execucdo. Em outros casos, conexdes entre
tarefas so executadas por uma tarefa de roteamento/direcionamento. Neste caso, pode-
se ter uma fork task, parainiciar a execucdo concorrente de tarefas, ou uma join task,
para sincronizar tarefas depois de uma execucao concorrente.

o fork task
e total: depois que o predecessor termina, todos 0s sucessores estdo
prontos para execucao;
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e ndo deterministico: o fork é associado a um valor k; depois que o
predecessor termina, k sucessores selecionados de maneira ndo
deterministica estdo pronto para execugao;

e condicional: cada sucessor esta associado a uma condi¢do; depois que
0 predecessor termina, condi¢bes sd0 instantaneamente avaiadas e
somente sucessores com condi¢bes (true) estardo prontos para
EXecucao;

e condiciona com exclusdo mitua: agrega a situacdo anterior a restricéo
de que somente uma condi¢do pode ser verdadeira; desta forma,
somente um SUCeSsor estara apto para execucao.

e jointask

e tota: 0 sucessor torna-se pronto somente depois do término de todos
predecessores,

e parcial: o join é associado a um valor k; 0 sucessor torna-se apto
depois do término de k predecessores; términos subsequentes de
predecessores ndo tém efeito;

e interativo: o join é associado a um valor k; o sucessor fica apto toda
vez que k predecessores terminam.

Start e Stop simbolos. possibilitam a criagdo e a finalizagdo de uma execugdo do
wor kflow. Cada workflow possui um simbolo de comego e vérios simbolos de término;
o simbolo de comego tem somente uma tarefa sucessora (possivelmente uma tarefa de
conexdo) e cada simbolo de parada possui varios simbolos predecessores. Quando
qualquer simbolo de término tornar-se pronto, o workflow estd completo. Tarefas que
ainda estiverem ativas sdo cancel adas.

Supertarefas: usado para agrupar vérias tarefas rel acionadas, bem como paraintroduzir
a nocdo de modularizacdo e para definir pré-condicdes e excegdes comuns para um
grupo de tarefas. Elas possuem as caracteristicas tanto do workflow como das tarefas.
Como o workflow, elas sdo internamente decompostas em tarefas.

Multitar efas. em vérios workflows é necessario definir um conjunto de tarefas que véo
executar 0 mesmo trabalho em paralelo, mas serdo aocadas para diferentes agentes.
Cada multitarefa estq associada com um valor j indicando o nimero de tarefas que
tornam-se aptas a serem executadas quando o antecessor termina. Também é possivel
especificar quando uma multitarefa deve ser considerada completa, pela associacéo de
um vaor limiar chamado quorum. Quando o nimero de componentes finalizados
alcangcam o quorum, a multitarefa também é terminada, e 0 sucessor torna-se apto a ser
executado. Finalizagbes subsequentes de componentes ndo ter&o efeito.

Agentes: um workflow é povoado por tarefas, tipos, variavels, e também por pessoas.
Esses sGo chamados de agentes do wor kflow.

Para exemplificar a linguagem de especificagdo proposta, serd utilizado o
seguinte exemplo (Figura 2.14): um auno, ao se matricular na disciplina de estégio,
deve, no momento da matricula, apresentar seu plano de estédgio. O funcionario que
efetua a matricula distribui o plano para um nimero de professores que ele julgar ided
(n&o existe nenhum critério). Cada professor deve dar uma nota de 1 a 10 ao plano de



estagio, caso 0 aluno, na soma das trés notas obtiver soma igual ou superior a 21, o
plano de estagio é aprovado, do contrario, o aluno é reprovado. Em ambas situacdes, o
aluno é comunicado do resultado.

Nome da Tarefa
Descrigdo
« Tarefas Supertarefas
Acdes
Excecao/
Reacédo
Start/Stop Fork Total / Join Total
Fork Total com Fork ndo deterministico
exclusdo matua Join Parcial

Join Interativo

FIGURA 2.13 - Simbolos usados na Linguagem de Especificagdo
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aluno_matriculado_na_universidade
(find aluno.nome from cad_alunos)

RECEBER PLANO DE ESTAGIO
O funcionério da universidade recebe o
plano de estagio e decide o nimero de
professores que irdo avaliar o plano.

get aluno.nome;
get numero.professores (N);
insert into plano values (aluno.nome,
numero.professores);

ENVIAR PLANO DE ESTAGIO PARA
AVALIACAO
O funcionério envia a cada professor
escolhido uma cépia do plano de estagio
para avaliagéo.

get professor;
insert avaliador (aluno.nome, professor,
null);

N

RECEBER NOTAS
Cada professor deve enviar uma nota de
1 a 10. O funcionério deve entrar com as
notas no programa.

get nota;
get nome.aluno;
update avaliador.nota with nota where
avaliador.nome = nome.aluno;
passada 1 semana: "prazo esgotado.
favor enviar as notas."

N
APROVADO REPROVADO
Professores aprovam o planoeo | A R Professo.res,r.eproyam o plano e o
funcionario avisa o aluno. < funcionario avisa o aluno.
delete plano where plano.aluno =
nome.aluno;
delete avaliador where
i avaliador.aluno = nome.aluno;

I 2
FIGURA 2.14 - Workflow da matricula de um aluno no estégio
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2.10.2.4 Redes de Petri

Redes de Petri tém sido usadas para modelar sistemas num variado dominio de
aplicagcOes [AAL95D].

Sistemas podem ser modelados por Redes de Petri de acordo com duas
abordagens diferentes, mas, profundamente relacionadas: a abordagem F, cujo conceito
fundamental € o fenbmeno (estado ou transicao), e a abordagem C/E, cujos elementos
fundamentais sdo condi¢do e evento. A relacdo entre as abordagens esté no fato de que
fendmenos tipo estado sdo classificados em classes que recebem a denominagdo
condicdo, e os fendmenos tipo transicdo sdo classificados em classes que recebem a
denominacéo evento. A abordagem F serve apenas como base conceitua para melhor
compreensao da abordagem C/E que é aquela destinada a aplicacdo na prética[HEU90].

Uma Rede de Petri, normamente representada através de um gréfico, é
composta por elementos de dois tipos. lugares, indicados no gréfico através de circulos,
e conexdes (transi¢des) entre lugares, indicadas no gréfico através de retangul os ligados
por setas aos circul os representativos aos lugares conectados. Cada lugar de uma rede é
considerado como um depdsito de conteldo variavel, que pode ou ndo estar marcado, o
que é representado graficamente pela presenca ou auséncia de uma ficha (token) no
lugar. A idéia é que cada marca sirva para modelar um estado do sistema, servindo uma
marcacao da rede para modelar um estado global.

A possibilidade de ocorréncia de uma alteragdo em uma marcacéo € dada pela
regra de habilitacdo. Uma alteracéo esté habilitada frente a uma marcacdo, quando:

e suas marcas de entrada, caso a conexao as tenha, estéo presentes;
e suas marcas de saida, caso as tenha, estép ausentes.

Um pressuposto da abordagem C/E € o de que usando-se apenas trés tipos
basi cos de relaces causais entre eventos, pode-se descrever qualquer sistema [HEU90].

e seqUéncia: diz-se que dois eventos estdo em seqiiéncia, quando, para que um
evento ocorra, € Necessario que um outro evento tenha ocorrido;

e concorréncia: diz-se que dois eventos sdo independentes, quando eles ndo
possuem condic¢des de entrada, nem de saida comum;

e 0pcao: diz-se que dois eventos sdo opcionais, quando eles possuem condicdes
de entrada comuns ou condi¢fes de saida comuns, e quando existem estados
no model o, nos quais ambos eventos se encontram habilitados.

Segundo [AAL95a] , o conceito chave do workflow (gerenciamento do
workflow) é a tarefa. Tarefa € uma parcela de trabalho para ser feito por um ou mais
recursos num intervalo de tempo pré-determinado. Uma tarefa pode ser: um exame
clinico por um médico, a digitacdo de uma carta pela secretaria, ou a computacdo de
uma equagao numérica por um computador.
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Ja um procedimento, segundo [AAL95a], é um conjunto ordenado de atividades
de controle, tarefas, recursos e sub-procedimentos. Uma atividade de control e especifica
0 caminho a ser seguido dentro de um procedimento e também sincroniza tarefas.

Do ponto de vista do sistema de geréncia do workflow (WFMS), a tarefa é
executada externamente, isto €, 0 WFMS est4 relacionado somente no que diz respeito
a0 gerenciamento das tarefas, tais como: que recursos irdo executar a tarefa e quais
documentos serdo necessarios pel o recurso para executar atarefa[ AAL954].

Mapeando estes conceitos para Redes de Petri  temos em [AAL95a] que: uma
tarefa corresponde a um sistema de transi¢es pl, p2, p3, p4 e p5, e quatro lugares s1,
s2, s3 e s4. Uma tarefa modelada tal como um sistema interage com um procedimento
(via conector de inicio e conector de término), com o gerenciador de recursos (via
solicita, associa e liberarecurso), e com o recurso (via executa tarefa e terminatarefa) A
interacdo é dada da seguinte forma: no inicio, € solicitado um recurso. Este recurso, por
suavez, é associado atarefa. Neste ponto, a tarefa ja pode ser executada. Com o fim da
tarefa o recurso € liberado (Figura 2.15).

inicio da tarefa

Pl solicita recurso

p2 associa recurso

p3 executa tarefa

pa fim da tarefa

/OV%®V®\
pOOOC

p5 libera recursos

fim da tarefa

FIGURA 2.15 - Estrutura de umatarefa

Um procedimento é também representado por um sistema. Atividades de
controle sdo representadas por transi¢des marcadas com um C. Tarefas e procedimentos
s80 marcados por um T e P respectivamente. Atividades de controle n&o interagem com
0 gerenciador de recursos ou com o préprio recurso. Se uma atividade de controle
requer tal interacdo, entdo ela € precedida por umatarefa.

Dado este mapeamento, pode-se dizer que para uma tarefa (conex&o) ser
executada, os eventos (lugares) a ela conectados devem possuir marcas de entrada, e 0s
eventos (lugares) aos quais ela se conecta ndo devem possuir marcas.
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Segundo [AAL95a], o uso de Redes de Petri para se modelar wor kflows favorece
a formalizagdo de importantes conceitos. A formalizagdo de conceitos como tarefas,
procedimento, recursos, atividades de controle e jobs usando-se Redes de Petri traz
semantica ao workflow e a0 WFMSS, deixando-os mais claros e compreensiveis.

Para exemplificar a modelagem do workflow usando redes de Petri, sera
utilizado o seguinte exemplo: O processo consiste no recebimento, distribuicdo,
avaliacdo e julgamento de artigos submetidos a um congresso. O artigo, uma vez
submetido, é distribuido para trés avaliadores. Esses devem dar um parecer sobre o
artigo. Quando os trés pareceres forem recebidos, um julgamento deve ser feito.
Independente do resultado, aceito ou rejeitado, o autor do artigo deve ser comunicado

do resultado (Figura2.16).
Q artigo recebido

distribuicdo para os
especialistas

artigo envia-
do para
avaliador 1

artigo enviado
para avaliador 3

artigo enviado
para avaliador 2

recebimento
dos
pareceres

parecer 1 parecer 3
aceitacao rejeicao
artigo artigo
aceito rejeitado

comunicagao do
resultado

FIGURA 2.16 - Rede de Petri para selecéo de artigos

Dentre as vantagens gerais da model agem de sistemas de wor kflow com redes de
Petri destacam-se a seméantica formal e a modelagem explicita dos estados. Redes de
Petri tém sua seméantica formalmente definida, dispensando anotagdes ou
pseudocddigos externos a0 modelo. Isto traduz-se em uma grande vantagem para a
modelagem de sistemas de workflow, pois pode-se passar 0 modelo obtido diretamente
para um WFMS (que, evidentemente, compreenda redes de Petri), sem ambiguidades.
Modelagem explicita dos estados. ao contrario de outras técnicas de modelagem de
processos, 0 estado de uma determinada instancia de workflow pode ser modelado
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explicitamente em uma rede de Petri. Técnicas como diagramas de fluxo de dados, por
exemplo, sdo baseadas em eventos, isto €, as transi¢cbes sdo modeladas explicitamente
enquanto os estados entre elas sdo modelados implicitamente. Esta diferenciacéo é
muito importante, pois distingue claramente a habilitagdo da execugcdo de uma
atividade. Assim, pode-se modelar as diversas situacdes onde a habilitagdo e a execugéo
representam momentos diferentes [AAL954].

2.10.3 Modelagem baseada em Comunicacgao

Os model os baseados em comunicagdo enxergam o trabalho como um conjunto
de interacbes humanas bem definidas (lagos de trabalho), representando compromissos
realizados entre as pessoas envolvidas.

2.10.3.1 O Modelo Action Workflow

O modelo Action Workflow assume que o objetivo de um processo € aumentar a
satisfacdo do cliente deste processo. Para tal, todas as ag0es realizadas no workflow séo
reduzidas a um conjunto limitado de atos da fala, classificados e ordenados de
determinada forma, e que representa as interagfes possiveis entre o cliente e o provedor
do processo.

Um aspecto Unico da técnica Action Workflow € a compreensdo particular do
conceito de trabalho. E sustentado em [FLO79], que o trabalho humano pode ser visto
como uma cadeia de criagbes e cumprimentos de compromissos. Além disso, a
coordenacdo eficaz das atividades € o mesmo que comunicacéo eficaz, e que o fluxo de
trabalho pode ser acompanhado pela observacdo dos atos da fala empregados por estas
pessoas para comunicarem-se.

Ao basear-se na comunicagao entre as pessoas para representar a coordenagao
entre elas, este modelo tenta capturar ndo somente as atividades desempenhadas, mas
também levantar diversos aspectos culturais da organizacdo. [DEN95] considera que
esta técnica é capaz de mostrar as inconsisténcias (‘breakdowns)) do trabalho, revelar as
relagdes de confianga, e guiar a restruturagdo dos processos de trabalho rumo a uma
maior satisfacdo e produtividade.

A partir dateoria dos atos da fala, e da compreensdo dos autores sobre como se
desenrola o processo de comunicagdo dentro das organizagdes, foi proposto um loop
basico de trabalho, também denominado laco de workflow. Esse lago, segundo
[MED92], representa fielmente a estrutura da comunicagdo humana, sendo genérico
para qualquer situacdo de trabalho que se desgje modelar e universal, no sentido em que
€ independente de qualquer cultura, linguagem ou meio de comunicagdo utilizado para
conduzi-lo. Esse lago identifica quatro fases na comunicagéo entre o cliente (aquele que
solicita que algo sgjarealizado) e o provedor (aquele que executard algo para o cliente)
do processo, na ordem abaixo (Figura 2.17):
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1. requisi¢do: o cliente requisita ao provedor que uma agéo seja executada ou 0
provedor se oferece para executar alguma acao;

2. negociacdo: o cliente e o provedor concordam sobre a agdo a ser executada e
definem as condic¢des para a satisfagdo do cliente (como condic¢Oes pode-se
citar, por exemplo, prazo de entrega, nivel de qualidade e preco);

3. execucdo: a acdo é redlizada (pelo provedor) de acordo com o0s termos
estabelecidos. Ao final desta fase, o provedor declara ao cliente que a tarefa
esta pronta;

4. aceitacdo: o cliente relata sua satisfagdo (ou insatisfagdo) com a agdo
realizada. Caso hgja insatisfacdo, até o fina do loop, a situacdo deve ser
resolvida.

requisicdo negociacdo

CLIENTE L ago de Workflow ¥ PROVEDOR

aceitacdo EXEeCUGao

FIGURA 2.17 - Estrutura do lago de workflow do model o Action Workflow

Cada conjunto completo destas quatro fases € denominada lago de workflow.
Cadalaco de workflow entre um cliente e um provedor pode ser ligado a outros lacos de
workflow para modelar um processo de negécios completo. Um provedor em um
determinado lago de workflow pode ser um cliente em outro laco. O modelo resultante
revela a rede socia dentro da qual um grupo de pessoas, assumindo diversos papéis,
executam um processo da organi zagao.

2.11 Workflow Management Coalition Specification (WfM C)

Segundo [ALO95], os produtos de wor kflow comerciais estdo tendo consideravel
sucesso mesmo ndo havendo uma sélida fundamentagéo teorica.

De acordo com [AAL95a], ndo ha uma definicdo clara dos sistemas de workflow.
Além do mais, ndo ha um modelo conceitual para sistemas gerenciadores de workflow,
como o modelo relacional para a maioria dos sistemas gerenciadores de banco de dados.

A fata de um padrdo faz com que sistemas de fornecedores distintos néo
troguem informagdes, ndo trabalhem de forma cooperativa, impossibilitando, desta
forma, umamaior produtividade na execucao do trabal ho.

Com o intuito de desenvolver especificagdes para softwares que irdo permitir
produtos gerenciadores de workflow trabalharem de forma interoperativa, foi criada a
Workflow Management Coalition Specification (WfMC).
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A WEMC propde um modelo de interoperabilidade em [WMC96a), através do
qual seria possivel modelar o workflow em uma ferramenta qualquer que suporte este
padréo, e implement&lo em qualquer WFMS que também o entenda. Assm, um dos
maiores problemas do atual mercado de workflow - a incompatibilidade entre os
produtos de modelagem e de run-time - poderia ser solucionado. A Figura 2.18

apresenta esguemati camente como seria a relagcdo entre as ferramentas de modelagem e
os WFMS.

Modelos de workflow
(Qualquer Linguagem
de Especificagéo)

WPDL - Linguagem
Padréo para
Interoperabilidade

Camada de Importacéo e Exportagéo

Representacéo Interna
Especifica do WFMS

WORKFLOW ENGINE

FIGURA 2.18 - Esguema do modelo de interoperabilidade da WfMC
A interoperabilidade entre estes softwares é obtida através de dois el ementos:

e um meta-modelo, contendo as informagdes que devem ser armazenadas sobre o
workflow (Figura 2.19);

e uma linguagem padrdo para interoperabilidade, a WPDL (Workflow Process
Definition Language).

E importante observar que tanto o meta-modelo da WfMC quanto sua linguagem
associada sdo claramente fundamentados nos modelos baseados em atividades, ja
discutido neste capitulo. Este fato, sem dlvida, resulta do maior nimero de
representantes das empresas dessa classe que das representantes dos model os baseados
em comunicagdo, também ja discutidos neste capitul .
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FIGURA 2.19 - Meta-modelo proposto pela WM C [WM C964]
Algumas das entidades do meta-model o, estdo descritas a seguir:

processo de workflow: tem como fung&o identificar o processo de workflow. Nome
do processo e descricdo do mesmo sdo seus atributos principais;

atividade de processo de workflow: identifica as diversas atividades que compdem
o workflow. O responsavel pela execucdo da atividade, a ferramenta invocada, bem
como as pré-condicdes e as pds-condi¢des de sua execucdo, sdo alguns dos atributos
desta entidade;

definicdo de participante de workflow: define os participantes e papéis que
executam o processo. Estratégia de alocacdo de atividade, capacidade de execucdo e
custo sdo alguns dos atributos desta entidade;

informagdo de transigdo: armazena os relacionamentos de dependéncia entre as
atividades: Os principais atributos sdo: atividades predecessoras, atividades
sucessoras e condi¢des para a transi ¢ao;

definicdo de aplicacédo de workflow: descreve as ferramentas disponiveis para serem
invocadas pelo WFMS. Aplicagdo e os parametros utilizados sdo os principais
atributos desta entidade;

dados relevantes para o processo de workflow: dados gerados por uma
determinada ac8o e que serdo necessarios para outras atividades a seguir, ou para
umatransicdo, ou para umaferramenta. Atributos principais: tipo do dado e valor.

Esta organizagdo também definiu a seguinte terminologia para a modelagem de

um wor kflow:
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¢ and-join: Quando duas ou mais atividades executadas em paralelo convergem para
um ponto de controle, existindo assim, um Sincronismo para a execucéo desta
atividade;

e and-split: Quando um ponto de controle divide-se para executar duas ou mais
atividades em paralelo, existindo assm um sincronismo para o inicio das mesmas;

e interation: Uma atividade ou atividades de um workflow ficam em looping até que
uma dada condi¢do de saida seja satisfeita;

e or-join: Quando duas ou mais atividades do processo de workflow conectam-se ou
convergem para uma atividade simples/Unica. Neste caso ndo existe um sincronismo
de controle para cada uma das atividades convergentes,

e or-split: Quando uma linha simples de controle toma uma decisdo sobre qual
ramificagdo tomar quando se choca com multiplos ramos de atividades de um
processo de wor kflow;

e sequencial routing: Um segmento do processo de workflow onde as atividades séo
executadas sequiencialmente.

Apés esta introducdo a tecnologia de workflow, no proximo capitulo sera
detalhada e discutida a alocagdo de atividades nos sistemas de geréncia de workflow,
sendo este o assunto deste trabalho. Os problemas que envolvem esta funcionalidade,
bem como os fatores que interferem na mesma, serdo apresentados e exemplificados
para uma maior compreensao.



3 Alocagéo de Atividades

Este capitulo apresenta e discute os problemas envolvidos no processo de
alocacdo de atividades em um sistema de workflow, bem como uma classificagéo dos
fatores que influenciam neste processo, sendo esta uma das contribuicdes deste
trabalho.

3.1 Introducéo

Dentre as funcionalidades que um sistema de workflow deve oferecer esta a
alocacdo de atividades as pessoas [DUI94]. Alocacdo é a tarefa de se definir quem seré
o0 responsavel pelarealizagdo de uma atividade pertencente a uma dada insténcia de um
workflow. Segundo [BAR95], os sistemas de workflow sdo construidos para lidar
especificamente com a distribuicéo de atividades para a pessoa certa.

De acordo com [BAR95], este processo fica sob responsabilidade do WFMS.
Porém, de uma maneira mais ampla, este processo também pode ser executado
manualmente pelo gerente do workflow, como também pode ser executado pelos
préprios atores, quando estes tiverem que tomar ainiciativa em escolher qual atividade
iréo executar.

Como ja comentado anteriormente no segundo capitulo, uma empresa pode
possuir mais de um ator apto pela execucdo de uma dada atividade. Para tanto, usa-se o
conceito de papel. O papel nada mais é do que um cargo responsavel pela execucéo de
determinadas atividades, uma posi¢&o na hierarquia da empresa, enfim, o papel engloba
atores que se encaixam no perfil preestabelecido para este papel.

Segundo [CAS95a], 0 uso de papel traz as seguintes vantagens para a
especificacdo e execucdo do workflow:

¢ independéncia entre individuos e defini¢do do processo;
e oferece um caminho para o balanceamento de carga de trabal ho.

Quando o ator ja é especificado no modelo de workflow, considera-se que o
processo de alocagdo deve alocar esta atividade para este ator. Quando a atividade n&o
possui um ator especifico, e sim, um papel (conjunto de atores), entende-se que
qualquer ator pode executar a atividade, resguardando-se, € claro, os demais fatores que
interferem na alocacdo, como a carga de trabalho e aspectos temporais, por exemplo.
Neste caso, considera-se que o processo de alocagdo pré-aloca a atividade para um dado
ator. Futuramente, caso for necessario, esta atividade pode ser retirada deste ator e
alocada para outro (realocagédo de atividades).

Entretanto, para esta alocagdo ocorrer, varios fatores devem ser analisados, visto
gue uma escolha aleatéria ou equivocada, pode trazer prejuizos para a execucdo do
processo como um todo. Conclui-se, portanto, que a alocagdo de atividades interfere
diretamente na execucdo da mesma. Uma politica errada de alocacdo pode levar a uma
execucao sem qualidade. Uma execucdo sem qualidade significa uma execucao que ndo
atingiu seus objetivos, ou seja, ndo resultou num produto (informagéo) correto e/ou
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ultrapassou 0 prazo estipulado para 0 seu término, o que pode trazer prejuizos ou
problemas para a empresa (Figura 3.1).

Processo de Execucdo da Administracéo/
alocacéao atividade Gerenciamento
da empresa

Processo de Administracao/
alocacao Gerenciamento
da empresa

FIGURA 3.1 - Influéncia do Processo de Alocagéo

Porém, poderia ser questionado: Por que se preocupar com a alocagdo? Somente
por causa de atrasos ou novas execucdes? No primeiro capitulo deste trabaho, foi
discutido sobre 0 novo cenario no qual as empresas estdo atuando. Sabe-se que 0
dinamismo, a flexibilidade, a qualidade no atendimento aos clientes, rapidez nas
tomadas de decisdo, entre outros fatores, ditam as empresas que sobrevivem neste
cenario. Sendo assim, execucdes sem qualidade (que geram atrasos, por exemplo) sdo
inadmissiveis neste cendrio. Portanto, a aocagdo de atividades, que neste trabalho
também serd vista como uma atividade que auxilia 0 empresario na organizacao de suas
atividades, como também uma ferramenta de auxilio nas tomadas de deciséo, é de suma
importancia para 0 bom andamento da empresa, ou sgja, para que a mesma se mantenha
competitiva neste mundo globalizado.

Um ponto a ser destacado, diz respeito a politica de alocacdo de atividades que a
empresa emprega. Como podera ser visto no decorrer deste capitulo, esta politica de
alocacdo deve ser definida pela empresa, ou sgja, a mesma deve determinar quais
fatores ou atributos dever&o ser levados em consideracéo. O que um sistema de geréncia
de workflow deve oferecer, é a liberdade para que a empresa configure esta politica da
maneira que melhor |he convier.

Antes de dar continuidade ao trabalho, uma ressalva deve ser feita. Este trabalho
levara em consideracio que a alocagdo sO deve se preocupar com os atores. E claro, que
existem atividades, que para serem executadas, ndo dependem somente dos atores, mas
também de ferramentas, materiais, maquinas, etc., enfim, outros requisitos que devem
estar a disposicao dos atores para a execugdo das atividades. E ainda, existem atividades
que ser80 executadas por maguinas, sem intervencd0 humana. Porém, para este
trabalho, a alocacdo destes atributos ndo sera considerada, assim como as atividades
executadas por maguinas, devido as seguintes consideracoes:

e entende-se que o ator € o principa requisito para a execugdo de uma
atividade, dai a escolha em somente se preocupar com este requisito;
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e de uma maneira geral, pode-se afirmar que as situacfes que ocorrem com 0s
atores, também ocorrem com 0s outros requisitos, porém sobre um contexto
diferente, por exemplo: a impossibilidade de um funcionario ndo poder
trabalhar devido ao fato do mesmo estar enfermo, equivale a dizer que uma
dada maguina ou ferramenta ndo pode ser usada por causa de uma
manutencdo preventiva ou corretiva. Portanto, as mesmas consideragdes
feitas ao ator, também poderdo ser feitas aos demais requisitos.

3.2 Papel X Modelos de Especificacdo de Workflow

A nocdo de papel esta relacionada com o processo de aocagdo de atividades.
Antes de discutir e detalhar este processo, sera feita uma comparacéo superficia entre
0s model os de especificaco de workflow apresentados no capitulo anterior, levando-se
em considerac&o o conceito de papel (Tabela 3.1).

TABELA 3.1 - Comparagdo entre os model os de especificacdo em relacéo ao

conceito de papel
Gatilhos Casati Redes de Petri Action WfMC
Wor kfl ow
Definicdo de sim sim nao sim sim, com
Papéis explicitamente alguns
atributos

Dentre os modelos apresentados, somente o0 modelo usando-se Redes de Petri
ndo traz explicitamente o conceito de papel, ou sgja, devido ao fato deste modelo n&o
ser voltado exclusivamente para a modelagem de workflow, 0 mesmo n&o faz nenhuma
referéncia a necessidade ou obrigacdo de se definir o papel.

Ja os modelos Gatilhos, Casati e Action Workflow, possibilitam a modelagem de
papéis, porém de maneira pobre. Nao existe nenhuma referéncia em relagdo a
caracteristicas, habilidades ou capacidades necessarias aos participantes para
executarem as atividades relacionadas ao papel .

Ja o modelo da WfMC mostrou ser 0 mais completo dos modelos cobertos por
este trabalho. Este modelo inclui diversos atributos que podem ser utilizados na
alocacdo de atividades: nUmero méaximo de itens de trabalho que o ator pode processar
na unidade do tempo (capacidade), quanto custa o ator para a empresa na unidade do
tempo (custo) e estratégias de alocacdo dindmica de tarefas (por exemplo, FIFO).

3.3 Osestadosde uma atividade segundo [CAS95a][CAS96a] e o
processo de alocagdo

Segundo 0 modelo apresentado em [CAS95a][ CAS96a], um atividade € iniciada
quando a andlise do fluxo determina que ela esta pronta para execugdo, neste momento,
a atividade passa para 0 estado waiting. Entdo, a atividade é associada (alocada) a um
dado ator pelo WFMS, indo para o estado de running.
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A atividade permanece em estado running até o usuério decidir por completa-la
ou canceléla. Ele também pode regjeitéla, neste caso a atividade vai para o estado
rejected. Posteriormente, 0 WFMS retoma sua execugéo associando-a a um novo ator
adequado (realocando-a). No estado running, a atividade também pode ir para o estado
delayed, neste caso, basta o usuario decidir por adiar sua execucao.

A Figura 3.2 mostra o diagrama de estado de uma atividade segundo
[CAS95a][CAS96a]. Neste caso, como serd visto mais adiante, o processo de alocacdo
escolhe 0 ator no momento da execucdo da atividade (alocagdo dindmica). Como visto
anteriormente, este ator também ja pode ter sido escolhido no momento da
especificacdo (pré-alocada) do workflow, sendo que esta estratégia tira a flexibilidade
do WFMS, na medida em gque impede 0 mesmo em optar por esse ou aquele ator, com o
intuito de se balancear a carga de trabalho entre eles.

As possiveis operagdes sobre as atividades sdo:

delay: atrasa a execucdo da atividade;

select: seleciona uma atividade a ser executada;

reject: o usuério rejeita a execucdo de uma dada atividade;

cancel: a atividade é cancelada pelo usuario;

complete: aatividade é finalizada pelo usuario;

modify: o usuério decidiu por executar alguma acdo, ou seja, a atividade estd sendo
executada.

delay modify
— delayed completed
select
complete x
running
7&6‘ v
" cancel
waiting pull canceled
assign reject
rejected
cancel
cancel

FIGURA 3.2 - Diagrama de estados de uma atividade [ CA S95a][ CA S964]

3.4 Ostiposde alocagdo encontrados na bibliogr afia
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Segundo [CAS95a], “a alocacdo de uma atividade a um agente pode ser
predefinida na descricdo do workflow, ou pode ser selecionada pelo WFMS. Neste
altimo caso, que é mais interessante e também mais frequente na prética, o WFMS
executa a selegdo aplicando regras especificas, tais como: equalizacdo da carga de
trabalho, uso da experiéncia dos agentes para tarefas criticas. Para tanto, 0s agentes sao
descritos pelo seu comportamento num dicion&rio de informacfes gerenciado pelo
WFMS”.

Ja em [BAR95a], tem-se: “especificacbes padroes incluem: selecionar
randomicamente um dos atores que preenchem o papel; usar o algoritmo de round-
robin; associar a atividade ao ator com menos trabalhos alocados capaz de preencher o

papel ,,.

[CAS96a] propde o modelo Push/Pull para alocar as atividades. A diferenca
entre essas duas modalidades, esta na maneira ativa ou passiva do usuario (ator) em
relacdo a sua capacidade de selecionar um atividade para ser executada.

No modelo Push, o usuério se comporta passivamente, ou sgja, quando o WFMS
ou o gerente do workflow decidem qual usuério sera responsavel pela execugdo de uma
dada atividade, a atividade é colocada na lista de trabalho deste usuario para que o
mesmo a execute. Portanto, a atividade esta lhe sendo imposta.

No modelo Pull, o usuario se comporta ativamente, ou sgja, 0 sistema possuli
uma lista das atividades que devem ser executadas, e que sdo compartilhadas por vérios
usuérios. Quando um usuario decide pela execucéo de uma dada atividade, ele deve
requeré-la junto a0 WFMS. Neste instante, a atividade € retirada da lista de atividades
compartilhadas, e colocada na lista de trabalho do usuério. O sistema deve ter uma
atencdo especial para as atividades que ficam nafila e podem ter seu prazo de execugéo
estourado. Caso isto ocorrer, as atividades devem ser impostas a algum usuério.

Segundo [BAR95], os papéis devem ser preenchidos por atores em tempo de
execucdo. Este escalonamento pode ser feito automaticamente através de algum
algoritmo ou feito de maneira manual pelo préprio ator. Vale salientar que a aceitacdo
de uma atividade por um ator pode envolver uma negociacdo entre atores, sendo que tal
negociacao deve contar sempre com aintervencédo do gerente.

A seguir, alguns comentérios sobre as formas de alocacéo citadas na bibliografia
consultada:

e alocacdo imposta no momento da especificacdo do workflow (Ex.: Jodo serd o
responsavel): se aidéia de inserir o conceito de papel, € obter uma independéncia
entre individuos e definicdo do processo, esta estratégia faz com que a figura do
papel desaparega, vinculando-se a atividades sempre a um mesmo ator. Esta
estratégia é justificavel, se a atividade realmente s6 puder ser executada por aquele
ator. Mesmo assim, a demanda de atividades deve ser compativel com a capacidade
de trabalho do ator, dém do mais, o responsavel pelo workflow devera saber
gerenciar as situagdes nas quais o individuo ficaraimpossibilitado de trabalhar, como
no caso de um imprevisto, e 0 mesmo vier afaltar;
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e alocacdo randémica: esta estratégia pode levar a um desbalanceamento da carga de
trabalho. Como a alocacdo € aeatdria, ou sgja, sem qualquer tipo de politica,
determinados atores poder&o acumular mais atividades do que outros, trazendo, desta
forma, um desequilibrio na carga de trabal ho;

e utilizacdo de algoritmos para equalizacdo da carga de trabalho: mostra-se uma
boa estratégia, visto que a carga sera distribuida entre os atores de maneira a
equilibrar a carga de trabal ho;

e Uuso de experiéncia dos atores para atividades criticas: determinadas instancias de
uma atividade podem ser criticas, ou sgja, casos mais complexos que 0s normais,
onde a experiéncia dos atores € extremamente importante para a execucdo da
atividade;

e negociagcdo: como ja visto anteriormente, a negociacdo pode ser uma boa saida
guando existe um impasse em relagdo ao responsavel pela execucdo de uma
atividade. A negociacdo pode ser entre gerente e ator, quando o segundo, por
exemplo, ndo possui todas as habilidades para executar uma atividade, como também
pode ser entre gerentes, quando um deles requisita um ator vinculado ao outro
gerente, para atuar com ele na execucdo de alguma atividade;

e alocacdo dindmica: a alocagdo quando feita em tempo de execucdo, ou sgja, uma
vez instanciada a atividade, sera alocado um ator para executé-la, mostra-se uma boa
solucdo. Porém, duas situagdes ndo sdo possiveis neste tipo de al ocaco:

e Ndo se consegue estimar o término da instancia do workflow, visto que ndo se
sabe 10go no inicio de suainstanciagdo quando as atividades terdo seu inicio;

e N30 se consegue antever problemas (ex.: os atores estdo com carga de
trabalho maxima), os mesmos sb serdo conhecidos quando a atividade for
instanciada. Isto pode gerar atrasos e realocagoes, 0 que pode vir a prejudicar
o workflow como um todo.

3.5 Alocacgéo de Atividades X Tipos de Workflow

Como visto no capitulo 2, em [MCC92] encontra-se uma categorizagdo dos
sistemas de workflow. Esses sistemas sdo classificados em trés categorias: workflow de
producéo, wor kflow ad hoc e workflow administrativo.

Por essa classificagdo, tem-se que os sistemas de workflow do tipo producdo sdo
bastante estruturados, e sdo considerados de missdo critica para a empresa, ou sgja, sdo
considerados o principal processo de negdcio da organi zacéo.

Sendo de missdo critica, implicaem dizer que falhas em tais sistemas interferem
significativamente na empresa como um todo. Como o processo de alocacdo interfere
diretamente nos objetivos da empresa, ou sgja, um processo de alocagdo mau executado,
sem levar em considerag@o os fatores citados e comentados anteriormente, com certeza
acarretara problemas de atraso, uma nova execucdo de atividade, enfim, falhas, as quais
s80 inadmissiveis em tais sistemas, uma vez que seus objetivos poderdo ndo ser
alcangados como o planejado.
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Portanto, conclui-se que workflows de producdo devem ter um processo de
alocacdo rigido, ou sgja, 0 processo de alocacdo deve se preocupar em alocar a pessoa
certa, dentro de um intervalo de tempo habil, para que a mesma possa executar a
atividade a contento.

Se aempresa conseguir plangjar a execucdo das instancias de seus wor kflows, ou
seja, conseguir determinar quando 0s mesmos devem iniciar ou terminar, o processo de
alocacdo poderia se antecipar, alocar as atividades, e aertar o gerente do workflow se os
prazos sd0 possiveis de serem alcancados. Caso ndo sejam possiveis, pelo menos o
problema serd conhecido antes do mesmo acontecer, e uma solugdo para o problema
poderd ser encontrada antes do mesmo acontecer.

Ja os sistemas do tipo Ad Hoc, que ndo sdo de missdo critica, j& aceitam falhas
periddicas, sem essas atrapalharem o andamento da empresa. Pela sua definicdo, a
alocacdo de atividade neste sistema pode ser feita informalmente, ou segja, a decisdo
pode ser tomada em tempo de execucdo. Caso o ator escolhido ndo puder
imediatamente ou no momento desegjado executar a atividade, 0 que certamente atrasara
0 andamento do workflow, este fato ndo trara nenhum problemamaior para a empresa.

Apesar de geramente ndo serem de missdo critica, visto que sG0 menos
exigentes em relacdo a confiabilidade, corregdo e integracdo com sistemas externos do
que os workflows de producdo, os workflows administrativos requerem que 0s
executores das atividades sejam conhecidos previamente, 0 que os leva a ter um
processo de alocagdo de atividades equivalente ao workflow de producgéo, ou sgja, fazer
uma plangjamento prévio das insténcias dos workflows a fim de se antever problemas
com a alocagéo.

3.6 Alocacdo de atividades e alguns produtos comer ciais

Alguns sistemas comercias foram analisados em relagdo ao processo de aocagéo
de atividades, com o intuito de se verificar como estes sistemas tratam este processo.

No ambiente MS Windows 95, existe o0 MS Mail, que permite o envio de
mensagens com attachment. Esta ferramenta permite ao ator (usué&rio) enviar
formularios ou informacfes como mensagens de correio eletronico utilizando-se de
sistemas de e-mail. Esta solugdo é adequada para sistemas do tipo ad hoc, onde ndo se
existe um padréo pré-determinado de movimentag&o entre as pessoas. Também, ndo h4
preocupacdo em se verificar, pelos menos formamente, a situacéo atual do destinatario,
se 0 mesmo esta ou ndo com uma carga de trabalho elevada, ou mesmo, se o
destinatério possui habilidades para executar a atividade.

Como pode-se ver, esta ferramenta ndo traz o conceito de papel ou ator. Este
fato é justificavel visto que a mesma ndo € uma ferramenta voltada para a tecnologia de
wor kfl ow.

Outro produto comercial analisado, foi o AutoManager WorkFlow 5,
desenvolvido pela CYCO International. Este sistema de workflow, voltado para
ambientes de engenharia, possui o conceito de papel e ator. A definicéo do responsével
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guando da especificacdo do workflow, pode ser feita de duas maneiras. ou se define
previamente o ator, ou se define o papel.

Como o sistema € voltado para ambientes de engenharia, onde geralmente existe
um grupo trabalhando num projeto, a alocagdo ja é praticamente definida no momento
em gue se define o grupo responsavel pelo projeto. O sistema é bastante flexivel no que
tange a definicdo desde ou daquele ator. Fica a cargo do gerente, e ndo do sistema,
alocar a atividade. O gerente aloca, de acordo com seus critérios, o ator que melhor lhe
convier. Um detalhe, o sistema permite que o gerente visualize a carga de trabalho dos
atores, suas agendas. Desta forma, ele tem uma idéia para atomada de decisdo.

O Sistema FORO [CAS96a] desenvolvido pelo projeto WIDE (Workflow on
Intelligent and Distributed Environment), utiliza-se dos mecanismos de PULL e PUSH,
j& descritos anteriormente neste capitulo. O modulo responsavel pela alocacéo de
atividades usa critérios diferentes para escolher entre o conjunto de atores (agentes) que
podem executar a atividade. Carga de trabalho, habilidades dos atores e prioridades sdo
alguns dos mecanismos disponiveis. A configuracdo fica a cargo do gerente do
workflow, que também pode instruir o sistema a alocar a atividade diretamente a um
dado ator.

A aocacéo é feita dinamicamente, ou seja, quando a atividade estiver apta para
execucdo, o processo de alocagdo escolhe o ator que a executara. Neste caso, 0 processo
de alocagdo esta usando o mecanismo PULL, ou sga, ele esta determinando que a
atividade seja executada pelo ator. No caso do processo utilizar o mecanismo PUSH, o
ator é gue escolhera a atividade, porém, também em tempo de execucao.

A Tabela a seguir, faz uma comparagdo entre os trés sistemas analisados
levando-se em consideragdo quatro caracteristicas, sdo elas (Tabela 3.2) :

e conceito de papel: existe o nog¢do de papel no sistema, ou sgja, existe uma entidade
gue engloba todos os atores ou entidades processadoras que possuem caracteristicas
ou habilidades similares,

e alocacdo pré-definida: verifica se 0 sistema possibilita a alocacéo de atividades a
uma dado ator no momento da especificacdo do workflow, ou mesmo, ao invés de se
alocar a atividade aum papel, alocar a atividade a uma dado ator;

e alocacdo baseada em alguma politica (carga de trabalho, prioridade, etc.):
verifica se 0 sistema possui ou permite a criacdo de alguma politica de alocagao;

e alocacgdo por iniciativa do usuario: verifica se o sistema oferece a possibilidade do
ator requer uma atividade, ao invés da atividade ser atribuida para ele;

TABELA 3.2 - Comparagéo entre produtos comerciais

MS Mall AutoManager FORO
Conceito de Papel | n&o sm sim
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Alocacéo pré- sim, de maneira | Sim sim

definida informal

Alocagéo baseada | sim, de maneira |sim, de sm

em informal maneira

algumapolitica informal

(cargatrabalho,

prioridade, etc.)

Alocacéo por nao nao sim, modelo
iniciativado PUSH

usuario

3.7 OsProblemas em torno da alocacéo das atividades

Os problemas que giram em torno do processo de alocagéo de atividades podem
ser divididos em dois grupos: problemas a serem resolvidos pelo processo quando da
instanciacdo da atividade, e problemas a serem resolvidos pelo processo advindos da
execucdo da atividade.

O primeiro grupo, o de problemas a serem resolvidos pelo processo de alocagéo
guando da instanciacdo da atividade, ocorre quando este processo deve alocar uma
atividade pertencente a uma insténcia de um dado workflow pela primeira vez, ou sgja,
logo ap0s a sua instanciacdo. Nem sempre este processo é facil, visto que nem sempre
existirdum ator disponivel e apto para executar a atividade no momento desegjado. Neste
caso, alguma decisdo devera ser tomada, ou uma atividade, executada por uma ator
apto, é interrompida momentaneamente para se executar esta nova atividade, ou esta
nova atividade sofrera um atraso para o inicio de sua execugdo. Outra hipotese, seria
alocar a atividade para um ator que ndo possuisse todas as habilidades desejadas para a
execucdo da atividade, o que pode ser um risco, visto que ele ndo possui as
caracteristicas necessdrias para uma execucao com sucesso garantido.

O segundo grupo, o de problemas advindos da execucdo da atividade, é uma
conseguéncia de uma execucdo sem qualidade e que, conseglentemente, ndo sO
prejudicara ainstancia em questao, poisiragerar um atraso no término da mesma, como
também poderd prejudicar outras insténcias. Logo, 0 processo de alocagdo devera
resolver estes problemas de atrasos ou dar condic¢des para que o gerente tome decisdes
e resolva estes problemas em prol de se alcancgar os objetivos da empresa.

Resolver estes problemas de atraso nada mais é do que realocar as atividades
gue sofrer8o este atraso para novas datas e horarios de inicio e término. Resolvendo
estes problemas, tem-se condi¢des de se alocar novas atividades sem que estas sofram
um atraso embutido (possivelmente seu horéario de inicio ndo seria aguele, pois ja
existiam atrasos e esses ndo foram computados) e, como um forma de antever
problemas em relacdo ao término da instancia, visto que o primeiro prazo (objetivo) ndo
serd mais alcancgado, a realocacdo possibilita visualizar uma nova estimativa de término
para as instancias que sofrerdo atrasos, como também um estimativa correta para as
novas instancias.
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3.7.1 SituagBes que causam atrasos e interferem no processo de alocagdo das
atividades

Como comentado anteriormente, 0 processo de alocagdo de atividades em um
sistema de workflow interfere diretamente na execucéo das instancias de um workflow,
como também sofre influéncias desta execucdo. Caso algum problema ocorra tanto no
processo de alocacdo, como na execucdo da atividade, pode-se ter um atraso na
execucdo dainstancia do workflow, ocasionando problemas para a empresa.

Para melhor compreender estas situacdes de atraso, veja o exemplo ilustrado na
Figura 3.3:

Ator NUmero 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
WF1INT1 WF1INT2 WF2 INT1 WF1INT3 WF2 INT2 WF3INT1
atvl atvl atv2 atvl atv2 atv2

Ator Numero 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
indisponivel  WF1INT1 WF1INT2 WF2 INT1 WF1INT3 WF2 INT2
atv2 atv2 atv3 atv2 atv3

Ator NUmero 3
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
indisponivel  WF2INT1 indisponivel WF2INT2  WF3INT1 indisponivel
atvl atvl atvl

Ator NUmero 4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

indisponivel  indisponivel indisponivel indisponivel indisponivel  disponivel

LEGENDA
Workflow 1 Insténcia 1
Workflow 1 Insténcia 2
Workflow 2 Insténcia 1
Workflow 1 Insténcia 3
H Workflow 2 Instancia 2

Workflow 3 Insténcia 1

FIGURA 3.3 - Exemplo da agenda de quatro atores e suas respectivas atividades

Neste exemplo sd0 apresentados quatro atores e suas respectivas agendas.
Existem trés workflows, e seis instancias, sendo trés do workflow 1, duas do workflow 2
e uma do workflow 3.
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Como pode-se verificar, se WF1 INT1 atvl (workflow 1, instancia 1, atividade
1) docada para o Ator Numero 1 ndo estiver pronta no prazo estabelecido,
consegientemente, a WF1 INT2 atvl, WF2 INT1 atv2, WF1 INT3 atvl, WF2 INT2
atv2 e WF3 INT1 atv2, pertencentes a0 mesmo ator, irdo sofrer um atraso. Da mesma
forma, as atividades WF1 INT1 atv2, WF1 INT2 atv2, WF2 INT1 atv3, WF1 INT3 atv2
e WF2 INT2 atv3, pertencentes ao Ator Numero 2, também irdo sofrer um atraso.

Portanto, um atraso cometido pelo Ator Numero 1, na atvl, pertencente a
insténcia 1, do workflow 1, como repercussao causara um atraso nas demais atividades
de sua agenda, e nas atividades da agenda do Ator NUmero 2, visto que este possuli
atividades sucessoras das atividades da agenda do Ator NUmero 1. Um atraso em uma
atividade provocando atrasos em outras atividades, tem-se um atraso em cadeia. Veja,
pode-se ter situagbes que envolverdo um numero n de atores, o que demonstra a
complexidade do problema.

Outras situacGes que podem vir aocorrer, sdo elas.

1. o usuario pode ter sua agenda de atividades completa para a semanainteira. Caso ele
venha a fatar por alguma razdo qualquer (ficou doente, pediu demissdo, foi
demitido), e nenhum outro ator puder assumir suas atividades (isto pode ser sempre
verdade, visto que os outros atores também podem estar com suas agendas
completas), atrasos irdo ocorrer, prejudicando os objetivos da empresa;

2. no momento da execucdo de uma atividade, seu recurso (computador, impressora,
teclado, terminal, software) ndo esta 100%, ndo |he permitindo, conseqientemente, a
perfeita execucdo da atividade. Caso ndo haja uma peca de reposicéo a disposi¢éo,
um atraso na execugdo da atividade pode ocorrer, atrasando, conseqiientemente, o
wor kflow como um todo;

3. uma sobrecarga de trabalho ndo prevista também pode trazer problemas para a
empresa. Caso a capacidade de trabalho dos integrantes de um dado workflow for
atingida, e uma nova instéancia do workflow surgir, atrasos poderéo vir a ocorrer,
acarretando possivels problemas para a empresa;

4. um dado ator, na execucdo da sua atividade, ndo cumpriu o prazo estabelecido de
entrega do trabalho por razbes de incompeténcia ou por um mau planejamento do
tempo de execugdo da atividade por parte do especificador do workflow.
Conseqlientemente, as atividade que dependiam desta para iniciar também sofreréo
um atraso, e assim, sucessivamente, até o término dainstancia do workflow;

5. por razdes politicas da empresa, uma dada atividade foi alocada para uma pessoa que
ndo preenchia todas habilidades desejadas. Pode-se ter um resultado ndo desejado,
ou sgja, na execucdo do workflow, por ndo possuir as habilidades necessérias, o
produto resultante da atividade ndo estara de acordo com o estabelecido e devera ser
refeito, o que pode trazer atrasos para o workflow.

3.7.2 Situagbes que ocasionam um reor ganizacaéo na alocacdo das atividades
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Quando uma atividade € instanciada, uma pessoa deve ser alocada para executa-
la. Este processo nem sempre é executado de maneira facil, ou sgja, nem sempre havera
uma pessoa disponivel ou uma pessoa com todas as habilidades desgjadas e
completamente disponivel para sua execucdo. Pelo contrario, o processo de alocacdo de
atividades deve se basear numa série de fatores para tomar uma decisdo, ou sgja, alocar
a atividade para a pessoa que melhor atenda todas as necessidade desgjadas, e neste
caso, podera se utilizar da realocacdo de atividades para buscar uma otimizacéo de
tempo, recursos e das pessoas.

Além do mais, para um melhor aproveitamento do tempo, dos recursos, e das
pessoas, determinados eventos gque acontecem durante 0 desenrolar das atividades,
podem fazer com que o gerente do workflow desgje reorganizar a distribuicdo de
atividades, ou segja, realocar as atividades dentro de um novo cenario.

A seguir, alguns exemplos de situagdes que ocasionam um reorganizacdo na
alocacdo das atividades (real ocagéo):

1. cancelamento de uma instancia de um dado workflow: por uma razdo qualquer,
decidiu-se cancelar uma instancia do workflow “A”, composto das atividades “A1”,
“A2” , “A3” e “A4”. Se a politica da empresa for de aocar previamente as
atividades, sabe-se, portanto, os responsaveis pela execucdo das atividades “Al”,
“A2”,“A3” e“A4”. Sendo assim, tais atividades sair&o da lista de trabalho (agenda)
dos seus respectivos executores, possibilitando a alocagdo de atividades que ainda
ndo foram aocadas, ou mesmo, o adiantamento de atividades ja alocadas e que ja
podem ser executadas;

2. instanciacdo de um workflow com prioridade méxima: Caso surja uma insténcia com
prioridade maxima, e cujo inicio deve ser imediato, a alocagdo devera procurar uma
pessoa disponivel, 0 que nem sempre € possivel. Sendo assim, alguma pessoa devera
ser interrompida para dar inicio as atividades da insténcia em questé@o. Para isto ser
possivel, 0 WFMS ou o gerente do workflow, devera reorganizar a alocacéo das
atividades, viabilizando uma reorganizagdo otimizada das atividades,

3. atrasos. Por uma razéo qualquer, sabe-se que uma dada atividade sofrera um atraso.
Sendo assim, deve-se reorganizar as atividades alocadas para a pessoa responsavel
pela atividade, bem como todas as pessoas que sofrem interferéncia direta ou indireta
das atividades a ocadas para pessoa, mesmo aquel as atividades ndo pertencentes
a0 mesmo wor kfl ow.

Este processo de reorganizacdo das atividades alocadas (realocacdo de
atividades), visa uma otimizagdo da execucdo das tarefas (ndo ocorrer atrasos), bem
como um aumento de produtividade, visto que as pessoas ndo ficaro paradas esperando
0 inicio de suas atividades.

Voltando ao exemplo da Figura 3.3, tem-se: se WF2 INT2 atv1l alocada para o
Ator Numero 3 tiver que ser realocada para o Ator NUmero 4, consequientemente WF2
INT 2 atv2 pertencente ao Ator Nimero 1 e WF2 INT2 atv3 pertencente ao Ator
NuUmero 2, deverdo ser realocadas para outros atores ou alocadas para 0s mesmos,
porém em horarios posteriores, visto gue as mesmas sao sucessoras de WF2 INT2 atv 1,
e 0 Ator NUmero 4 s6 possui horério disponivel em horérios posteriores aos horarios
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nos quais WF2 INT 2 atv2 e WF2 INT2 atv3 estdo alocadas no momento. Uma
realocacdo causando outras real ocagdes, tem-se uma realocagcdo em cadeia.

3.8 Fatoresqueinterferem na alocacéo de atividades

Fatores que interferem na
alocacao/realocacao de

atividades
Fatores ligados as pessoas Fatores ligados a atividade
(atores)
— Histérico —  Subgrupo Execucéo — Subgrupo Alocagédo

— Carga de trabalho Intervalo de teEnpO Forma de ocorréncia
para execugao
— Estado atual Data'e’h_ora de Modo de alocagéo
inicio
— Habilidades Data'e h.ora de Meio de alocagéo
término
Eventuais intervalos
que ficara Habilidades Recursos utilizados
impossibilitado de
trabalhar

— Forma de execucédo
Eventuais intervalos

que ficara disponivel
para trabalhar fora do
horario normal
(hora-extra)

Prioridade

Divisibilidade

FIGURA 3.4 - Fatores que interferem na alocagdo de atividades

Fatores sdo atributos pertencentes a atividade e ao ator, sendo opcbes a
disposicdo da empresa ou do gerente do workflow para configurar a alocacdo de
atividades, ou sgja, s@o opcbes que, uma fez configuradas, irdo ditar a politica de
alocagdo de atividades da empresa.

Estes fatores podem ser divididos em dois grupos. fatores ligados aos atores
aptos a executarem a atividade e fatores ligados diretamente & atividade (Figura 3.4). Os
fatores ligados aos atores dizem respeito diretamente as suas condic¢des técnicas e sobre
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sua carga de trabalho. Ja os fatores ligados a atividade dizem respeito aos atributos que
ditam sua execucéo e alocagao.

3.8.1 Fatoresligados as pessoas

Este grupo de fatores possbilita a0 responsdvel pela aocacdo
(gerente/WFM Susuério) decidir qual a pessoa certa para executar a atividade, baseado
nos dados dos possiveis atores.

Os fatores descritos a seguir, podem ser usados de acordo com a politica ou
necessi dade da empresa.

e histérico da performance da pessoa na execucdo da atividade ao longo do
tempo: este fator indica como determinada pessoa vem se comportando na execugéo
da atividade. Dados sobre o tempo gasto, estouros de tempo (prazo), nivel de
dificuldade encontrado, podem ser armazenados e consultados para um maior
subsidio na decisio quando da alocacéo;

TABELA 3.3 - Informagdes referentes ao historico do ator na execucgdo das atividades

Atividades Data Horério |Resultado

atividade 1 01/05/97 10:00 o.k.

atividade 1 02/06/97 14:00 atrasou a atividade em 5
minutos

atividade 2 03/06/97 08:00 o.k.

atividade 3 03/06/97 10:00 atividade cancelada pelo
gerente por
incapacidade  técnica
para executé-la.

A Tabela 3.3 traz um exemplo do desempenho de uma dada pessoa na execucao
de atividades. Por exemplo, na execucdo da atividade 1, o ator cumpriu 0 prazo
estabelecido. JA na atividade 3, a mesma foi cancelada, pois 0 ator ndo possuia
capacidade técnica suficiente para executa-la.

O resultado e suaforma de representacéo devem ser padronizadas pela empresa,
mostrando se o ator esta tendo ou ndo uma boa performance.

e carga de trabalho atual e futura: a distribuicdo ou balanceamento de cargas é
definido como sendo a atribuico de processos aos elementos de processamento, de
tal maneira que ndo ocorra situacdes onde alguns elementos figuem com carga de
trabalho elevada, enquanto outros permanecem com um minimo [LIN92]. Trazendo
tal definicdo para o contexto do workflow, pode-se dizer que os processos sdo as
atividades a serem alocadas a uma pessoa, e 0s elementos de processamento Si0 0S
atores (pessoas) aptos a executarem a atividade. Portanto, busca-se um equilibrio na
alocacdo de atividades entre 0 conjunto de pessoas pertencentes ao papel;
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e estado atual: uma pessoa pode possuir varios estados durante seu dia-a-dia, sdo eles:

e disponivel (livre): no momento ndo esta responsdvel por nenhuma atividade;

e ocupado: esta respondendo por alguma atividade;

e ocupado em estado de espera: estad respondendo por alguma atividade,
porém, no momento, tal atividade estd em estado de espera pela fata de
algum recurso ou esperando algum gatilho ser disparado;

e ocupado com carga de trabalho: esta respondendo por alguma atividade, e
jaexistem outras |he esperando;

e indisponivel: ndo esté respondendo por nenhuma atividade, ndo esté ocupado
e ndo pode tornar-se responsavel por nenhuma atividade.

¢ habilidades. determinadas atividades necessitam de niveis de habilidade (niveis de
caracteristicas) para serem executadas. Portanto, as caracteristicas dos atores e seus
respectivos niveis devem ser checados pelo processo de alocacdo para se alocar o
ator que melhor se encaixa na execucdo da atividade.

TABELA 3.4 - Caracteristicas e habilidades do ator

Caracteristicas a serem avaliadas Nivel
Dominio dalinguainglesa bom
Dominio de legislacdo tributaria otimo
Conhecimento de Excel razoavel
Dominio do Windows95 total

A Tabela 3.4 traz exemplos das caracteristicas e 0 respectivos niveis
apresentados pelo ator. Estes niveis devem ser estabel ecidos pela empresa, de acordo
com o desempenho da pessoa ao longo do tempo.

e eventuais intervalos de tempo que a mesma poder & ficar ausente do trabalho:
datas e horérios que a pessoa ndo estara disponivel para responder por alguma
atividade. Sabendo-se previamente que uma pessoa estara impossibilitada de
trabahar (ex.. férias, gravidez, cursos), consequentemente, ela ndo estard apta a
executar atividades. Portanto, deve-se alocar as atividades para outras pessoas,

e eventuaisintervalos de tempo que a mesma ficar & trabalhando (disponivel) fora
do seu horério de trabalho (hora-extra): datas e horarios que a pessoa estara
disponivel para responder por alguma atividade fora do seu horéario normal de
trabalho (ex.: hora-extra).

3.8.2 Fatoresligados a atividade

Este grupo de fatores possibilita a0 responsdvel pela aocacéo
(gerente/WFM S/usuério) decidir qual a melhor pessoa apta a executar a atividade,
baseado nos dados da atividade.
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Para tanto, este grupo € subdividido em dois subgrupos. O primeiro, esta
relacionado com a execucdo da atividade, e 0 segundo esta relacionado com sua
alocagdo propriamente dita, numa perspectiva administrativa.

3.8.2.1 Fatoresligados a atividade/ subgrupo execucéo

Fatores relacionados a sua execucdo dizem respeito aos atributos que a atividade
carrega que ditam exclusivamente a sua execucao, séo eles:

e intervalo de tempo para execucdo: O tempo de execucdo (duragcdo) de uma
atividade, representa quanto tempo a mesma levara para ser executada sob condices
normais. O mesmo pode ser classificado em:

e determinado: Sabe-se previamente quanto tempo a atividade leva para ser
executada.

1. Exato: aatividade possui um tempo exato de execucdo. Ex.: 10 dias, 1
hora, 10 minutos,

2. N&o Exato: ndo se conhece o tempo exato de duragao (execucdo), mas
se conhece 0s tempos minimo e maximo de execugéo. Ex.: de 10 a 15
dias, de 1 a10 horas, de 5 a 20 minutos.

e indeterminado: ndo se consegue Nnum primeiro instante definir o tempo de
execucdo (ndo existe condicbes de se determinar o tempo de execucdo), nem
de forma exata, nem os tempos minimo e maximo. Em workflows do tipo ad
hoc isto pode ser possivel, visto que um objetivo pode ser alcangado véarias
vezes e de maneiras distintas, ou sgja, sem padronizagéo.

e data e hora de inicio: indica que a atividade deve ter seu inicio na data e hora
preestabelecidas, ou, ter4 sua contagem de execucdo iniciada naguele momento.
Quando este atributo existir, a execugcdo do workflow como um todo perde em
flexibilidade, visto que sua execucdo ficara presa a determinadas condi¢des, ou segja,
a data e hora de inicio da atividade em questdo. A data e hora de inicio da atividade
pode ser classificadaem:

e dependente de uma data precisa: possui data e hora preestabelecidos. Ex.: a
atividade deve comecar no dia 23/11/97 as 13:00 horas;

e dependente de uma data em um intervalo de tempo: possui uma data e
horéario de inicio dentro de um intervalo de tempo. Ex.: a atividade deve
comegar no dia 23/11/97 entre as 08:00 e 12:00 horas;

e independente do tempo: ndo possui data e hora preestabel ecidos.
e data ehoradetérmino: indica que a atividade deve ter seu término até a data e hora

preestabelecidos. Quando este atributo existir, a execucdo do workflow como um
todo também perde em flexibilidade, visto que sua execucdo ficara presa a
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determinadas condicfes, ou sgja, a data e hora de término marcada para a atividade.

A data e hora de inicio da atividade pode ser classificada em:

e dependente de uma data precisa: possui data e hora preestabelecidos. Ex.: a
atividade deve estar pronta até o dia 23/11/97 as 13:00 horas;

e dependente de uma data em um intervalo de tempo: possui uma data e
horario de término dentro de um intervalo de tempo. Ex.: a atividade deve

estar pronta entre os dias 23/11/97 e 30/11/97,;

e independente do tempo: ndo possui data e hora preestabel ecidos.

¢ habilidades requeridas para a execucao: determinadas atividades, para obterem
um resultado satisfatorio, necessitam niveis de habilidade (niveis de caracteristicas)
por parte dos atores, para serem executadas a contento pelos mesmos.

TABELA 3.5 - Caracteristicas e habilidades requeridas pela atividade

Caracteristicas a serem avaliadas Nivel
Dominio dalinguainglesa bom
Dominio de legislacdo tributaria 6timo
Conhecimento de Excel razoavel
Dominio do Windows95 total

A Tabela 3.5 traz exemplos de caracteristicas e 0s respectivos niveis desejados
pela atividade. Estes niveis devem ser estabelecidos pela empresa, de acordo com a

necessi dade apresentada.

e forma da execucdo (rigida/flexivel): uma atividade é rigida no que tange a sua
execucdo, quando a mesma deve ser executada num determinado momento. Tais
atividades demandam, como o préprio nome diz, uma rigidez por parte da pessoa
responsavel por sua execucdo, Visto que 0 seu prazo deve ser cumprido sem atrasos.
Uma atividade é dita flexivel em relacdo a sua execugdo, quando o intervalo de
tempo para sua execucao € superior ao tempo de execugdo. Sendo assim, ficaa cargo
da pessoa responsavel pela sua execucdo, definir quando ela ira executa-la. Porém,
de maneirasimilar a outraforma, elatambém ndo deve sofrer atrasos,

e prioridade: indica a urgéncia com que a atividade deve ser executada. O nivel de
urgéncia pode depender da instancia do workflow, bem como, pode ser uma

constante;

e divisbilidade da atividade: a atividade pode ser atbmica ou ndo atbmica. Quando
atdmica, apos ser iniciada, ela ndo pode ser interrompida até seu final. Quando nédo
atdmica, apOs ser iniciada, sua execucdo pode ser interrompida e reinicializada

guantas vezes for necessario.

Em relacdo as datas e horarios de inicio e término, a seguinte consideracéo deve
ser feita: se uma atividade for dependente do tempo, tanto em relagcdo ao Seu inicio,
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guanto em relacdo ao seu término, esta atividade ira ditar o inicio e o término das
demais atividades pertencentes ao workflow. Esta afirmacdo é facilmente explicada:
sendo o workflow um fluxo de atividade, onde, para uma atividade iniciar, ela deve
esperar 0 término da sua atividade predecessora, e, uma vez finalizada esta atividade,
sua atividade sucessora esta apta a iniciar, conclui-se que a data e horério de término de
uma atividade vai implicar na data e hor&rio de inicio de sua sucessora, e assim por
diante.

Portanto, se uma instancia tiver seu inicio ou término pré-determinado, a data e
horario da primeira atividade da insténcia ou a data de horario da Ultima atividade da
mesma, respectivamente, serdo pré-determinadas e, consequentemente, as atividades
seréo dependente do tempo.

Outra situacdo, seria 0 caso de uma atividade ter seu horario determinado na
especificacdo do workflow. Neste caso, a atividade seria executada sempre no mesmo
horario, somente variando o dia (ex.: rotinas de backup, alguma rotina envolvendo a
abertura de um cofre, etc.).

3.8.2.2 Fatores ligados a atividade/ subgrupo alocagédo

Ja os fatores ligados a sua alocagdo, dizem respeito aos atributos que a atividade
carrega que ditam a forma com que a mesma devera ser alocada, sdo elas:

e forma da ocorréncia (aleatoria/periodica): um workflow pode ter sua execugdo de
maneira aeatdria, ou sgja, ndo existe um momento certo do dia ou da semana para
sua execucao, nem o0 nimero de vezes que 0 mesmo podera ser executado. Quando
periédico, o workflow é executado todo dia ou toda semana, no mesmo horario ou em
horario diferenciado, porém, sabendo-se previamente da sua execugao;

e modo de alocagdo: segundo [CAS96a], 0 modo de alocacdo de atividades em um
sistema de workflow pode ser feito de duas maneiras, através dos modelos PUSH e
PULL:

e push: os usuarios comportam-se de maneira passiva em relacéo a alocagdo de
atividades. Um gerente ou o proprio WFMS decide, baseado em alguma
politica da empresa, quem serd o responsavel pela execucdo da atividade.
Como o0 usu&rio possui em lista das tarefa que 0 mesmo deve executar,
quando o sistema (ou 0 gerente) decide quem serd o responsavel pela
execucdo da atividade, ele colocatal atividade nalista de tarefas do usuario;

e pull: os usuarios comportam-se de maneira ativa em relagcdo a alocacéo de
atividades, ou segja, ele mesmo decide qual atividade ir4 executar. O sistema
possui alista de atividades a serem executadas pel os agentes. Quando este se
conecta ao sistema, as atividades compartilhadas |he sdo apresentadas, e |he
cabe pegar umatarefa para executar.

e meio de alocacdo (gerente/WFM S/usuario): existem trés meios de se alocar uma
atividade. No primeiro, o gerente, através do sistema gerenciador de workflow,
decide quem serd o responsavel pela execucdo das atividades. No segundo, o préprio
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WFMS, é quem decide pelo responsavel. Finalmente, no terceiro meio, o préprio
usuério decide pela alocagdo desta ou daquela atividade;

e politicas de alocacédo utilizadas pelo meio de alocacédo (imposta dinamicamente,
imposta, requerida, negociagdo): os recursos utilizados pelos meios de alocagéo
(gerente/WFM S/usuério) sdo as maneiras pelas quais eles efetivamente alocam as
atividades as pessoas. Esses recursos sO serdo validos quando o responsavel pela
especificacdo do workflow ndo definir previamente (pré-determinar) qual a pessoa
gue executara a atividade. Caso sgja definido na especificacao, a atividade seria pré-
alocada para um determinado ator para qualquer instancia do workflow, ou sgja, toda
vez que a atividade for executada, o ator responsavel pela execucdo serd 0 mesmo (0
responsavel pela atividade “A” serd o Jo&o). Sendo assim, quando a mesma for
instanciada, ndo havera a preocupacdo de se alocar algum ator para executéla.
Porém, o workflow torna-se rigido (perde-se em flexibilidade de escolha), visto que a
atividade esta sendo pré-alocada aquele ator, ndo possibilitando ao gerente definir
um outro ator ou mesmo balancear a carga de trabalho entre eles. As quatro politicas
de alocacéo sdo:

i. imposta: a atividade é imposta pelo gerente ou pelo WFMS a uma dada
pessoa previamente, ou sgja, Ndo em tempo de execucao;

ii. imposta dinamicamente: a atividade € imposta pelo gerente ou pelo WFMS
a uma dada pessoa de maneira dinamica, ou sgja, em tempo de execucao;

iii.requerida: a atividade fica a disposi¢éo dos atores que, a0 seu modo, optam
pela execucdo desta ou daquela atividade. Neste caso, poderia ser utilizada
uma lista de trabalho gera para mostrar as atividades aptas a serem
executadas. Quando um ator escolhe uma das atividades, esta sai da lista de

trabalho geral, e entra nalista de trabalho do ator;

iv.negociacdo: caso o WFMS ndo consiga alocar a atividade, a incumbéncia é
repassada ao gerente. Este, por sua vez, caso também ndo consiga alocar a
atividade a uma pessoa julgada 6tima para aquela atividade, pode negociar
entre os atores aptos a executarem a atividade e fazer alguma realocagéo de
atividades para resolver o problema, ou mesmo, buscar um ator pertencente a
outro workflow para executar esta atividade.

Dentro desse subgrupo, pode-se fazer combinacbes dos atributos. Veja as
combinacdes a seguir:
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— . Forma de
Ocorréncia

Modo

A A ] %
Alocagédo

Meio de

‘ Gerente‘ ‘ WFMS ‘ Ator ‘ Gerente ‘ WFMS ‘ ‘ Ator ‘ AIoca(;éo
I

Imposta L Imposta Requenda Imposta ‘ H Imposta ‘ Requenda ‘ P(?!ftica
Dinamica DInamica utilizada
pelo meio
Negocwada d
Negociada €

Alocagdo

FIGURA 3.5 - Possiveis Combinagdes do Subgrupo Alocacéo

A Figura 3.5 mostra as possiveis combinacfes que uma atividade pode possuir

de acordo com cada um dos fatores do subgrupo alocacdo descritos anteriormente.
Algumas consideragtes devem ser feitas, a saber:

1

guanto ao modo de alocacdo, tanto a atividade instanciada de forma a eatoria, como a
instanciada de forma periodica, podem ser passiva ou ativa. Como o modo de
alocagdo nos diz respeito a passividade dos usuarios (gerente/WFMS/ator) em
relacdo a alocacao de atividades, nada impede de se ter as duas opc¢des para os dois
modos de al ocagéo;

. quanto a0 meio de alocagdo, como as atividades ativas em relagdo ao modo de

alocacdo permitem gue o usuério tome a iniciativa, ou seja, decida qual a atividade
gue 0 mesmo deseja executar, 0 meio de alocagdo sO pode ser 0 proprio ator;

. no caso do modo de alocagdo ser passivo, ou sgja, o ator fica a espera de que lhe sgja

imposta uma atividade, os meios de a ocacéo podem ser tanto o gerente do workflow,
como o préprio WFMS. Baseados na politica da empresa, ambos podem decidir
guem serd o responsavel pela execucdo da atividade. Neste caso, 0 ator ndo participa,
pois ele é passivo ao processo, ficando a espera da atividade Ihe ser imposta;

. quando a atividade for aleatdria quanto a sua forma de ocorréncia, e passiva quanto

a0 seu modo de aocagéo, tanto o gerente como o WFMS, deverdo, quando usando
como politica aimposi¢cdo da atividade a um dado ator, fazé-la de maneira dindmica,
ou sgja, em tempo de execucdo do workflow, visto que sua ocorréncia ndo pode ser
previamente plangjada. Portanto, o recurso utilizado pelo meio de alocagéo sera a
imposi¢do dinamica;

. no caso da forma de ocorréncia ser periddica, ou segja, plangjada, a imposicéo

também sera usada, porém de uma forma plangada, ndo imposta em tempo de
execucdo. Neste caso, a politica utilizada sera a imposicdo, € ndo a imposi¢ao
dindmica;

. Como politica de alocacdo, o0 gerente ainda possui a negociagdo. Quando uma

solucdo depender de mudangas que fogem do escopo de seu cargo (mudanca da
prioridade de um workflow o qual ele ndo € o gerente, trazer um ator de outro papel
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para executar uma atividade que ndo lhe diz respeito), o gerente deve negociar com
0s atores ou outros gerentes para efetuar a alocacéo.

3.9 Como osfatoresligados as pessoas inter ferem na alocacéo

e histérico: pode ser usado para se averiguar a performance de um ator para uma
possivel aocagdo, bem como para ateracdo do nivel de suas habilidades. Como
comentado anteriormente, o resultado da atividade, ou sga, 0 tempo gasto na
execucdo da atividade, o nivel de dificuldade, podem ser consultados para se obter
um maior nivel de precisdo na escolha desta ou daguela pessoa. Caso perceba-se que
a0 longo do tempo existam muitos problemas com estouro de tempo por exemplo,
cabe ao especificador do workflow redefinir o tempo de execucdo da atividade;

¢ habilidades. com esses dados em méos, o processo de alocacdo buscard o melhor
ator para executar a atividade, ou segja, 0 ator que possui as melhores condicbes
(habilidades) para executar a atividade. Como as habilidades ditam, juntamente como
outros fatores (ex.: tempo), o grau de dificuldade da atividade, caso 0 processo
aoque um ator que ndo atenda as habilidades desgjadas, o processo ficara
comprometido e, consequientemente, a execucao e o resultado do mesmo;

e eventuais intervalos de tempo que o ator podera ficar ausente do trabalho: este
atributo contribui para a organizacdo da empresa. Sabendo-se previamente que um
ator estaraimpossibilitado paratrabahar, e, caso ndo houver outro ator para executar
uma dada atividade, recursos dever8o ser buscados para que seja possivel a
realizacdo da mesma. Do contrério, problemas poderdo surgir, como atrasos,
sobrecarga de trabalho, etc.;

e eventuaisintervalos de tempo que o ator ficaréa trabalhando (disponivel) fora de
seu horério normal de trabalho: este atributo também contribui para a organizacéo
da empresa. Sabendo-se previamente que um ator estara apto (disponivel) para
trabalhar fora de seu horario normal, atividades que devem ser finalizadas com
urgéncia poderdo ser alocadas para 0 mesmo, desta forma a empresa conseguira
manter seus Compromissos e atingir seus obj etivos;

e Carga detrabalho atual e futura: sabendo-se a carga de trabalho dos atores, tanto
atual como futura, 0 processo de alocacdo buscara um equilibrio na distribuicéo das
atividades entre os atores.

TABELA 3.6 - Agenda dos Atores

__ATOR2  ATOR3

08:00 10:00 atvl atv3




75

10:.00 12:00 atv4 atv2 atve
14.00 16:00 av7 atvb

16:00 18:00 atv10 atv8 atv9
18:00 20:00 atvll

20:00 22:00

A Tabela 3.6 representa a agenda de trés atores responsaveis pela execucéo de
vérias atividades. Caso uma nova atividade for instanciada, para quem ela sera
alocada? Levando-se em consideracdo a carga de trabalho (atividades ja alocadas)
dos atores, verifica-se que os atores 1 e 2 possuem um maior nimero de atividades (4
atividades) e, neste caso, uma maior quantidade de tempo a ser gasto na execugdo
das atividades que o ator 3, sendo que este possui somente trés atividades. Portanto,
levando-se em consideracdo somente a carga de trabaho, a atividade sera alocada
parao ator 3.

e Estado atual do ator: o estado atual do ator indica sua situagdo, ou sgja, se 0 mesmo
esta ocupado ou ocioso. Levando-se em consideragéo somente o estado atual do ator,
0 processo de alocagdo verificard qual ator esta disponivel ou estara disponivel paraa
execucdo da atividade instanciada dinamicamente ou planejada, respectivamente.

atividade
instanciadg

ocupado
(estado de
4 espera)

Disponivel
(livre)

atividade instanciada mas n&o iniciada

N término da atividade
em transicédo .
I OCUpadO inicio da atividade
(em término da atividade
atividade)
Indispo- -
o g atividade
. inicio da atividade ocupado N X
nivel P instanciada
(com

carga)

FIGURA 3.6 - Possiveis Estados de um Ator

A Figura 3.6 mostra os possivels estados de um ator e a transicdo do mesmo
entre esses estados. Como comentado anteriormente, 0 processo de aocagéo buscara
uma pessoa disponivel no momento, caso a alocacdo segja imediata, ou uma pessoa
disponivel a longo prazo, quando a alocacdo for plangada. Sendo assim, este
processo deverd, baseado na forma de ocorréncia da atividade, verificar o estado do
ator. Se ele estiver disponivel, podera ser responsavel pela execucdo, do contrério,
como ele estard ocupado ou indisponivel, ele ndo podera executa-la.

3.10 Como osfatoresligados a atividade inter ferem na alocacéo

e intervalo de tempo para execucdo: como citado anteriormente, este intervalo
representa quando tempo o ator levara para executar a atividade. Como o processo de
alocacdo das atividades leva em consideracdo este intervalo, a programacdo das
atividades do atores seguira este intervalo para iniciar/terminar as atividades.
Qualquer erro no dimensionamento deste intervalo, ou atraso na execugdo da
atividade por parte do ator atrasarg, conseqientemente, as demais atividades. Caso
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alguma das atividades for de missdo critica, este atraso trar4 problemas para a
empresa como um todo;

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
| | | | :
| |
avl atv2 atv3 av4 atvs avté
]
ocorreu um
atraso na
atividade 3

012 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1

avl atv?2 atv3 atva atvs atve

FIGURA 3.7 - Atraso no inicio da execucéo das atividades 4, 5 e 6 provocado por um
atraso na execucdo da atividade 3

A Figura 3.7, na sua primeira parte, traz a agenda de um ator, suas respectivas
atividades, e aindicacéo da ocorréncia de um atraso na atividade 3. Ja na segunda parte,
a figura mostra como ficou a agenda com o atraso provocado pela atividade 3. Como
pode ser verificado, as atividades 4,5 e 6, tiveram seu inicio prorrogados por 2 (duas)
horas.

e data e hora de inicio/data e hora de término: refletem diretamente na seqiiéncia
das demais atividades do ator, bem como na sequéncia do workflow do qua a
atividade faz parte. De maneira similar ao item anterior, se esses valores forem
dimensionados erroneamente, ou acontecer um atraso no inicio ou no término da
atividade, atrasos irdo acontecer nas demais atividades da instancia (atrasos em
cadeia);

e forma de execucdo: se a atividade for rigida em relagdo a sua forma de execucéo,
nenhuma outra atividade podera ser alocada para o ator no mesmo intervalo de
tempo. No caso dela ser flexivel, o ator tera mais flexibilidade para executé-la, visto
gue o intervalo de execucdo é maior que o tempo de execugdo. Porém, tal intervalo
pode ser reduzido se sua carga de trabalho for aumentada;

TABELA 3.7 - Inicio/Término e tempo de execucdo das atividades de um ator

ATIVIDADE INICIO TERMINO TEMPO DE
EXECUCAO
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1 12:00 20:00 1H
2 12:00 20:00 1H
3 12:00 20:00 1H
4 12:00 20:00 1H
5 12:00 20:00 1H
6 12:00 20:00 1H
7 12:00 20:00 1H

Na Tabela 3.7 pode-se ver um exemplo de atividades flexiveis. O ator possui 7
atividades com tempo de execucdo total de 7 horas. Sendo seu dia de 8 horas, o
processo de alocagdo pode |he dar mais uma atividade flexivel de 1 hora ou menos,
visto que ainda |he sobra 1 hora de trabal ho.

prioridade: A prioridade interfere diretamente no processo de alocacdo, visto que
uma prioridade elevada indica urgéncia, e nem sempre a empresa possui recursos
disponivels para suprir tal urgéncia. Caso ndo tiver, realocagOes poderdo ser feitas.
Se iss0 ndo puder ser feito, atividades poder@o ser atrasadas, comprometendo o
workflow e, conseguientemente, a empresa;

tipo de atividade (divisibilidade): se a atividade puder ser interrompida e
reiniciadlizada (atividade ndo atbmica), o processo de alocacdo pode alocar uma
atividade com urgéncia para um ator responsavel por uma atividade deste tipo, desde
gue ela ndo estgja comprometida em relagdo ao tempo. No caso dela ser atbmica,
uma interrupcéo ndo poderd ser feita, visto que a mesma ndo pode ser paralisada e
reinicializada. A possibilidade de se poder interromper a execucdo da atividade torna
0 processo flexivel, possibilitando aos responsaveis pela alocagdo uma aternativa a
mais para possivel s impasses,

forma de ocorréncia: se a ocorréncia for periodica (plangjada), o0 WFMS ou o
gerente do workflow podera fazer a alocacéo previamente, buscando a melhor pessoa
para responder pela atividade. Uma das vantagens de se ter ocorréncias plangjadas, é
o fato de se antever algum tipo de problema, dentre os quais destacam-se:

o falta de recursos (méaquina, impressora, terminal, etc.);

e sobrecarga de trabalho das pessoas aptas a executarem a tarefa, onde a
compra de novos equipamentos ou a contratacdo de novos funcionarios séo
fundamentais para a efetivacao das atividades em tempo habil.

Sendo assim, pode-se prevenir problemas e evitar que os mesmos venham a
acontecer, mantendo-se, assim, 0S compromissos estabelecidos. Em contrapartida,
tem-se 0 seguinte problema suponha que a pessoa responsavel pela atividade
alocada previamente ndo compareceu ao trabalho pelos mais variados motivos (ficou
doente, simplesmente faltou, pediu demissdo ou foi demitido). O que fazer? As
atividades dever&o ser alocadas para outras pessoas ou suspensas até a contratacéo de
outra pessoa? E se todas outras pessoas aptas a executarem as atividades do faltoso
estiverem com carga de trabalho maxima? Portanto, um imprevisto surgiu, € nem
sempre havera uma solugao facil para solucionar 0 impasse.
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Para fazer com que a aocacdo de atividades ndo segja somente uma
funcionalidade responsavel pela distribuicdo de atividades aos participantes do
workflow, e sim, uma funcionadidade que também aude na organizagdo e
planejamento dos recursos da empresa (no caso, 0S recursos humanos), sugere-se o
uso de atividades planejadas.

Embora ndo se possa assegurar que atividades planegjadas (periddicas) terdo seu
éxito garantido, indiscutivelmente, o plangamento aumenta a possibilidade de se
trabalhar dentro de uma estratégia preventiva.

Se a ocorréncia for aleatoria, ndo havera condicfes de antever a sua ocorréncia,
conseguientemente, ndo havera condicdes de um plangamento prévio da alocacéo.
Desta forma, apds a criagdo da insténcia da atividade, deve-se determinar qual o
participante responsavel por sua execucdo. Esta estratégia, dependendo da situacdo
gue se encontra 0 conjunto de pessoas vinculados ao papel, pode trazer prejuizos
para o processo, principalmente em relacdo a tempo de execucgdo, Vvisto que todas as
pessoas num dado momento poderéo estar ocupadas e sobrecarregadas, por exemplo.
Um workflow caracterizado como sendo de missdo critica para a empresa, ndo pode
ficar esperando um participante ficar livre ou desocupado para que 0 mesmo execute
alguma atividade de seu processo. Ja um workflow que ndo tem o fator tempo como
primordial, pode usar tal estratégica. Caso acontecer algum atraso, 0 mesmo ndo
deve trazer muitos problemas & empresa.

e modo de alocagdo X meio de alocagdo: se 0 modo de alocacdo for passiva, ou sga,
imposta a uma dada pessoa, tem-se dois meios de alocacdo: o gerente do workflow e
o WFMS. O primeiro, possui duas maneiras de efetivar a alocagdo, a imposicéo e a
negociacdo. Ja o segundo, 0 WFMS, possui somente a imposicdo para efetivar a
alocagéo.

Tanto a politica de imposicéo feita pelo WFMS, como a feita pelo gerente do
workflow, procuram, nas politicas da empresa, alocar a melhor pessoa para a execugao
da atividade. Porém, nem sempre isto € possivel. Carga de trabalho, eventuais faltas,
atividades atrasadas, fata de recursos, sdo alguns problemas que tornam tal processo
um tanto quanto complicado. Por isso, quando, ambos gerente e WFMS, ndo forem
capazes de impor a uma dada pessoa uma atividade sem terem que atrapahar o
andamento de outra, 0 gerente, e somente o gerente, pode abrir m&o de outro maneira
para contornar tal problema, a negociacdo. Este processo consiste em alterar prazos,
alterar prioridades, alterar alocacOes ja previamente estabelecidas, trazer recursos de
outros workflows, trazer pessoas de outros setores da empresa para dar continuidade a
atividade em questdo, etc. Porém, esta negociacdo € feita de maneira consciente, ou
sgja, existe uma negociacdo entre 0os gerentes para resolver determinado problema,
sendo que tal solucéo ndo deve trazer prejuizos.

3.11 Ondeficam armazenadas as infor magdes necessarias ao pr ocesso
de alocacao de atividades?

O processo de alocagéo de atividades toma uma decisdo, ou seja, escolhe por
esse ou por aquele ator, baseado numa série de informagdes. Essas informagdes sdo, por
exemplo, as habilidades dos atores, a performance dos mesmos nas execugdes de uma
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dada atividade, o tempo em gue 0 mesmo leva para executar uma dada atividade, sua
agenda, suas auséncias programadas, enfim, os atributos vistos nos itens anteriores. Para
tanto, faz-se necessario que estas informagfes estejam armazenadas para possibilitar sua
recuperacao e andise por parte do processo de alocagao.

Como visto no capitulo 2, [JOO95a] propde uma arquitetura bastante genérica
para sistemas de workflow. Conforme comentado, esta arquitetura, mostrada na Figura
2.5, é composta de cinco componentes de armazenamento (dados de definicdo, dados
de instancia, dados organizacionais, dados de geréncia e dados da aplicagdo), trés
componentes ativos (processadores de interface, gerenciadores de eventos e
gerenciadores de workflow) e trés tipos de clientes que podem desempenhar trés funcdes
distintas na arquitetura: trabalhadores, desenvolvedores e gerentes.

Os componentes de armazenamento, como o préprio nome diz, sdo responsaveis
pelo armazenamento de informacfes, tanto estéticas como dinamicas, Uteis tanto para o
funcionamento do workflow como para 0 seu gerenciamento. Sd0 eles. dados de
definicdo, dados de instancia, dados organizacionais, dados de geréncia, dados da
aplicacdo. Dentre esses, destacam-se os dados organizacionais e os dados de geréncia
(ver item 2.5).

Um ponto importante a ser destacado, refere-se mais umavez ao trabalho sendo
feito pelo WIMC. Em [WMC96g], encontra-se as informagbes que um sistema de
workflow deve capturar e armazenar a respeito das atividades que estdo sendo
executadas. Este documento néo define como as informagdes devem ser armazenadas, e
sim quais as informagdes que devem ser armazenadas.

Outra colocacdo feita em [WMC96¢€], diz respeito a forma de implementacéo e
armazenamento das informagfes. Existe um conjunto de informagdes que devem ser
implementadas e armazenadas de acordo como o padrdo estabelecido pela WIMC. Em
[WFC96¢€], tem-se: “produtos de workflow individuais serdo responsaveis pela
definicdo de quais informagdes e dados ser8o armazenados. Entretanto, todos os
elementos especificados neste documento como requeridos ou mandatérios, devem ser
implementados como definido”.

Sendo assim, informagdes extras a respeito das atividades e dos atores que ndo
sd0 especificadas pela WM C podem ser armazenadas e usadas. Além disso, ndo existe
uma imposi¢ao sobre onde (local fisico) armazenar os dados.

Portanto, as informagdes que interferem no processo de alocacdo analisadas
anteriormente, podem ser usadas e armazenadas pelo WFMS, desde que as informagdes
requeridas pelo WfMC também sgjam armazenadas.

Uma vez conhecidos os problemas e os fatores envolvidos no processo de
alocacdo de atividades em um WFMS, o proximo capitulo ird apresentar uma proposta
para tornar este processo mais flexivel, objetivando a diminuicdo dos problemas ja
apresentados.



80

4 Proposta para a alocagao de atividades

Este capitulo apresenta uma proposta para a alocacdo de atividades em um
sistema de geréncia de workflow, sendo esta proposta a principal contribuicdo deste
trabalho. Além desta proposta, € apresentada uma série de funcionalidades que o
processo de aocagdo deve oferecer, para que este processo ndo seja somente
responsavel pela alocacdo de atividades, mas também, auxilie o WFMS e a geréncia da
empresa na tomada de suas deci sdes.

4.1 Alocacédo de atividades “topdown” e “completa”

Com o intuito de fazer com que a alocagcdo de atividades ndo seja somente uma
funcionalidade do WFMS responsavel por associar uma atividade a um ator, mas
também uma ferramenta que auxilie na administracdo da empresa, gjudando-a no seu
plangamento, organizagdo, controle e direcdo, este trabalho propde uma aocacdo
“topdown” e “completa” , onde a idéia bésica da mesma, esté no fato de se instanciar
um wor kflow se e somente se todas as suas atividades forem alocadas.

Como o ator, na pior das hip6teses, sempre tera um horério livre no final de sua
agenda, esta alocacdo sempre sera possivel. Dependendo de sua carga de trabalho, esta
alocacdo ou sera mais cedo ou mais tarde, porém, sempre havera a possibilidade de
alocacdo.

Esta alocagdo sO trard algum problema para o processo de alocagdo, quando
existir uma data e horario de término determinado, e estes ndo puderem ser atingidos na
atual conjuntura da empresa, ou sga, as agendas dos atores ndo permitirem que 0s
mesmos atendam esta instancia. Nestas situacdes, visto que a empresa deve ser flexivel
e dindmica, o sistema de workflow através do processo de alocacdo deve oferecer
subsidios (funcionalidades) para o gerente do workflow tomar decisdes a fim de
alcangar seus objetivos.

Estas funcionalidades devem dar condi¢bes para que o gerente altere prazos,
efetue realocagbes, interrompa ou cancele instancias, sempre com uma Unica finalidade,
alcancar os objetivos tragados pela empresa.

Vega bem, o sistema de workflow ndo tomard nenhuma decisdo por si sO, as
decisdes ficardo a cargo do gerente ou da administracdo da empresa. O que o WFMS
fara é, simplesmente, dizer quais insténcias de quais workflows sairdo perdendo em
funcdo da execugdo de uma nova instancia estratégica para a empresa (prioritaria), por
exemplo.

Sendo assim, existe a necessidade de se estabelecer prioridades para as
instancias do workflow, desta forma, torna-se possivel classificar as necessidades da
empresa em ordem de prioridade, ou sgja, atender esta ou aquela insténcia, e, se for o
caso, este ou aquele cliente. A capacidade de priorizar o trabalho € uma fungéo-chave
dos WFMS. Os primeiros sistemas baseavam-se no modelo FIFO (first-in-first-out), ou
sgja, o trabalho € entregue ao participante na ordem exata de sua introducéo no WFMS.
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Esta estratégia ndo se mostrou ideal, visto que determinadas instancias de um workflow
possuem uma prioridade superior as demais. Por exemplo, o processo de compra de
materiais para a producéo na semana seguinte provavelmente deve ter prioridade sobre
outra cuja producdo € referente ao proximo més.

Como a prioridade € uma fator subjetivo, ou sgja, cada empresa possui suas
prioridades, e além do mais, a prioridade de hoje pode ndo ser a mesma de amanhg, fica
claro que a prioridade deve ser definida pela empresa de acordo com suas necessi dades,
objetivos e responsabilidades.

Como vantagens deste model o de alocagdo, tem-se:

e antever problemas: como a idéia é aocar todas as atividades ou nenhuma delas,
alguns problemas (falta de recursos, sobrecarga de trabalho, o ndo cumprimento de
um prazo estabelecido para término, etc.) j4 serdo conhecidos. Conhecendo-se
antecipadamente os problemas, a busca por solucdes também pode ser feita
anteci padamente, visando a ndo ocorréncia dos mesmos,

e estimar prazo de término: alocando-se previamente as atividades, torna-se possivel
estimar a data e hor&rio de término da instancia. Isto € muito Util, tanto para a
empresa, como para o cliente. Por parte da empresa, esta estimativa mostra que a
mesma possui uma qualidade no plangamento de suas atividades. Por parte do
cliente, este consegue se organizar melhor, visto que ja possui uma estimativa de
quando poderd contar como O produto/servico a ser produzido/realizado pela
instancia;

e agendar antecipadamente as atividades para os atores. com as atividades
agendadas antecipadamente, os atores possuem uma idéia de sua carga de trabalho e
de sua responsabilidade sobre as instancias que o seu trabalho interfere. Portanto,
pretende-se que 0 mesmo venha a ter mais responsabilidade em cumprir os prazos de
inicio e término das atividades, para que ndo haja problemas para a empresa como
um todo.

Esta forma de alocagdo (“topdown” e “completa”) é mais indicada para os tipos
de wor kflow administrativo e de produc&o. O primeiro pela caracteristica de se conhecer
previamente o responsavel pela execucdo das atividades, e o segundo pelo plangjamento
antecipado das atividades. Como ja foi comentado, um planejamento prévio pode evitar
problemas que possam, de uma forma ou de outra, retardar o0 andamento do processo.
Sendo este tipo de workflow de misséo critica, tal fato é inconcebivel. Uma andlise
prévia pode resolver esses tipos de problemas, possibilitando uma realocagdo de
atividades, ndo somente em relacdo ao responsavel pela execucdo, como também em
relacdo a datas e demai's recursos solicitados.

Entretanto, esta estratégia, também pode trazer problemas, uma vez que quando
foi prevista a alocagcdo, a pessoa estava em condigbes de executdla no momento
desgjado, mas, por um motivo qualquer (a pessoa néo veio trabalhar, pediu demisséo,
etc.), o ator ficou impossibilitado de executar a atividade, e 0 processo pode parar e
ficar esperando uma solucdo, o que também pode trazer prejuizos para o processo e, por
conseguinte, para a empresa. Porém, vivendo neste mundo dindmico e cheio de
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imprevisto, aempresatem gue ser flexivel e rapida natomada de decisdes, e é isto que o
WFMS deve oferecer a empresa através do processo de alocacdo de atividades,
funcionalidades de se realocar atividades, interromper ou atrasar instancias menos
importantes em prol de suas prioridades, como citado anteriormente.

Sendo assim, a idéia seria tentar alocar todas as atividades como primeira
tentativa de alocagdo. Uma vez instanciada a atividade e suas pré-condicdes satisfeitas,
ela mudaria de status, e passaria a estar pronta para execugdo (ativa). Caso contrario, ho
momento de tornar-se apta para execucdo, 0 ator previamente alocado ndo estiver
disponivel, 0o WFMS (através do processo de alocagdo) entraria em acdo, e tentaria
alocar um outro ator para executé-la.

Caso ndo segja possivel alocar algum ator, 0 WFMS passaria 0 controle da
alocacdo desta atividade ao gerente do workflow, que, baseado nas listas de trabalho de
todos os participantes, utilizaria de funcionalidades fornecidas pelo WFMS através do
processo de alocagdo para reorganizar a alocacdo das atividades entre os participantes,
OU negociaria com outros atores pertencentes a outros papéis a possibilidade desses
executarem temporariamente as atividades.

Como ja discutido no capitulo 2, um ator pode ser responsavel pela execucéo de
uma ou mais atividades pertencentes a mais de um workflow. Por exemplo, ele pode ser
comprador e digitador no processo de compra de materiais, como também
conferencista, no processo de conferéncia das mercadorias quando da chegada das
mesmas. Desta forma, um atraso na execucgao de uma de suas atividades, seja este atraso
por motivos de falta ou problemas na execucdo da atividade, ndo somente trara um
atraso na execucao da instancia do workflow em questdo, como também para as outras
instancias do mesmo workflow, e para as instancias de outros workflows que este ator
porventura estiver envolvido.

Neste caso, um atraso provocado na execucdo de uma atividade, provocara
atrasos na execucao de todas as atividades deste ator, como também, atrasos em todas as
instancias que este ator participa, ou sgja, em todas as atividades predecessoras das
atividades que este ator € o responsavel.

Atrasando as atividades predecessoras, que pertencem a outros atores, estes
também atrasardo suas atividades, e assim sucessivamente. Este atraso sucessivo das
atividades predecessoras, ja discutido no capitulo 3, d&-se 0 nome de atrasos em cadeia.

Outro fato complexo da aocagdo de atividades ocorre quando existe a
necessidade de uma realocacdo de atividades. O dinamismo de uma empresa, e por
conseguiéncia, a flexibilidade que a mesma deve ter, faz com que o responsavel pela
geréncia dos wor kflows necessite real ocar atividades, ou seja, aterar o responsével pela
execucdo desta ou daguela atividade. Por exemplo, uma atividade Al, atualmente
alocada para o ator L1, devera ser alocada para o ator L2. Porém, este ator, no intervalo
de tempo no qual a atividade A1l devera ser executada, ja possui uma atividade A2
alocada. Para alocar aatividade A1 para o ator L1 neste horério, o gerente devera alocar
aatividade A2 para outro ator no mesmo horario, para que ainstanciaaqual a atividade
A2 pertenca ndo atrase. Porém, tem-se duas situacOes:
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e existe um ator que esta livre neste intervalo, portanto mais nenhuma realocacéo sera
necessaria;

e ndo existe um ator livre neste horario, portanto, para que esta atividade ndo atrase,
alguma outra atividade devera ser atrasada em prol desta. Sendo assim, pode-se ter
atrasos e/ou real ocagdes sucessivas.

O WFMS deve oferecer funcionalidades para que estas real ocages e/ou atrasos
em cadeia (sucessivo) sejam facilmente gerenciados, ou sgja, 0 WFMS deve informar
quais as atividades e insténcias que sofreréo atrasos e de quanto € este atraso. Desta
forma, providéncias poderdo ser tomadas em prol de diminuir estes atrasos, ou
comunicar antecipadamente aos interessados (cliente, por exemplo) que haver4d um
atraso nafinalizagéo dainstancia

4.2 Osestadosde uma atividade segundo a alocacao “topdown” e
“completa

Os estados de uma atividade desde a sua instanciacdo até o seu término (ou
finalizada ou cancelada) indicam sua situagdo momentanea em relacdo ao sistema de
geréncia de workflow.

A Figura 4.1 mostra os estados de uma atividade, na visdo do ator, levando-se
em considerag@o as colocagOes feitas neste trabalho, em especial, sobre a forma de
alocacdo “topdown” e “completa’.

De acordo com a Figura 4.1, uma vez instanciada e, para tanto, associada a um
dado ator, a atividade pode permanecer no estado alocada com pré-condicdes falsas,
ou no estado alocada com pré-condicdes verdadeiras. Em ambos estados, a atividade
pode ir para o estado finalizada/cancelada, para tanto, basta o gerente do workflow ou
alguma imposicdo do wor kflow (atividades concorrentes) muda-la de estado.

Uma vez suas pré-condicdes verdadeiras, a atividade sai do estado alocada com
pré-condicOes falsas e muda para o estado alocada com pré-condigdes ver dadeir as.
Neste estado, a atividade pode voltar ao estado anterior, alocada com pré-condicdes
falsas, desde que alguma condicdo torne-se falsa, como também pode ir para o estado
em execucao.

Ja no estado em execucao, a atividade pode ser realocada para outro ator, desta
formaindo para o estado alocada com pr é-condicdes ver dadeir as, como também pode
ir para o estado alocada com pré-condigdes falsas. Em ambas situacfes, pode-se ter a
intervencdo gerencia que determine tais mudancas, como uma realocacdo de atividades
devido a uma instancia com prioridade méxima.

Também neste estado, a atividade pode ser finalizada ou cancelada, indo para o
estado finalizada/cancelada, como também pode ser suspensa temporariamente, indo
para o estado suspensa.

Portanto, tem-se:
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alocada com pré-condicOes falsas: a atividade ja foi instanciada e alocada a um
ator, porém suas pré-condicBes ndo foram satisfeitas. Portanto, ainda ndo pode ser
executada pelo ator;

alocada com pré-condicdes verdadeiras: a atividade ja pode ser executada, pois
suas pré-condicdes ja foram satisfeitas;

em execucao: a atividade esta sendo executada pelo ator;

finalizada/cancelada: a atividade foi finalizada ou cancelada, ou pelo ator, ou pelo
gerente do workflow;

suspensa: a atividade estava em execugdo, e foi suspensa momentaneamente pelo
ator ou por imposi¢do do sistema.

alocada alocada
pre- pré- em finalizada
condigBes condi¢Bes execucao cancelada

falsas verdadeira

FIGURA 4.1 - Estados de uma atividade na visdo do ator

As pré-condicbes nada mais sdo do que as condigdes necessarias para que uma

atividade possa ser executada. Como pré-condicdes, pode-se ter n fatores, que podem
variar de atividade para atividade. Como exemplo de pré-condices, tem-se:

o término de atividades predecessoras,

recursos disponivels (ex.: maguinas, computadores, ferramentas);
locais disponiveis (ex.: laboratorios, oficinas);

ator para sua execucao.

Aqui vale fazer uma ressalva. Como citado anteriormente, este modelo, apesar

de alocar as atividades antecipadamente (planejadas), faz com que o WFMS certifique-
se gue o ator alocado esteja realmente pronto para executar a atividade. Portanto, apesar
de se partir do principio que a atividade ja estd alocada, 1ogo, a alocacdo do ator ndo
seria uma pré-condi¢cdo para seu inicio, este modelo deve executar uma confirmacao
para verificar se o0 ator realmente esta disponivel. Caso ele ndo estiver disponivel, o
WFMS tomara as devidas providéncias, ja discutidas anteriormente (realocagdes, por
exemplo).



85

A raz&o de se ter criado um novo modelo de estados, e ndo ter usado 0 modelo
apresentado no item 3.3 [CAS95a][CAS964], esta no fato deste Ultimo alocar uma
atividade se e somente se a analise do fluxo determinar que a mesma esteja pronta para
ser executada. No modelo proposto neste trabalho, isto ndo ocorre, pelo contrério, 0
workflow so sera instanciado se todas as suas atividades forem alocadas. Para tanto, foi
criado dois estados para tornar possivel esta forma de alocagdo: o estado alocada com
pré-condicOes falsas e alocada com pré-condi¢fes verdadeiras. Com estes dois
estados, apesar da atividade ja ter sido alocada para um dado ator, ela sb podera ser
executada, quando suas pré-condicdes forem verdadeiras. Neste caso, a atividade
mudaria de estado alocada com pr é-condicdes fal sas para alocada com pré-condicoes
verdadeiras.

4.3 Alterando o fluxo de atividades

De uma maneira geral, o processo de alocagdo deve, baseado no fluxo de
atividades, alocar as atividades entre 0s possiveis atores, ou permitir que os atores
tomem iniciativa, e requisitem uma atividade para 0os mesmos executarem. A Figura 4.2
ilustra este cenario:

MODELO DO INSTANCIAS DO ALOCAGAO DE
WORKFLOW WORKFLOW ATIVIDADES
W1I1ALITP ATOR
W1 ILA2 /TP - > @j
e a W1 11 A3 I/T P ~ Atividades
WL 11 A4 /T P (ALOCAGCAO PASSIVA) | Externas

W1ILA5ITP v
I: W1ILA6 TP .
WI1I12A1LITP |

WL 12 A2 IIT P LJ
WL 12 A3 IIT P
W1I12A41TP [ PAPEL

W1I12A51/TP
W1 I12A6IITP

(ALOCAGAO ATIVA)

FIGURA 4.2 - Cenario do processo de alocagéo

A partir do modelo do workflow sdo criadas as instancias dos workflows e,
consequentemente, das atividades. A atividade pode ser alocada para um dado ator
(alocagdo passiva), como também pode ser requerida pelo ator (alocagdo ativa). O
processo de alocagdo sofre influéncias de atividades externas, que nada mais sdo do que
compromissos ou atividades que ndo fazem parte de nenhum workflow da empresa, que
devem ser registradas nas agendas dos atores, para que ndo sgja alocada nenhuma
atividade para o0 mesmo neste intervalo. Caso uma atividade que deve ser requerida por
um ator, j& tiver seu prazo de inicio espirando, esta atividade deve ser imposta a um
ator. Este situac8o esté representada na Figura 4.2 pelo asterisco (*).

Conforme comentado, 0 processo de alocacdo baseiase em um modelo de
workflow (fluxo de atividades) para fazer a aocagédo. Este processo busca a melhor
forma de se alocar as atividades, para que elas alcancem os objetivos da empresa.
Porém, como ja visto, nem sempre este objetivo é facilmente alcancado. Ha situaces,
por exemplo, onde uma insténcia de um workflow ndo pode ser iniciada imediatamente,
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pois ndo existem atores disponiveis para executar a(s) primeira(s) atividade(s) do
mesmo.

Um dos conceitos fundamentais em sistemas de geréncia de workflow é a
possibilidade de predefinir a seqiéncia em que as atividades serdo executadas.
Tipicamente, o participante do workflow recebe um item de trabalho e, quando termina
0 processamento deste, a atividade seguinte pode ser iniciada.

Especificando-se o workflow, tem-se a possibilidade de se saber quanto tempo
este levard para ser finalizado. Para tanto, basta atribuir unidades de tempo a cada
atividade a ser executada. Esta informac&o é de suma importancia para a empresa, pois
desta forma, ela obtém uma estimativa de término, podendo pass&la ao cliente,
estipular prioridades, fazer sua programacdo de compras, enfim, a empresa consegue se
organizar melhor para atingir seus objetivos.

Como se sabe, aguns sistemas de workflow comerciais possibilitam que as
empresas simulem situagcbes de demanda de trabalho, com o intuito de estipular o
nimero ideal de atores para suprirem as necessidades que mais ocorrem, redefinir
tempos de execugdo para cada atividade, projetar situagtes de mercado, enfim, estes
sistemas possibilitam a empresa conhecer melhor seu fluxo de atividades. Porém, estas
situacBes podem nunca ocorrer, como também, situagdes ndo simuladas podem ocorrer
a qualquer momento. Desta forma, os sistemas de workflow devem possuir
funcionalidades que possibilitem as empresas interromperem instancias e alterarem
prazos de término das mesmas, dispararem instancias em situacbes que as mesmas
deveriam esperar, desalocar atores, redefinirem prioridades, enfim, funcionalidades que
possibilitem a empresa ser flexivel e dindmica, alterando suas prioridades e objetivos de
acordo com suas necessidades.

Pelas definicbes apresentadas no segundo capitulo deste trabalho, pode-se
verificar que um workflow é um conjunto de atividades, sendo que estas atividades sao
executadas em uma determinada ordem com o intuito de se obter um objetivo comum,
sendo que estas atividades podem ser sequienciais, paralelas ou optativas.

Porém, existem situagdes em que para se alcangar um mesmo objetivo, pode-se
ter varias opcdes, ou sgja, um mesmo objetivo pode ser alcancado por mais de um fluxo
de atividades. Para que esta situacdo seja possivel, a ordem de execucdo das atividades
pode ser alterada, para tanto, uma atividade ndo necessariamente precisa ser executada
posteriormente a antecessora.

JA que existe mais de uma sequéncia valida, entdo por que ndo definir varios
workflows? Por que ndo adotar a politica de um workflow do tipo ad hoc, onde as
atividades ndo possuem necessariamente um fluxo pré-determinado? O que também
estd sendo colocado nesta situacdo, € o fato da empresa estimar um prazo de término
para uma instancia de workflow, estimativa que um workflow do tipo ad hoc ndo
necessita e ndo contempla, visto que falhas periédicas sdo plausiveis neste tipo de
workflow, e a aocagdo é feita dinamicamente, o que inviabiliza um plangjamento da
alocacdo. Portanto, incluindo-se esta possibilidade de alterar/inverter o fluxo de
atividades, estd sendo dado mais uma ferramenta ao gerente, ou melhor, a empresa, para
esta atingir seus objetivos.
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Como outra vantagem, se ndo a principal, situacbes de gargalo poderdo ser
minimizadas ou até evitadas, visto que ao tentar instanciar a primeira atividade, o
WFMS devera, baseado nas opcoes de fluxo e agenda dos atores, buscar o melhor
caminho, ou sgja, 0 caminho mais rdpido para atingir o objetivo do workflow.

Como pode-se ver, a dteracdo do fluxo de atividades é uma técnica visando a
otimizacdo da alocagéo dos recursos (no caso, os atores). A principal dificuldade desta
técnica € identificar que atividades podem ser invertidas. Esta identificacdo deve ficar
sob responsabilidade do especificador do workflow, que deve identificar quais sdo as
atividades que ndo possuem pré-condigdes e que podem ter sua ordem de execugdo
alteradas.

4.3.1 Um exemplo da alteracéo do fluxo

FILA DAS
INSTANCIAS DO
WORKFLOW

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

FLUXO DE
ATIVIDADES
FIGURA 4.3 - Fluxo normal de atividades

A Figura 4.3 representa um workflow com somente um fluxo de atividades. As
insténcias, numeradas de 1 a 10, deverdo percorrer as atividades seqienciamente,
sempre comegando pela de nimero 1. Levando-se em consideracdo que cada atividade
leva 10 minutos para ser executada, e que as 10 instancias foram disparadas ab mesmo
tempo, tem-se (Tabela4.1):

TABELA 4.1 - Comparagdo Insténcia X Tempo de Execucdo X Atraso paraum fluxo
de atividades

Instancia | Tempo de execucdo | Atraso em relacdo aos
60 minutos previstos
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1 60 0

2 70 10
3 80 20
4 90 30
5 100 40
6 110 50
7 120 60
8 130 70
9 140 80
10 150 90

Pela Tabela 4.1, pode-se ver que a instancia 7, por exemplo, demora 120
minutos para ser executada, sendo que 60 minutos, €la fica na fila de espera para
comegar a ser executada. Na média, cada insténcia demorou 105 minutos para ser
executada.

FILA DAS
INSTANCIAS DO
WORKFLOW

FIM 2 FIM 3 FIM 6

FLUXO DE
ATIVIDADES
FIGURA 4.4 - Véarios fluxos de atividades

A Figura 4.4 representa um workflow com seis fluxos de atividades. As
insténcias, numeradas de 1 a 10, deverdo percorrer as atividades sequencia mente,
independente da primeira a ser executada. Também levando-se em consideragdo que
cada atividade leva 10 minutos para ser executada, e que as 10 instancias foram
disparadas a0 mesmo tempo, tem-se (Tabela 4.2):

TABELA 4.2 - Comparagdo Insténcia X Tempo de Execugdo X Atraso para seis fluxos
de atividades

Instancia | Tempo de execucéo | Atraso em relagdo aos
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60 minutos previstos
1 90 30
2 90 30
3 90 30
4 90 30
5 100 40
6 100 40
7 100 40
8 100 40
9 100 40
10 100 40

Pela Tabela 4.2, pode-se ver que a instancia 7, por exemplo, demora 100
minutos para ser executada, sendo que 40 minutos, ela fica na fila de espera para
comecar a ser executada. Na média, cada insténcia demorou 96 minutos para ser
executada.

Comparando-se as duas estratégias, verificase que na média as instancias
executadas com somente um fluxo, demoraram em média 105 minutos para serem
executadas. Ja as instancias que foram executadas com 6 tipos de fluxo, obtiveram uma
média de 96 minutos de execucao.

Portanto, caso exista mais de um fluxo para se acangcar 0 mesmo objetivo, a
estratégia de se utilizar tais fluxos para diminuir a média de tempo de execugdo mostra-
se uma boa opcéo.

Exemplo:

e as atividades a serem executas pelos mecanicos na revisdo padréo de um carro sdo
padronizadas pela oficina. Hipoteticamente, a revisdo consta das seguintes
atividades, que devem ser executas na seguinte ordem: regular motor, checar bateria,
checar freios, checar fardis, checar amortecedores, checar nivel do 6leo, checar
alinhamento e balanceamento. Com essa seqiiéncia definida, com o tempo gasto na
execucdo de cada uma destas atividades e com a agenda dos atores, o0 WFMS
consegue alocar as atividades levando-se em consideracéo a politica de alocacdo da
empresa, e mais, consegue estimar quando a revisdo estara pronta. Porém, neste caso,
nada impede que o fluxo de atividades sgja alterado, ou sgja, outros fluxos sga
criados para arevisdo de um automovel.

4.4 Utilizando Redes PERT/CPM

Um fluxo de trabalho, que é chamado simplesmente de workflow aqui neste
texto, € composto de atividades. A realizacdo de uma atividade consome recursos
materiais, humanos, financeiros, tempo, espaco, etc. A programagao de projetos abrange
tracar as necessidades de recursos e antecipar 0 desenvolvimento das tarefas a fim de se
atingir o horizonte do projeto. As técnicas para programar projetos incluem os
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tradicionais graficos de Gantt e técnicas de rede. Os gréficos de Gantt sdo facilmente
entendidos e atualizados, mas ndo refletem a inter-relacéo entre recursos ou conexdes
de precedéncia entre as atividades do projeto. As técnicas de rede, tais como CPM e
PERT, embora mais complexas, mostram conexdes de precedéncia e produzem valiosas
informagdes comerciais para melhor uso dos recursos.

Um diagrama de rede € um modelo matemético que usa circulos peguenos
(nddulos) ligados por €l os ou ramos (arcos) para representar conexdes de precedéncia.

O método de caminho critico (CPM e PERT) sdo técnicas de rede para avaliar
um sistema em termos de atividades e eventos que devem ser completados numa
sequéncia especificada, a fim de realizar uma meta. Algumas atividades podem ser
realizadas simultaneamente, ao passo que outras exigem de precedéncia.

A Figura 4.5 ilustra, num diagrama de rede, parte das atividades de trabalho
necessarias para montagem de um carro. Por exemplo, colocar a tampa do tanque de
combustivel (atividade 3-4) sb sera iniciada depois de se colocar as rodas do lado
direito (atividade 2-3), indicando uma precedéncia entre as atividades 3-4 e 2-3.

colocar a tampa

pintar o
carro

5
colocar as efetuar reviségQ

rodas do final
lado esquerdo

FIGURA 4.5 - Exemplo de uma rede com cinco atividades

Um resumo das sequiéncias de diagrama de rede é ilustrado na Figura 4.6.
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A B Atividade A deve ser
completada antes da atividade
B comegar.

As atividades A e B podem

A ocorrer a0 mesmo tempo,
C mas ambas precisam ser
completadas antes de C
comegar.
B

As atividades A e B precisam
ambas ser completadas antes
de C e D comecar, mas C
pode comegar independente
de D ou vice-versa.

As atividades A e B podem
ocorrer ab mesmo tempo,
mas ambas precisam ser
completadas antes que D
possa comecar. A atividade
C, com linha tracegjada € uma
atividade imitativa que tem
precedéncia de duracéo zero.
FIGURA 4.6 - Situactes contempladas pelas redes PERT/CPM

4.4.1 Méodo de Caminho Critico (CPM)

Segundo [MON8T7], as etapas envolvidas na execucdo CPM séo:

defina o projeto em termos de atividade e eventos,

construa um diagrama de rede mostrando as rel agdes de precedéncia;
desenvolva a estimativa de duragdo de cada atividade;

compute a exigéncia de tempo para cada caminho da rede;

mude 0s recursos para otimizar a consecugdo de objetivos.

agprwdpE

No exemplo da Figura 4.5, tem-se as seguintes estimativas de duragdo das
atividades (Tabela 4.3):
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TABELA 4.3 - Durago das Atividades

Atividade Duracdo
1-2 10 horas
2-3 2 horas
2-4 2 horas
3-4 1 hora
4-5 4 horas

Para calcular a exigéncia de tempo para cada caminho da rede, basta somar os
tempos de cada atividade pertencente ao caminho. Sendo assim, tem-se (Tabela 4.4):

TABELA 4.4 - Duragdo dos Caminhos

Via Tempo
A: 1-2-3-4-5 17 horas
B: 1-2-4-5 16 horas

Sendo o caminho critico, 0 caminho cuja soma dos tempos de execugdo das
atividades € o maior, tem-se que o caminho A (1-2-3-4-5) é o caminho critico (17
horas). Os demais caminhos teréo excesso de tempo (ou folga), e a folga associada com
qualguer caminho é simplesmente a diferenca entre o tempo do caminho critico e o
tempo para o caminho dado.

Logo, o caminho B, composto das atividades 1-2-4-5, possui uma folga de 1
hora. Isto quer dizer, que a atividade 2-4, que n&o faz parte do caminho critico, pode
sofrer um atraso de até 1 hora, que ndo comprometera a execucao do trabalho como um
todo.

4.4.2 Primeirase Ultimas Datas das Atividades

A administracdo das atividades de um projeto &, as vezes, Util para saber quanto
antes ou quanto depois uma atividade individual pode ser iniciada ou terminada sem
afetar a data de conclusdo programada do projeto total. Quatro simbolos sdo
comumente usados para designar as primeiras e Ultimas datas das atividades.

1. PDI - Primeira Data de Inicio de uma atividade. A hipétese é a de que todas as
atividades precedentes iniciam na PDI;

2. PDT - Primeira Data de Término de uma atividade. A hipétese é a de que a atividade
comega nasuaPDI eleva o tempo esperado t. Assim, PDT = PDI +t;

3. UDT - Ultima Data de Término de uma atividade. A hipétese é a de que as atividades
sucessivas levam seu tempo esperado;

4. UDI - Ultima Data de Inicio de uma atividade. UDI = UDT - t.

PDI e PDT sdo calculadas numa seqliéncia da esquerda para a direita (as vezes
chamada “um passo a frente”). A PDI de uma atividade é a soma dos tempos de todas as
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atividades precedentes naguele caminho. Onde dois caminhos convergem a um nodulo,
o caminho de tempo mais longo prevalece.

Os tempos posteriores s8o computados ao contréario. Comegam com 0 tempo
critico, ou final, e subtraem cada atividade precedente até a atividade especificada.

O célculo das datas da Figura 4.5 é dado na tabela a seguir (Tabela 4.5):

TABELA 4.5 - Céculo das datas da Figura 4.5

Atividade | Duragdo PDI UDI PDT UDT Folga
1-2 10 0 0 10 10 0
2-3 2 10 10 12 12 0
2-4 2 10 11 12 13 1
3-4 1 12 12 13 13 0
4-5 4 13 13 17 17 0

4.4.3 Workflow X Redes CPM

Nem sempre € possivel alocar uma atividade a um dado ator no intervalo de
tempo desgjado: ou o ator ja possui uma atividade neste intervalo, ou parte do intervalo
j& esta reservado para outra atividade, ou ja se sabe previamente que o ator ndo estara
disponivel neste intervalo.

O fato de ter que se alocar uma atividade no intervalo de tempo especificado em
funcdo de ndo se atrasar a execucdo do workflow como um todo, torna o processo de
alocacdo em um sistema de geréncia de wor kflow muito rigido.

Com o intuito de tornar este processo um pouco mais flexivel, este trabalho
sugere 0 uso de redes CPM para o cdculo das datas e horérios de inicio e término das
atividades. A idéia é tornar o processo de alocacdo mais flexivel em relagdo ao inicio
das atividades, ou sgja, tornar possivel que uma atividade sgja executada em outro
intervalo de tempo, sem prejuizo para a instancia do workflow como um todo. Em
outras palavras, atividades que néo fazem parte do caminho critico e tiverem uma folga
no que tange ao seu inicio e término, podem ter sua alocagdo facilitada quando, numa
primeira tentativa, ndo puderem ser alocadas no intervalo de tempo desgado. Neste
caso, a atividade poderia ser alocada em um intervalo posterior, sem prejudicar a
insténcia, desde que este interval o posterior ndo ultrapasse afolga que |he é atribuida.

Atividades optativas (decisorias), ou sgja, atividades que serdo executadas
dependendo do resultado da(s) atividade(s) antecessora(s), e atividades que somente se
conhecerd o numero de instancias a serem executas em tempo de execugdo, deverdo ser
tratadas como atividades normais, ou sga, tratadas como atividades que serdo
executadas de uma forma ou de outra. No caso das atividades que somente se conhecera
0 nimero de instancias a serem executadas em tempo de execucdo, a especificagdo do
wor kflow deve fornecer o nimero maximo de insténcias que podem ocorrer.



Para o clculo da PDI, PDT, UDT e UDI, as atividades decisorias seréo
mapeadas como se fossem atividades obrigatérias. Isto ndo traz nenhum prejuizo, pois,
levando-se em consideracdo que esta decisdo sO sera tomada em tempo de execucdo, e,
desgja-se saber uma estimativa de término para a instancia do workflow antes do inicio
da instancia, entdo deve-se passar uma estimativa de término mais pessimista, ou sgja,
para o caculo do caminho critico, todas as opcles serdo analisadas.

As atividades que seréo executadas um nimero X de vezes (onde X € o nUmero
de instancias da atividade, e sO se conhece este nUmero em tempo de execugdo),
também ndo representam nenhum problema, pois as mesmas serdo executadas em
paralelo, e, como possuem 0 mesmo tempo de execugdo, para o caculo do caminho
critico isto ndo fara diferenca.

Como exemplo, serd analisada a Figura 4.7, que apresenta as seguintes
situagoes:

1. A atividade 2-7 sera executada um numero indeterminado de vezes, porém em
paraelo;

2. Ou a atividade 4-5 ou a atividade 4-6 sera executada, esta decisdo sera tomada
também em tempo de execucao;

3. Conseguientemente, ou sera executada a atividade 5-8, ou a atividade 6-8.

T
N \.u;j .

FIGURA 4.7 - Exemplo paracalcular as primeiras e Ultimas datas

Para 0 exemplo da Figura 4.7, tem-se as seguintes estimativas de duracdo das
atividades (Tabela 4.6):
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TABELA 4.6 - Atividades e suas respectivas duragdes para o exemplo da Figura4.7

Atividade Duracdo
1-2 10 min
1-3 10 min
2-7 20 min
3-4 10 min
4-5 10 min
4-6 20 min
5-8 10 min
6-8 20 min
7-9 10 min
8-9 10 min

Para calcular a exigéncia de tempo para cada caminho da rede, basta somar os
tempos de cada atividade pertencente ao caminho. Sendo assim, tem-se (Tabela4.7):

TABELA 4.7 - Vias e 0s respectivos tempos

Via Tempo
A:1-2-7-9 40 min
B: 1-3-4-5-8-9 50 min
C: 1-3-4-6-8-9 70 min

Sendo o caminho critico, 0 caminho cuja soma dos tempos de execugdo das
atividades é o maior, tem-se que o caminho C (1-3-4-6-8-9) é o caminho critico (70
min).

O calculo das datas da Figura 4.7 € dado na tabela a seguir (Tabela 4.8):

TABELA 4.8 - Resultado do calculo das PDI, UDI, PDT, UDT e Folga para o exemplo

daFigura4.7
Atividade | Duragdo PDI UDI PDT UDT Folga
1-2 10 0 30 10 40 30
1-3 10 0 0 10 10 0
2-7 20 10 40 30 60 30
3-4 10 10 10 20 20 0
4-5 10 20 40 30 50 20
4-6 20 20 20 40 40 0
5-8 10 30 50 40 60 20
6-8 20 40 40 60 60 0
7-9 10 30 60 40 70 30
8-9 10 60 60 70 70 0

Pelatabela acima, pode-se verificar que a atividade 2-7, apesar de n&o se saber o
numero de vezes que a mesma devera ser executada (em paralelo), sabe-se que a mesma
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pode ter sua data de inicio prolongada em até 30 minutos. Isto € extremamente
importante, visto que, no horario previsto inicialmente para a mesma comecar, nenhum
ator poderia estar disponivel. Com esta folga de 30 minutos, o processo de alocacdo de
atividades possui mais flexibilidade paratrabal har.

Também pode-se ver, que o caminho critico é composto por uma das atividade
aternativas, a 4-6. Sendo assim, a estimativa de término é dada sobre o caso mais
demorado. Se no momento da execucdo, a atividade escolhida for a 4-5, o tempo de
execucao poderd ser inferior ao estimado.

Portanto, independente do nimero de atividades a serem executadas e das
alternativas entre atividades, o calculo do caminho critico mostra-se uma boa técnica
para ajudar no processo de alocacdo de atividades, permitindo uma maior flexibilidade
para 0 mesmo.

4.4.4 Comodistribuir afolga entre as atividades que néo fazem parte do caminho
critico?

As atividades que ndo pertencerem ao caminho critico terdo uma folga em
termos de tempo de inicio e término. Porém, esta folga ndo € s6 para uma Unica
atividade, e sim, para as demais atividades que pertencem ao caminho e que ndo fazem
parte do caminho critico. Veja o exemplo anterior (Figura 4.7), a atividade 1-2 ndo
detém sozinha a folga de 30 minutos, e sim o caminho 1-2-7-9 é guem detém esta folga.
Ja o caminho 1-3-4-5-8-9, que ndo € o critico, mas que contém atividades que fazem
parte do critico possui 20 minutos de folga. Porém como citado anteriormente, esta
folga pertence as atividades que ndo fazem parte do caminho critico, portanto, neste
caso, esta folga pertence as atividades 4-5 e 5-8. Isto pode ser verificado, analisando a
tabela de tempos do exemplo (Tabela 4.8).

Sendo assim, como distribuir esta folga entre as atividades? Esta discussao esta
fora do escopo deste trabalho, porém um estudo preliminar foi feito.

A principio, pode-se utilizar uma distribuicdo equitativa entre as atividades.
Outra forma seria ponderar a distribuic¢&o, ou sgja, as atividades que possuem um tempo
de execugcdo maior, usufruirdo de mais folga, as que possuem menos tempo de
execucdo, terdo menos folga. Uma ultima sugestdo, seria primeiramente tentar alocar as
atividades sem a folga, ai sm, as que ndo fossem alocadas, repartiriam, ou
equitativamente ou ponderosamente, afolgaentre si.
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445 O quefazer com as atividades alocadas que ndo ser 8o executadas? Como
tratar as atividades que somente sera conhecido o numer o de execu¢do da mesma
em tempo de execucao?

Se a idéia é somente instanciar um workflow se e somente se todas as suas
atividades forem alocadas, como proceder com as atividades que ndo serdo executadas
visto que uma decisdo foi tomada e tal decisdo optou por outra atividade?

A atividade em questdo ndo deve ser executada, e ndo sera, pois suas pré-
condicbes ndo deverdo estar satisfeitas. Logo, 0 WFMS n&o permitira sua execucao.
Porém, como a prépria atividade sabera que ela ndo sera executada, ou como informar
ao ator desprezar tal atividade? A principio, o usudrio poderia pensar que a atividade
predecessora estd atrasada, e portanto, a sua atividade ndo esta apta.

Pensando assim, o ator ficaria em estado de espera aguardando a liberacéo desta
atividade até o seu limite de tempo se esgotar, e a proxima atividade de sua agenda,
caso existir, ficar apta para execucdo. Caso uma atividade necessitar ser executada neste
momento, ela ndo poderia, porque o0 usuario estaria falsamente ocupado, aguardando
(em estado de espera) a liberacéo da sua atividade.

Ou mesmo, ele ndo poderia adiantar seu trabalho, pois poderiam existir
atividades alocadas em sua agenda ja aptas a serem executadas que, no momento da
alocacdo, foram alocadas adiante, pois ndo havia um horéario anterior disponivel para
sua execucao.

Sendo assim, algum processo deve ser disparado para cancelar esta atividade,
liberando o ator para que o0 mesmo possa adiantar seu trabalho, ou possibilitar ao
WFMS aocar alguma atividade neste horario no qual o ator ficar& ocioso.

Esta discussdo também ndo pertence ao escopo deste trabalho, porém um estudo
superficial foi feito, e se obteve as seguintes propostas para o problema apresentado:

1. como ja visto anteriormente, algumas técnicas de modelagem de workflow
contemplam o uso de alarmes (uma excegao ocasionando uma agéo). O alarme entra
em acdo para comunicar ao responsavel pela atividade, que o tempo de execucéo da
mesma esta se esgotando ou ja esgotou. Baseado nesta idéia de alarme, sugere-se
criar um alarme para verificar se a atividade que também poderia ser executadas ja
iniciou, ou, a atividade que for escolhida, avisar a outra, para a mesma se auto
cancelar (Figura 4.8).
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A atividade 2, escolhida para

ser executada, dispara um
alarme e cancela a atividade 3.

a A atividade 3, de tempos em

tempos, dispara um alarme para

verificar se a atividade 2 ja esté
em estado de execucdo. Se

estiver, ela se auto cancela. Do
contrario, ela se programa para
° disparar o alarme novamente.
FIGURA 4.8 - Cancelando atividades que ndo seréo executadas

Para tanto, as atividades devem trazer junto aos seus atributos, as atividades que
S80 concorrentes, ou sgja, quais as atividades que serdo executadas se elas ndo forem.
Com este atributo em méos, basta implementar um alarme que faz a verificagdo ou
guando a atividade entra em estado de execucdo, ou quando esta atinge o limite de
inicio, porém, sem estar com suas pré-condi¢oes satisfeitas.

2. uma outra solugdo (Figura 4.9) seria a propria atividade antecessora, apés decidir por
essa ou aquela atividade, cancelar as atividades que ndo serdo executadas. Para tanto,
basta a atividade antecessora conhecer as atividades predecessoras, condicdo que jaé
contemplada nas metodol ogias de especificacdo (modelagem) vistas neste trabal ho.

Apartir da atividade 1, o
workflow partiu para a
execucdo da atividade 2.
Automaticamente, a atividade 1
deveré cancelar a atividade 3,
visto que esta ndo foi escolhida.

ou

FIGURA 4.9 - Cancelando atividades a partir da atividade predecessora

Sobre as duas solugdes apresentadas, vale fazer uma ressalva. Ao se cancelar a
atividade ou atividades que ndo serdo executadas, suas atividades sucessoras também
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deverdo ser canceladas. S6 ndo serdo canceladas, as atividades sucessoras que também
tiverem outras atividades antecessoras.

4.5 Tratando atividades que podem ser executadas em locais
diferentes

Como jafoi comentado, independente do ramo de atuagdo, sejam elas industrias
ou prestadoras de servigo, as empresas buscam cada vez mais aumentar sua
produtividade, aumentar a qualidade de seus produtos, alcancar uma participacdo maior
no mercado, enfim, tornarem-se mais competitivas, flexiveis e dindmicas neste mundo
cada vez mais globalizado.

Algumas delas, em busca de a cangar seus objetivos, avangam suas fronteiras, e
montam filiais em outros regides.

Em relagéo ao seu processo administrativo e/ou produtivo, as empresas passam a
executar parte deste processo ou todo este processo nas filiais. Quando feito totalmente,
0 processo pode ser igual ou sofrer alteracbes para se adaptar a nova realidade
apresentada na regido instalada, ou na regido que se pretende atingir com esta filial.
Quando feito parcialmente, algumas atividades deveréo ser feitas na matriz ou em
algumaoutrafilial que contemple estas atividades.

Sendo assim, surge uma nova reaidade para os sistemas de geréncia de
workflow. Uma atividade, que antes era somente executada localmente, agora deve ou
pode ser executada em outra localidade.

Neste novo cendrio, 0 processo de alocagdo de atividades pode dispor de mais
opcoes para efetuar a alocacdo de atividades. Dependendo das prioridades da empresa,
uma atividade ndo podendo ser alocada localmente, pois 0s atores responsaveis por ela
estdo sobrecarregados de trabalho, o processo de alocacdo pode aocé-la remotamente,
ou sgja, um ator, estabelecido em outra filial, podera tornar-se o responsavel por sua
eXecucao.

Algumas consideracfes devem ser feitas para que esta situacéo se torne possivel,
S0 elas:

1. quando da especificagdo da atividade, deve-se especificar se a mesma pode ou ndo
ser executada em outra localidade;

2. se for possivel, estabelecer em quais filiais (levando-se em consideracéo que esta se
especificando a partir damatriz) ela pode ser executada;

3. levar em consideragéo que o tempo de execucdo pode variar defilia parafilial;

4. levar em consideracdo o fator transporte, ou sgja, 0 tempo gasto para se enviar e
receber de volta um documento ou uma peca que sera trabalhada em outra
localidade.

Em relacdo ao transporte, este pode ser embutido na estimativa de tempo de
término da instancia do workflow, ou pode ser criada uma atividade intermediéria
chamada atividade de transporte, que deve ser disparada, e também deve dar
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continuidade & instancia do workflow. E claro que esta atividade terd um responsavel,
sempre local, e também terd um tempo de execucdo, que nada mais € que o proprio
tempo de transporte.

Para uma melhor compreensdo desta situagdo, analisar a Figura 4.10:

iz

3 5

FIGURA 4.10 - Atividades sendo executadas em locai s remotos

Como pode-se verificar, a atividade 2 pertencente a insténcia do workflow sendo
executado na filial 1, serd4 executada na matriz. Apds sua execucdo, ele da inicio a
atividade 4 pertencente afilial.

Ja as atividades 4 e 5 pertencentes a instancia do workflow sendo executado na
filial 2, disparardo a atividade 6 na filial 1. Apds o término da atividade, a execugdo
voltaparaafilial 2, com o inicio da execucdo da atividade 7.

A tabela a seguir (Tabela 4.9) mostra algumas informacfes necessaria para 0
efetivo uso desta idéia. As colunas representam o0 local aonde serd4 executada a
atividade, e as linhas representam o local de origem da atividade, ou sga, o local no
gual elas foram instanciadas. Como pode-se ver, a atividade2, instanciada na MATRIZ
e com execucdo na FILIAL 2, levard 20 unidades de tempo para ser executada. A
mesma atividade, com origem na FILIAL 2, e com execugdo FILIAL 1, levara 10
unidades de tempo para ser executada.
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TABELA 4.9 - Tempo de execucéo da atividade 2 de acordo com a origem da atividade

ATIVIDADE 2
EXECUCAO DA ATIVIDADE

MATRIZ FILIAL 1 FILIAL 2
ORIGEM MATRIZ 10 15 20
DA FILIAL 1 15 10 25
ATIVIDADE | FILIAL 2 20 25 10

Como comentado anteriormente, a possibilidade da execucéo de uma atividade
instanciada num local, ser executada em outro local, quando o local de sua origem seria
0 mais provavel, torna o processo de alocacdo mais flexivel. Outro vantagem a ser
destacada, é o fato de poder contar com os locais remotos para se buscar a melhor
tempo de execugdo, quando o proprio loca ndo possibilita. Se isto for possivel
remotamente, realocacOes ndo serdo necessarias localmente e, conseqlientemente, ndo
atrasardo nenhum wor kflow j& instanciado.

4.6 O modelo de estados e a agenda do ator

Levando-se em consideracéo os estados que uma atividade possui, a forma com
que a alocagdo esta sendo tratada neste trabalho (“topdown” e “completa”), e as demais
consideracOes feitas anteriormente, a agenda do ator (suas atividades e respectivos
horarios de inicio e término) pode variar durante o seu dia-a-dia.

Esta mudanca é justificada pelos atrasos, realocacOes, atividades alocadas e que
ndo serdo executadas devido a uma opgdo no fluxo de atividades, enfim, devido ao
dinamismo da empresa. Dinamismo este que o ator sofre influéncias. Tais influéncias
refletem na sua agenda, ou sgja, no que ele deve fazer e quando.

Vegao exemplo aseguir (Figura4.11):

08:00 09:00 |09:00 10:00 |10:00  11:00 |11:00 12:00 |12:00  13:00

W111 atv35 W1 12 atv35 W2llatvl W22 atvl W15 atv35

atividade pré-condicbes | pré-condicbes | pré-condicdes | pré-condicdes
cancelada verdadeiras falsas falsas falsas

FIGURA 4.11 - Exemplo da agenda de um ator

Neste exemplo, 0 ator possui 5 atividades agendadas, sendo que a atividade a ser
executada no horario das 08:00 horas foi cancelada. Desta forma, ou o ator fica ocioso,
esperando pela atividade das 09:00 horas, ou alguma atividade lhe é alocada neste
intervalo, ou ele antecipa alguma das atividades de sua agenda. Esta Ultima opgéo sO é
vélida, se esta atividade estiver com pré-condiges true, ou sgja, estiver apta para
eXecucao.

Uma possivel configuraco da agenda do ator para esta situagdo seria (Figura
4.12):
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08:00 09:00|09:00 10:00 |10:00  11:00 |11:00  12:00 |12:00  13:00
W1 12 atv35 W21 atvl W2 12 atvl W115 atv35

em pré-condicbes | pré-condicbes | pré-condicdes
execucdo falsas falsas falsas

FIGURA 4.12 - Exemplo de uma configuracéo para o exemplo da Figura4.11

Como pode ser visto, a atividade das 09:00 horas foi antecipada para ser
executada as 08:00 horas. Isto s6 foi possivel, porque suas pré-condigdes estavam
verdadeiras. Portanto, este exemplo demonstra como a agenda do ator sofre ateragtes
devido aflexibilidade e dinamismo da empresa.

4.7 Situacdes impostas pelo gerente as quais devem ser tratadas pelo
WEMS

Quando um workflow for ser instanciado, pode-se ter ou ndo agumas
imposi¢des sobre a sua data e hor&rio de término. Essas imposi¢des véo ditar a
possibilidade da empresa executar ou ndo a instancia, ou mesmo, executando-a, aterar
0 prazo de término de outras instancias.

Aqui, cabe descrever possiveis situagdes impostas pel os usuarios, que o WFMS,
através do processo de alocagao, tera que tratar. V eja, nem sempre estas situacoes trardo
problemas (alteracéo de término/inicio de atividades, realocaces em cadeia), porém, o
WFMS deve estar preparado (através das funcionalidades do processo de alocacéo)
paratratélos.

1. sem data e horério previstos: este tipo de situagdo, a principio, ndo causa nenhum
problema para 0 processo de alocagdo, pois, como jafoi comentado anteriormente, a
idéia é aocar todas as atividades, e ndo havendo data nem hor&rio de término,
sempre havera uma data e horario para as atividades serem executadas nas agendas
dos atores;

2. 0 mais cedo possivel: este tipo de alocacdo também, a principio, ndo causa nenhum
problema para 0 processo de alocacdo. Neste situacdo, o processo fara uma alocagéo
mais otimizada, buscando uma combinagdo entre dois fatores, a saber: quando um
dado ator pode executar a atividade, e em quanto tempo ele leva para executé-la
Levando-se em consideracéo esses dois fatores, o processo escolhera os atores que,
em conjunto, acabarem ainstancia do workflow o mais cedo possivel. Vale ressatar,
gue nenhuma realocagdo serd necessaria. Um algoritmo que cheque todas as
possiveis situagdes, mostra-se uma boa estratégia para resolver esta situacao;

3. data e horario impostos. esta situagdo traz trés possibilidades. A primeira, e mais
tranquila, ao efetuar uma previsdo de alocagdo, constatou-se a possibilidade de
alocagdo das atividades e entrega no prazo estimado sem a necessidade de se fazer
qualquer realocagdo. A segunda, mostrou-se impossivel, porém, realocando-se
atividades, existe a possibilidade de alocacdo das atividades e entrega no prazo
estimado. Em contra partida, outras instancias terdo sua estimativa de término
prolongadas. A terceira e Ultima possibilidade, mostrou-se impossivel de ser
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realizada. Apos fazer uma alocacdo prévia, constatou-se que, mesmo fazendo
realocacOes, ndo existe a possibilidade de cumprir o prazo. A viabilidade de se
aumentar a carga de trabalho dos atores, modificar a especificacdo do workflow,
alterar as especificagOes das atividades ou mesmo do objetivo a ser atingido, ficam a
carga da administragdo da empresa, mas sd0 solugdes que podem ser tomadas em
prol de se cumprir o prazo imposto. Estas decisdes ndo competem ao WFMS, ele sO
podera gjudar, prevendo a possibilidade de se atingir o objetivo dentro do prazo
imposto.

4.8 O Modelo Proposto

4.8.1 Consideracdes|niciais

O modelo proposto neste trabalho para o processo de alocagdo envolve a
alocacdo “topdown” e “completa”, a alteracdo do fluxo de atividades e 0 uso de Redes
CPM.

Em relagdo aos fatores que interferem na aocacdo, ja vistos e discutidos no
capitulo 3, deveraficar a cargo da empresa definir quais seréo relevantes para a mesma.
Neste trabalho sero levados em consideracdo os seguintes fatores, ja citados no
capitulo 1: a agenda dos atores (carga de trabalho), o tempo de execucdo da atividade, a
data e horario de inicio e término da atividades e a prioridade da instancia.

O tempo de execucdo da atividade é um atributo da mesma e deve ser atribuido
quando da especificacdo da atividade. Ja a data e horario de inicio e término das
atividades, bem como a prioridade da insténcia, somente serdo definidos no momento
dainstanciagéo do workflow.

O diagrama entidade-relacionamento representado na Figura 4.13, ilustra o
relacionamento das entidades (workflow, fluxo de atividades, atividades, ator, agenda)
gue serdo usadas pelo model o de alocagdo proposto.. Neste diagrama, tem-se:

um wor kflow possui um ou mais fluxos de atividades;
um fluxo de atividades pertence a um wor kflow;

um fluxo possui uma ou mais atividades;

uma atividade pode pertencer a véarios fluxos,

uma atividade é executada por um papel;

um papel pode executar varias atividades;

um ator pode pertencer a varios papéis;

um papel pode possuir varios atores,

um ator possui uma agenda;

uma agenda pertence a um ator.
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workflow agenda
1 1
1n 1
fluxo ator
n n
pertence
1n n
o n 1
atividade executada papel

FIGURA 4.13 - Diagrama Entidade-Relacionamento do model o de a ocag&o proposto

Outro ponto a ser destacado, refere-se ao modo de alocagdo, ou melhor, como o
ator se comportara, de maneira passiva (PUSH) ou de maneira ativa (PULL) quando do
momento da alocacdo das atividades. Nesta proposta serdo utilizados os dois modos, de
acordo com a seguinte politica:

e seaatividade fizer parte do caminho critico, a atividade seré imposta ao ator,
0U Sgja, este sera passivo em relacdo ao processo de a ocagéo;
e seaatividade ndo fizer parte do caminho critico, tem-se duas opcoes:

e Ou aatividade é imposta ao ator;

e 0OU a atividade é imposta a um grupo de atores, e estes, de maneira
passiva, poderdo requerer a atividade para executé&la. Neste caso, a
atividade ndo terd, pelo menos a principio, um horario determinado
parainiciar. Ela devera ser iniciada dentro de um intervalo, sendo que
este seré determinado pela suafolga.

Esta Ultima opgdo sO serd possivel, se a soma dos tempos de execucdo das
atividades impostas ao grupo néo for superior a soma dos tempos que os atores do grupo
possuirem para executar as atividades.

Uma vez alocada a atividade para o grupo, o WFMS, através do processo de
alocacdo, devera verificar se as atividades alocadas para 0 grupo ndo estédo se
aproximando do seu horério de inicio e, porventura, ainda ndo foram requeridas por
nenhum ator do grupo. Caso isto venha a acontecer, as atividades alocadas para o grupo
deixardo de serem requeridas, e ser8o impostas a um dado ator pelo processo de
alocagéo.
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4.8.2 O Modeo

Para efetuar a alocagdo de atividades, o0 modelo proposto devera ter como
entrada um pedido de instanciagdo de um workflow , as imposi¢des do usué&rio e a
prioridade da instancia. Baseado nestas informac0es, 0 processo de alocacdo deverd
verificar quantos fluxos de atividades existem para este workflow e, para cada um deles,
0 processo devera calcular o caminho critico, PDI, UDI, PDT, UDT e aFolga.

Com o resultado dos célculos em méos, e as imposi¢cdes do Usuério, 0 processo
de aocacdo deverd aplicar a alocacdo “topdown” e “completa’, e escolher uma
configuracdo (ator X atividade) que satisfaca tais imposi¢cdes, ou melhor, uma data e
horério de término que satisfaca tais imposicfes. A Figura 4.14 ilustra 0 modelo
proposto.

ENTRADA Processo de Alocacéo Resultado
fluxo 1 fluxo 2 fluxo 3 fluxo 4
-Workflow © © © ©
'ﬂu_x_os Fluxo 1: data/horéario
-atividades

-tempo de duracdo
das atividades

e‘o @‘e g g

Fluxo 2: data/horario
Fluxo 3: data/horério
Fluxo 4: data/horario

-papéis responsaveis @ © (d) (a)

pela execugdo das [

atividades ~_ N\ J
-Im pOSiQGeS Calculo do caminho critico, PDI, UDI, PDT,
-data e horario de inicio UDT e folga.
-sem data e horario previstos
-0 mais cedo possivel
-data e horario de término
athldade ator agenda

- Prioridade

L@J

FIGURA 4.14 - Modelo de alocagdo proposto pelo trabalho
Como vantagens deste modelo tem-se:

1. possibilidade de seter uma previsdo de término da instancia do wor kflow: como
a alocacdo sera “topdown” e “completa’, havera condicdes de se conhecer, antes do
inicio da instancia, a data e hor&rio de término da mesma. Se a locacdo fosse
dindmica, tal fato ndo seria possivel, visto que a alocacdo da atividade é feita em
tempo de execucdo, ou sgja, quando a mesma estiver com suas pré-condicoes
satisfeitas;

2. possibilidade de se antever algum problema mediante uma imposicdo do
USUario: caso 0 usudrio desgiar que uma instancia termine em determinado horario,
este model o possibilita verificar antecipadamente se isso é possivel ou ndo. Caso ndo
sgja possivel devido a algum problema de carga de trabalho, por exemplo, o gerente



106

do workflow poderia providenciar solugbes para tal problema antes do mesmo
acontecer;

3. varias opgoes de fluxo: como o modelo possibilita que um workflow tenha mais de
um fluxo de atividades, isto faz com que se tenha mais de uma opgéo para atingir o
mesmo objetivo. Dependendo da situacdo e da carga de trabalho dos atores, uma
imposi¢ado do usuario pode ndo ser atingida por um fluxo, e facilmente atingida por
outro. Desta forma, tem-se uma flexibilidade para se alcancar um objetivo;

4. flexibilidade na alocacéo das atividades: com o calculo do caminho critico, PDI,
PDT, UDI, UDT e dafolga, tem-se uma flexibilidade na alocacéo das atividades para
os atores. Se uma atividade que ndo faz parte do caminho critico ndo puder ser
alocada a nenhum ator logo na sua primeira tentativa, o processo de alocacdo pode
utilizar a folga, para tentar alocar a atividade. Com isso, tem-se uma maior
flexibilidade, visto que o processo de alocagdo ndo se tornarigido.

4.9 Funcionalidades do processo de alocacao de atividades

Para atender as situagOes apresentadas na secdo anterior, 0 WFMS, através do
processo de alocagdo, deve oferecer uma série de funcionalidades, que permitiréo a
empresa tomar suas decisdes e fazer da aocacdo de atividades uma ferramenta de
auxilio paraa administracéo de seus objetivos e prioridades.

1. possibilitar ao responsavel pela geréncia dos workflows prever a data e horéario
detérmino deuma instancia.

A estratégia de alocacdo proposta neste trabalho, prevé a alocacdo de todas as
atividades do workflow, para que o mesmo segja iniciado. Desta forma, como discutido
anteriormente, sempre havera uma previsao de término para ainstancia do workflow.

Esta previsdo de término talvez ndo sgja a ideal, portanto, esta funcionalidade,
que a partir de agora sera chamada de previsdo de término, podera ter as seguintes
opcoes, que jaforam discutidas na sessdo anterior:

e sem data e horario previstos,
e 0 mais cedo possivel;
e data e horério impostos.

2. possibilitar ao responsavel pela geréncia dos workflows atrasar e adiantar
atividades em prol dosobjetivos e prioridades da empresa.

Estafuncionalidade deve auxiliar o gerente atrasando e/ou adiantando atividades
em prol dos objetivos da empresa. Como as prioridades de uma empresa podem mudar
de acordo com as variaveis que a cercam (variaveis internas e variaveis externas),
consegiientemente seus objetivos também. Portanto, uma instancia que ontem tinha
prioridade maxima para a empresa, hoje, por mudancas estratégicas, pode passar a ser
uma instdncia sem maiores importancias. Em contra partida, uma insténcia sem
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relevancia para a empresa, também pode, devido a mudancas de estratégia
administrativa, ter sua prioridade alterada para maxima.

Devido a esta flexibilidade que uma empresa deve possuir, 0 WFMS deve
trabalhar em prol de permitir e gjudar a empresa a ser flexivel. Portanto, uma
funcionalidade que permita atrasar ou adiantar atividades em prol dos objetivos e
prioridades da empresa é de suma importancia para que a mesma segja flexivel, dindmica
e competitiva.

3. possibilitar ao responsavel pela geréncia dos workflows realocar todas as
atividades de todas as instancias dos workflows, para se buscar uma melhor
alocacdo, mediante uma instancia estratégica paraaempresa.

Esta funcionalidade € de suma importancia, pois podera alterar as estimativas de
término das instancias que estdo sendo executadas. Como javisto e discutido, a empresa
deve ser flexivel o bastante para poder se adaptar as novas realidades. Com o intuito de
verificar previamente as ateragOes de estimativas que poder&o ocorrer mediante uma
instancia estratégica para a empresa, esta funcionalidade efetua uma real ocagdo de todas
as atividades em prol de se contemplar a instancia estratégica, ou sga, a instancia
estratégica sera atendida, as demais poderdo ter sua estimativa de término alterada.

Porém, como visto anteriormente, uma realocagdo pode trazer o problema da
realocacéo em cadeia, ou sgja, uma realocacdo pode causar uma mudanca na agenda do
ator, atrasando alguma atividade que por sua vez atrasara suas atividades sucessoras,
sendo que estas pertencem a outros atores, que também teréo suas atividades atrasadas,
enfim, possivelmente, as estimativas de término das instancias mudardo. Sendo assim,
esta funcionalidade deve alertar 0 gerente dos possiveis atrasos que poderdo ocorrer
antes do mesmo efetuar a real ocacao.

Outro detalhe a ser considerado, determinadas insténcias ndo podem ter suas
estimativas de término alteradas, visto que sdo prioridades para a empresa ou a empresa
j& se comprometeu em entrega-las dentro da estimativa inicial. Desta forma, a insténcia
deve possuir um atributo que indique a possibilidade de se aterar suas aocactes.
Porém, este atributo ndo pode ser rigido ao ponto de ndo permitir uma realocacéo de
atividades perante a auséncia de um ator.

Entretanto, apds contemplar a insténcia estratégica, como aocar as demais
insténcias, qual ordem sera seguida? Esta pergunta deve ser respondida pelo gerente dos
wor kflows ou pela administracdo da empresa. O WFMS simplesmente deve possibilitar
gue o desejo do gerente ou da empresa seja satisfeito.

Alguns fatores poderiam ser analisados, sdo eles:

e prioridade: asinstancias com maior prioridade seriam alocadas primeiro;

e tempo de término: as instancias que estdo mais proximas de serem finalizadas
teriam o direito de serem alocadas primeiro;

e tempo fixo para término: as instdncias que tiverem tempo fixo (imposto) de
término, teriam o direito de serem alocadas primeiro. Dentro deste item,
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primeiramente as que ndo possuem tempo de folga, e em seguida, as que possuem
tempo de folga.

A partir do sistema de alocagdo proposto, sendo este a maior contribuicdo deste
trabalho, foi implementado um protétipo objetivando demonstrar a viabilidade das
idéias apresentadas.
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5 O prototipo
5.1 Introducéo

A implementac&o do protétipo tem a finalidade de testar na pratica o conjunto de
funcionalidades previstas ao processo de alocagdo de atividades em um sistema de
geréncia de workflow, funcfes estas que permitirdo ndo sd o entendimento das idéias
propostas neste trabal ho, bem como a avaliagéo das mesmas.

Estas fungbes estdo divididas em trés grupos. O primeiro deles, representa o
grupo de fungdes que, ao nosso ver, todos os sistemas de workflow devem oferecer. A
implementacdo destas funcfes se faz necessé&ria visto que este protétipo ndo esta
baseado em nenhum sistema de workflow j& implementado (existente). O segundo,
representa o grupo de fungdes que dardo suporte a implementacdo das funcionalidades
propostas no capitulo anterior, sendo que estas formam o terceiro grupo de fungdes. De
uma maneira geral, pode-se dizer que estes dois Ultimos grupos de fungdes dardo as
reais condi¢des para a avaliacao do protétipo.

5.2 O cenériodo protétipo

No capitulo 4, foi mostrado o cenario no qual o processo de alocagéo efetua suas
atividades (Figura 4.2). Baseado em um Unico fluxo de atividades, 0o WFMS (processo
de alocagdo) aloca atividades a atores. Tal alocacéo pode ser do tipo ativa ou passiva.
Existe também intervencBes externas, que nada mais sdo do que atividades
(compromissos) que ndo pertencem a nenhum workflow, e que devem ser registradas
nas agendas dos atores.

Para o efetivo uso das idéias propostas neste trabalho, este cenério sofrera uma
modificagcdo substancial: dependendo do workflow, e dos objetivos que 0 mesmo vier a
buscar, poder&o existir dois ou mais fluxos para se alcangar 0 mesmo objetivo.

Para um melhor esclarecimento das idéias aqui colocadas, veja a figura 5.1 a

seguir:
MODELO DO INSTANCIAS DO ALOCAGAO DE
WORKFLOW WORKFLOW ATIVIDADES
wiFtiiaLm | [ ) ATOR @j
@ 3 WIF1 11 A3 1T 5 pvidades
ALOCACAO PASSIVA
WIFL I AT R ( G ) | Externas
WI1F1I11AS5IT il
e Q I:£> WIFLI1A6IT | ( * N
W1F2 12 A2 IT L]
W1F2 12 A3 IT
e e WIF2 12 A4 IT
WiF212A51T | [ PAPEL
W1F2 12 A6 IT
6 0 W1F212 ALIT (ALOCAGAO ATIVA)
FLUXO FLUXO
1 2

FIGURA 5.1 - Cenério de alocagéo do prototipo
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Como pode ser verificado neste novo cenario (Figura 5.1), o modelo de um dado
workflow pode possuir mais de um fluxo de atividades, sendo que estes buscam os
mesmos obj etivos. Baseado na agenda dos atores e nas opgoes de fluxo, o processo de
alocacdo buscara o melhor caminho para se chegar ao objetivo desgjado. Para esta
busca, ser& utilizado a técnica do caminho critico darede CPM.

Duas situagdes podem ocorrer quando se busca o melhor caminho, séo elas:

1. o caminho no qual ainstanciatermina o mais cedo possivel: desgja-se que ainstancia
termine 0 mais cedo possivel. Neste caso, apos analisar as opgoes de fluxo, o WFMS
devera escolher qual das opcdes encerra-se primeiro;

2. 0 caminho no qua a insténcia termina na data e horéario desgjado: desgja-se que a
instancia termine em determinada data e horario. Talvez esta data e horario sgam
facilmente alcangados, como também, pode ser que, para serem acancadas,
realocagdes sejam necessarias.

Estas situagdes representam duas imposi¢des que sdo colocadas ao processo de
alocacdo, para que 0 mesmo possibilite a empresa alcancar seus objetivos. Portanto, o
processo de alocagdo devera oferecer funcionalidades que permitam tais anélises e, caso
necessario, as real ocagoes.

5.3 Osgruposdefuncbes

Conforme comentado no inicio deste capitulo, este protétipo esta dividido em
trés grupos de fungdes. Para um melhor entendimento desta divisdo, foi atribuido uma
denominacdo a cada um deles, a saber:

1. grupo basico: fazem parte deste grupo fungdes elementares para o funcionamento do
processo de a ocacdo dentro de um sistema de geréncia de workflow;

2. grupo de suporte: fungdes que efetivamente serdo responsaveis pela alocagéo, ou,
gue de uma maneira ou de outra, interferem neste processo;

3. grupo gerencial: funcBes que servirdo de ferramenta para o responsavel pelo
workflow gerenciar e configurar as instancias (data e hora de inicio e término), com o
intuito de atingir seus objetivos.

A seguir, seréo apresentadas as fungdes de cada um dos grupos:
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Grupo Basico

Funcdo Pardmetros Descricdo sucinta

Criar_workflow() e |d workflow Funcéo responsével pelo cadastramento de
e Descricio um wor kflow.

Criar_fluxo() e |d workflow Funcéo responsével pelo cadastramento de
e Id fluxo um fluxo de um dado workflow.

Criar_atividade() e |d_atividade Funcéo responsédvel pelo cadastramento de
e Tempo_execucdo | uma atividade.
e |d papel

Criar_papel() e |d_pape Funcdo responsavel pelo cadastramento de
e Descricdo papéis.

Criar_ator() e |d ator Funcdo responsavel pelo cadastramento
e Nome dos atores. Estes atores deverdo ser
e Habilidades associados a papéis e, também, poder&o ser

associados as atividades.

Associa_Papel_Ator( |e Id papel Funcdo responsavel por associar um ator a

) e Id ator um papel.

Grupo de Suporte

Funcéo Parametros Descricéo sucinta

Criar_instancia() e |d_workflow Funcdo responsavel pela criagdo de uma
e Data inicio insténcia de um dado workflow. N&o pode
e Data término ser esquecido que um workflow serd
e Horario inicio  |instanciado se e somente se todas as suas
e Horario término |atividades forem alocadas.
e Prioridade

Atv_externa() e |d_ator Funcdo responsavel por verificar e, se
e Data possivel, confirmar, situagbes nas quais o
e Horario ator ficara ocupado.
e Duracéo
e Descricéo

Agendar_auséncia() |e Id ator Funcdo responsavel por indicar na agenda
e Data do aor, que o0 mesmo ficara
e Hordrio impossibilitado de trabalhar.
e Duragdo
e Descricdo

Agendar_extra() e |d_ator Funcéo responsavel por indicar na agenda
e Data do ator, dias e horarios que o mesmo ficara
e Hordrio disponivel para trabahar, sendo que estes
e Duracio sdo horérios e dias extras, ou sga, fora de
o Descricio suajornada normal de trabal ho.

Cancel_Instancia() e |d workflow Funcdo responsavel por cancelar uma
e |d instancia instancia de um dado wor kflow.

Ver_agenda() e Id ator Funcdo responsavel por disponibilizar a
e Periodo agenda de uma dado ator, mostrando suas

atividades, datas e horarios.
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Grupo Gerencial
Funcdo Pardmetros Descricdo sucinta
Prever_término() e |d workflow Funcdo que possibilita o gerente do

e Data inicio
e Data término

workflow conhecer a previsdo de término
de uma dadainstancia.

Prever_estratégica() |e |d workflow
e Data término
e Horario_término

Funcdo que possibilita o gerente do
wor kflow imp6r uma situacéo de término e
saber se isto é possivel, e quas as
consequéncias, ou sgja, saber quais as
instancias que sofrero atrasos para que a
mesma seja executada a contento.

Realocar()

Funcdo que permite ao gerente do
workflow realocar atividades entre os
participantes do workflow. Porém, antes de
efetuar tal realocagdo, a funcdo deve
infformar se aguma instancia sofrerd
alguma conseguiéncia.

Alterar_prazo() e |d_workflow Funcdo que permite a0 gerente do
e Id Instancia workflow alterar prazos de inicio e término
e Id atividade de determinadas atividades, com o intuito
e Nova data de beneficiar outras atividades.
e Novo horé&rio

Alterar_Prioridade() [e 1d workflow Funcdo que permite alterar a prioridade de
e Id instancia uma instancia de um dado workflow.
e Nova prioridade

Alocar_manual() e |d_workflow Funcdo que permite ao gerente alocar uma
e Id instancia atividade a um dado ator manual mente.
e Id atividade
e Id ator
e Data
e Horédrio

5.4 A arquiteturado protétipo

Para concretizar a implementacdo deste protétipo foi criada uma arquitetura
simples, porém funcional, que desse condi¢bes para colocar em prética as idéias
apresentadas neste trabalho. A figura a seguir mostra esta arquitetura (Figura 5.2):
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Armazenamento

FIGURA 5.2 - Arquitetura do prototipo

A arquitetura do protétipo (Figura 5.2) € composta de dois componentes, 0
componente de armazenamento e o componente de a ocacdo (funcional).

O componente de armazenamento é responsavel pelo registro de informagdes
relacionadas com o wor kflow, com a agenda dos atores e com a estrutura organi zacional
da empresa.

As informacfes sobre o workflow traz dados tais como atividades, possiveis
fluxos do workflow, tempo de execucdo das atividades, habilidades necessérias para a
execucdo de cada atividade, papel dos atores que podem executar cada atividade, enfim,
informagdes rel acionadas a especificacdo do wor kflow.

Ja as informacfes armazenadas sobre a agenda dos atores, referem-se aos seus
horérios disponiveis e os ja comprometidos com alguma atividade. Para cada horério
comprometido, sdo armazenadas informagdes sobre qual a atividade a ser executada, a
instancia e o workflow a qual ela pertence.

Por fim, a estrutura organizacional, € responsavel pelo armazenamento das
informagdes dos atores, tais como suas habilidades e papéis que 0 mesmo pode
executar.

O segundo componente, o componente de aocagdo, € o responsavel por
disponibilizar ao gerente e ao WFMS, as fungdes que Ihe permitiréo efetuar e gerenciar
0 processo de alocagdo de atividades. Este componente seguira as regras tragadas no
capitulo anterior, mas especificamente, no item 4.8.
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6 Conclusdes e Trabalhos Futuros

Um bom sistema de geréncia de workflow € fundamental para aumentar a
competitividade das empresas e assim contribuir para melhorar a eficiéncia do fluxo de
atividades. Apesar do mercado apresentar uma série de sistemas de gerenciamento de
wor kflow, ndo existe um padréo para esta tecnologia que seja aceito tanto por usuarios,
fornecedores e académicos.

Como foi tratado nesta dissertacdo, através do consércio WIMC, se observa um
esforco na busca de uniformizaco dos termos e conceitos que até pouco tempo ndo
existia. Esta uniformizagdo permite, por exemplo, que sistemas de fornecedores
distintos troquem informagdes e trabalhem de forma cooperativa, possibilitando 0 uso
efetivo e completo da tecnologia. O esfor¢o despendido pela WIMC pode ser visto com
mais detalhes em [WMC96a] [WMC96b] [WM C96c] [WMC96d] [WM C96e].

Outro exemplo da falta de uniformizagéo pode-se constatar na diversidade dos
model os de wor kflow descritos e analisados neste trabalho. Estas constatactes decorrem
da existéncia de diferentes linguagens, terminologias e simbologias empregadas em
cada modelo para se especificar um workflow.

Esta dissertacdo trata de umas das principais funcionalidades de um WFMS, a
alocacdo de atividades. A alocacdo de atividades é responsavel pela distribuicéo das
atividades para os atores. Como uma execucdo sem qualidade traz problemas para a
empresa, conclui-se que o processo de alocagdo interfere diretamente no bom
andamento da empresa, dai aimportancia em se preocupar com tal processo.

Dentro deste contexto, a primeira contribuicdo deste trabaho foi uma
classificago dos fatores que interferem no processo de alocagdo. Fatores tais como
tempo de execucdo, habilidades, prioridade, foram estudados visando detalhar aformae
mostrar como 0s mesmos interferem neste processo. Esta classificagdo e detalhamento
permitiram uma visualizac&o da complexidade do trabal ho.

A segunda contribuicdo, e a mais importante, € 0 modelo proposto de alocagdo
de atividades envolvendo trés aspectos:. (i) forma e estratégia de alocacéo “topdown” e
“completa”, (ii) possibilidade de escolha do fluxo de atividades, e (iii) o uso do método
do caminho critico CPM.

Este model o de alocag@o mostrou-se bastante flexivel naidentificacdo de opcdes
de alocagdo dos possiveis responsaveis pela execucdo de uma dada atividade. A partir
dos dados do workflow (fluxos, atividades, tempo de execucdo das atividades, papéis,
agenda dos atores, etc.), da prioridade da instancia, e das exigéncias de inicio e término
da mesma, o agoritmo de alocacdo definido para 0 modelo busca uma opgéo que
melhor se encaixa nas exigéncias apresentadas.

As possibilidades de ateracdo do fluxo de atividades definidas na especificagdo
do workflow € usada pelo agoritmo como op¢des na busca de uma solucéo que atenda
as exigéncias impostas. A comparagéo dos resultados da alocacéo para cada fluxo faz
com que de se diminua ou até mesmo se evite gargal os.
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O uso da edtratégia de alocacdo “topdown” e “completa” é definida nesta

dissertacdo como uma forma de trabalhar com plangamento e previsdo do fluxo de
atividades.

O método do caminho critico possibilita que durante o processo de alocacéo se

identifiquem as atividades que fazem parte deste caminho onde o fator folga € mais
critico. Por outro lado, as atividades que ndo fazem parte deste caminho podem ter uma
data’horé&rio alternativo, sem que isto traga qualquer prejuizo para a execugdo do
wor kflow como um todo.

Durante 0 desenvolvimento desta dissertacéo, foram identificados temas de

estudos que ndo foram tratados por falta de tempo ou por n&o serem o foco principal do
trabalho. S&o eles:

1

atividades executadas em locais diferentes da origem do workflow: entende-se que o
processo de alocagdo de atividades, com base nesta possibilidade, pode ser ainda
mais flexivel e, sem dlvida, subsidiar a empresa em busca da competitividade neste
cenério globalizado;

. ateracdo do fluxo de atividades: pretende-se criar algoritmos que chequem os fluxos

alterados, verificando se existem caminhos sem fim, loops, etc., ou sgja, algoritmos
gue comprovem o al cance dos objetivos do wor kflow;

. Sseguranca temporal: sincronismo de mecanismos de seguranca com as autorizacoes

necessarias para a execucao de uma atividade alocada;

. modelagem do workflow: o desenvolvimento de um modelo de especificagdo de

workflow gque dé mais seméntica no que tange aos atributos relacionados com a
alocacdo de atividades. Como pode ser constatado, os modelos apresentados séo
pobres quanto a estes atributos. Este modelo devera estar de acordo com os padrfes
estabelecidos pela WIMC;

. negociacdo: a negociacdo entre atores e gerentes € uma artificio que pode ser usado

para resolver problemas de alocacdo que ndo puderam ser solucionados pelo WFMS
ou pelo préprio gerente do workflow. Um estudo sobre esta negociacéo deve ser feito
para responder perguntas do tipo: Que atributos sdo necessarios para se automatizar
esta negociagao?, Como e quando disparar este processo?, Quais sdo os efeitos da
negociagao?, etc.
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