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Resumo

Neste trabalho é proposto um método para o desenvolvimento de aplicagoes Workflow
para dispositivos moéveis. O método utiliza recursos para modelagem de fluxo de uma
ferramenta open source sistematizando o processo de desenvolvimento da aplicacao e em
particular de sua interface com o usuario. A validagao do método consistiu no desenvolvi-
mento de uma aplica¢ao para apoiar a consulta aos dados do processamento de notas fiscais,
de um estado da federacgao, utilizando um dispositivo. Como ferramenta de modelagem dos
fluxos foi utilizada YAWL e o seu motor de Workflow. A aplicagao foi programada na lin-
guagem J2ME e os dados utilizados no estudo foram armazenados em um banco gerenciado
por MySql.

Palavras chave: Workflow, Dispositivos Moéveis e Engenharia de Software.



Abstract

This work presents a method to be employed in the development of Workflow applications
for mobile devices. This method adopts the workflow modeling approach of an open source
tool and systematizes the application developing process, and in particular that of the
application user interface. The method’s validation consisted on the development of a
software application to support data queries related to the processing of Pro form Invoices
in one of the Brazilian states, using a mobile device. The tool YAWL was employed to model
the workflow. It was also used its Workflow engine. The application was developed using
J2ME programming language and the application data was stored in a MySql database.

Key Words: Workflow, Mobile devices and Software Engineering
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Introducao

Empresas com processos apoiados por computador para serem competitivas nao podem
mais estar centradas apenas em atividades manuais, ou seja, processos que dependam ex-
clusivamente das atividades de pessoas para serem realizados. Tal situagao que é agravada
se essas atividades forem repetitivas e exigirem trabalho de um grupo de pessoas que estao
fisicamente distantes.

Assim muitas empresas estao reavaliando seus negocios de modo a se tornarem mais pro-
dutivas e efetivas, o que consequentemente, exige as aplicagoes existentes sejam modificadas
e novas aplicagoes sejam desenvolvidas.

Atualmente os sistemas de workflow (fluxo de trabalho) sdo cada vez mais necessarios
dentro de uma empresa, independente de qual seja o ramo de negbdcio. O uso desses sis-
temas dentro das empresas ja ¢ visto como extremamente vantajoso e vem se tornando um
diferencial nas areas de comunicacao e automacao do fluxo de trabalho e das informacoes
geradas pelas empresas.

Segundo a WIMC em (1), fluxo de trabalho é a automacao total ou parcial de um
conjunto de atividades interligadas, que coletivamente alcangam um objetivo de negdcio.
Durante a execugao destas atividades podem ocorrer trocas de documentos, informacoes ou
tarefas entre os participantes do fluxo de trabalho com a finalidade de realizar alguma acao.
Esta automacao ¢é realizada de acordo com um conjunto de regras de procedimento.

Segundo CRUZ em (2), os sistemas baseados na web (rede mundial de computadores) se
deram com o amadurecimento da internet e recentemente com as aplicagoes web, pois podem
ser executados através de um browser (navegador), aumentando e muito a disponibilidade
de acesso, viabilizando o fluxo de trabalho. Estes sistemas apresentam, menor custo, melhor
aproveitamento do tempo, maior facilidade de utilizacao e principalmente maior alcance, do
que a maioria dos sistemas feitos hoje em dia.

A internet vem se tornando uma plataforma comum global através da qual organizacoes
e individuos se comunicam para a execugao de varias atividades. Quanto mais surgem

aplicacoes e ferramentas baseadas na web, mais e mais servigos sao disponibilizados através
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da internet (3). Desta forma, surge a possibilidade de integrar servigos externos em uma
aplicagao interna, o que estimula o reuso e rapido desenvolvimento.

As empresas que utilizam sistemas de fluxo de trabalho visam ter maior controle sobre
seus processos internos, permitindo manipular uma maior quantidade de informacoes, dados,
documentos e qualquer outro tipo de midia, de forma agil, precisa e segura.

Algumas das vantagens de se utilizar um sistema de fluxo de trabalho sdo a eliminagao
dos incomodos causados pelo manuseio e o armazenamento de papéis, a possibilidade de
acesso remoto, o arquivamento e recuperacao de informacgoes simplificadas, a habilidade de
rapidamente trilhar as informagoes e os responséveis de cada tarefa do processo, o aumento
da produtividade devido ao dinamismo gerado na automatizacao dos processos, entre outros
(2,4).

Uma dificuldade é que o processo de implantacao do sistema fluxo de trabalho requer
uma analise profunda dos processos da empresa. Para isso é necesséaria a reengenharia e a
remodelagem de todos os processos em uso de modo a descreve-los com precisao para que o
sistema funcione da maneira esperada. Uma anélise mal elaborada e processos descritos de
uma forma inconsistente acarretam em atraso e imprecisao das tarefas, comprometendo os

objetivos do fluxo de trabalho.

Objetivos da Dissertagao

O principal objetivo deste trabalho é a proposicao de um método para o desenvolvimento

de aplicativos baseados em fluxos de trabalho para dispositivos moveis.

Escopo e Relevancia

Neste trabalho é proposto um método para o desenvolvimento de aplicativos baseados em
fluxos de trabalho para dispositivos moveis.

A validagao o método consistiu em desenvolver uma aplicacao de suporte ao processo de
notas fiscais em uma area que conta com incentivos fiscais.

A relevancia deste trabalho esta na apresentacao de um método para o desenvolvimento

de aplicativos baseados em fluxos de trabalho para dispositivos moveis.

Estrutura da Dissertagao

Esta dissertacao esta organizada da seguinte forma:
No Capitulo 1 é abordado o estado da arte, fazendo-se uma revisao bibliografica, a fim

de avaliar outras solugoes existentes e oferecer o embasamento tedrico para apresentar o
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método para descricao de aplicagoes baseadas em fluxo de trabalho. Ainda neste capitulo,
serao apresentados conceitos de fluxo de trabalho.

No Capitulo 2 é descrito o método proposto para o desenvolvimento de aplicativos basea-
dos em fluxo de trabalho para dispositivos moveis.

No Capitulo 3 é apresentado um estudo de caso para validar o método proposto.

Finalmente, no Capitulo 4 sao discutido os resultados alcancados e apresentadas pro-

postas de continuidade para este trabalho.



Capitulo 1

Fluxo de Trabalho e Modelos

Segundo a definicao da WIMC ( Workflow Management Coalition) em (1), um fluxo de
trabalho pode ser definido como sendo a automacao de procedimentos, em parte ou in-
tegralmente, através do qual documentos, informacoes ou atividades sao passadas de um
participante a outro, de acordo com um conjunto definido de regras, para atingir ou con-
tribuir para o alcance dos objetivos de uma organizacao.

Esta definicao faz uso de aspectos freqiientemente mencionados ao discutir-se as carac-
teristicas ou o funcionamento de fluxo de trabalho, no entanto, relaciona o conceito de fluxo
de trabalho com automacao, o que nao ocorre necessariamente. Fluxos de trabalho podem
ser organizados de forma manual, porém, geralmente, utilizam-se ferramentas (sistemas
computacionais) para dar suporte a execu¢ao dos processos de negocio da empresa.

Segundo a defini¢ao apresentada por SARIN em (5) ressalta esta separacgdo conceitual
é ressaltada "A énfase dos sistemas de fluxo de trabalho estd em usar computadores para
auxiliar a execugao e o gerenciamento de processos de negbdcio, que sao compostos por
diversas tarefas individuais, e nao no uso de computadores para automatizi-los".

Sistemas de fluxo de trabalho auxiliam o gerenciamento dos processos de negbcio de
uma organizac¢ao controlando a seqiiéncia das atividades e associando os recursos humanos
e computacionais necessarios para a execucao de cada uma destas atividades. O conceito esta
freqiientemente relacionado ao conceito de processos de negdcio, porém nem todo processo
de negdbcio é ou necessita ser implementado através do fluxo de trabalho. Por outro lado,
nem todo fluxo de trabalho é necessariamente uma implementacao de partes de um processo
de negocio.

Fluxos de trabalho pertencem a uma éarea de desenvolvimento de softwares denominada
groupware ou "atividades colaborativas realizadas por intermédio do computador". Esta

area engloba outras tecnologias, como: correspondéncia eletronica, grupos de discussao, fer-
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ramentas de videoconferéncia, escrita colaborativa, PIM (Personal Information Manager),
sistema de controle de documentos, entre outros.

Apesar de estar inserido entre os sistemas que visam facilitar o trabalho cooperativo,
sistemas de fluxo de trabalho incorporam a maioria das tecnologias presentes nesta relacao.
Um sistema moderno faz integracao com, pelo menos, ferramentas para correspondéncia
eletronica, agenda coorporativa e controle de documentos. A proximidade dos sistemas com
as ferramentas colaborativas é também um reflexo da similaridade das principais atuacoes
de ambos os sistemas: comunicacao, colaboragao e coordenagao.

Em adicao as defini¢oes apresentadas, alguns aspectos geralmente desejados pelos usuarios

de sistemas de fluxo de trabalho sao:

e A troca de documentos, informacoes e tarefas que possibilite, nao somente o rela-
cionamento entre um participante e outro, mas também entre grupos de individuos.
Sistemas de fluxo de trabalho permitem a distribuicao de individuos em grupos, de

acordo com as regras da organizacao;

e Monitoramento de aspectos da execugao do fluxo de trabalho, sendo capaz de gerar

informacoes para avaliagao de progressos em um processo de negocio ou em parte dele.

Porém, enquanto solugoes de groupware focam atividades colaborativas que, em sua
grande maioria, sao desestruturadas, solugoes de fluxo de trabalho visam a coordenagao
de atividades através e um modelo de processo comum, sem que haja necessariamente a
automagao das atividades.

O propdsito de um sistema de fluxo de trabalho é coordenar todas as entidades envolvidas
na execugao de um processo (processo de negocio). A coordenagao pode ser definida como
o gerenciamento das dependéncias entre as atividades. Sistemas de gerenciamento de fluxo

de trabalho podem ser usados para lidar com dois tipos de problemas de coordenagao:

e Dependéncia de dados entre atividades (por exemplo: onde uma atividade depende

do resultado de uma ou mais atividades), que é gerenciada através do controle e fluxo

de dados;

e Compartilhamento de recursos disponiveis (por exemplo: uma pessoa ou uma determi-
nada maquina envolvida no sistema de fluxo de trabalho, s6 é capaz de executar uma

atividade por vez), que é gerenciado através do controle de cronogramas de recursos.

Os beneficios trazidos pelo uso de sistemas de fluxo de trabalho tornam-se mais visiveis

quando o numero de atividades a serem coordenadas aumenta. A utilizacao de sistemas
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de fluxo de trabalho facilita a coordenagao de atividades. O gerenciamento de diversas
atividades simultaneamente torna-se uma atividade mais facil se ocorrer por intermédio de
fluxo de trabalho. A quantidade de tarefas coordenadas varia de acordo com o grau de
definicao e exigéncias dos componentes controlados pelos sistemas, assim como o tipo de
processo que é controlado.

Um mesmo processo de negocio pode ter um ciclo de vida que dure alguns minutos ou dias
(ou até mesmo meses e anos), dependendo da complexidade e da duragao das atividades
que o compoe. Os sistemas de fluxo de trabalho podem ser implementados através de
variadas formas, podem utilizar diferentes tecnologias e infra-estrutura de comunicagao.
Porém, todos os sistemas de fluxo de trabalho devem apresentar caracteristicas comuns no
intuito de prover interoperabilidade e capacidade de integracao entre diferentes produtos do

mercado.

1.1 Tipos de Fluxo de Trabalho

Segundo GEORGAKOPOULOS em (6), ainda nao existe uma caracterizacao ou catego-
rizagao padrao para fluxo de trabalho, sob a 6tica de negbdcios podem ser caracterizados

conforme descri¢ao a seguir.

1.1.1 Fluxo de trabalho Ad-hoc

Neste tipo de fluxo de trabalho nao existe uma estrutura pré-definida para o processo, ou
esta estrutura pode ser modificada em tempo de execucao. As tarefas envolvem tipicamente
coordenacao, colaboragao e co-decisao humana. A coordenagao e a ordenacgao das tarefas
sao feitas manualmente.

Este tipo de fluxo de trabalho é indicado para representar aplicagoes groupware, nas quais
varios usuarios compartilham uma mesma base de dados e colaboram para a realizagao de

tarefas especificas.

1.1.2 Fluxo de trabalho de Producao

Envolve processos repetitivos e previsiveis. Tipicamente envolve processos complexos que
possuem uma estrutura fixa e um conjunto de regras de roteamento entre as atividades. Nor-
malmente acessam multiplos sistemas de informacao para realizar um trabalho e recuperar

dados utilizados em tomadas de decisao.
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Este tipo de fluxo de trabalho é usado para monitorar o estado e a localizagao dos
processos e documentos manipulados pelo sistema a cada instante de tempo. A ordenacao

e a coordenacao das tarefas podem ser automatizadas.

1.1.3 Fluxo de trabalho Administrativo

Possuem diversas caracteristicas dos fluxos de trabalho de produgao (estruturados), porém
sao direcionados para atividades administrativas internas da organizacao.

Fluxos de trabalho administrativos geralmente nao sao de missao critica, visto que sao
menos exigentes em relacao a confiabilidade, corregao e integracao com sistemas externos do
que os fluoxs de trabalho de producao. Como exemplo pode-se citar: avaliacao de trabalhos

submetidos a um congresso onde ja se conhece previamente os revisores.

1.1.4 Fluxo de trabalho Orientado a Pessoas e Orientado a Sis-

temas

Em GEORGAKOPOULOS (6) é apresenta uma outra classificagao para fluxos de trabalho,
caracterizando-os dentro de dois aspectos: orientado a pessoas e orientado a sistemas. Em
fluxos de trabalho orientados a pessoas, os atores cooperam com o sistema de gerenciamento
de fluxo de trabalho coordenando e executando tarefas, assegurando assim a consisténcia
dos resultados do fluxo de trabalho.

Neste tipo de fluxo de trabalho nao se tem o conhecimento real da informacao que é
processada, entao o sistema de gerenciamento de fluxo de trabalho nao pode ser responsavel
pela consisténcia da informacao. Em um fluxo de trabalho orientado a pessoas, as principais

questoes a serem analisadas sao:
e a interacao homem-maquina;
e existéncia de habilidades humanas para atender as exigéncias das tarefas;

e a cultura que determina como as pessoas preferem ou necessitam trabalhar.

Jé& os fluxos de trabalho orientados a sistemas sao altamente automatizados e executam
operacoes intensivas de computacao e software especializado em tarefas que normalmente
tem acesso a sistemas de informagdo HAD (Heterogéneo, Auténomo, Distribuido). Sis-
temas de gerenciamento de fluxo de trabalho devem ter a capacidade de coordenar tarefas

de software e fornecer controle de concorréncia e mecanismos de recuperagao para garantir
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a consisténcia e a confiabilidade. Fluxo de trabalho orientados a sistemas tém conheci-
mento da seméantica de informacao, e podem ser responsavel por manter consisténcias de
informacgao. Em um fluxo de trabalho orientado a sistemas, as principais questoes a serem

analisadas sao:

e acesso a sistemas HAD:;

e determinar novas necessidades de software de forma a permitir automagcao dos proces-

sos de negocios;

e assegurar a execucao correta e segura dos sistemas.

1.2 Modelagem de Sistemas de Fluxo de Trabalho

Um dos maiores problemas atuais da modelagem de sistemas de fluxo de trabalho vem do
fato que praticamente cada sistema de geréncia de fluxo de trabalho utiliza sua propria
técnica de modelagem. Em outras palavras, nao hd um modelo conceitual amplamente
aceito para a area, falta-lhe um equivalente do que o modelo Entidade-Relacionamento
representa para a area de sistemas de banco de dados (7,8).

A segunda questao refere-se ao fato de que as diferencgas entre os modelos existentes nao
sao, por outras vezes, apenas diferencas de notacao sintatica ou de forma de apresentacao.
Muitas destas diferencas sao oriundas de profundas diferencas tedricas sobre o que é tra-
balho e como desenvolve-se dentro de um determinado ambiente. Essas diferengas permitem

dividir claramente os modelos de fluxo de trabalho em dois grandes grupos (9):

e modelos baseados em atividades, onde o trabalho é visto como uma seqiiéncia de
atividades, onde cada atividade recebe um certo conjunto de entradas e produz um
certo conjunto de saidas. Os modelos de Redes de Petri, Gatilhos e de Casati/Ceri

encontram-se nesta categoria;

e modelos baseados em comunicacao, onde o trabalho é visto como um conjunto de
interagbes humanas bem definidas (lagos de trabalho), representando compromissos

realizados entre as pessoas envolvidas. O modelo de A¢oes encontra-se nesta categoria.

1.2.1 Modelo de Redes de Petri

As redes de Petri foram desenvolvidas a partir do trabalho de Carl Adam Petri. Desde

entao o seu uso e o seu estudo aumentaram consideravelmente. Em modelagem de fluxo de
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trabalho, as redes de Petri foram mais utilizadas através de adaptacoes e extensoes. Um
exemplo disto é o modelo de gatilhos que utiliza elementos das redes de Petri.

De acordo com MURATA (10), as redes de Petri sdo formadas por dois tipos de com-
ponentes: a transicao, componente ativo correspondente a alguma acao realizada dentro
do sistema. E o lugar, passivo e relacionado a alguma variavel de estado do sistema. Lu-
gares e transigoes sao vértices do grafo associado as redes de Petri e interligam-se por arcos

direcionados. Estes componentes podem ser vistos na Figura 1.3.

O O I

Lugares Transiciies

» .f"ﬁ'“i

Arcos

Figura 1.1: Redes de Petri: Lugares, Transicoes e Arcos

A modelagem de fluxo de trabalho por meio das redes de Petri tem sido bastante uti-
lizada por diversos especialistas e pesquisadores (11-14). Isto ocorre devido as semelhangas
existentes entre os diversos elementos de modelagem de fluxo de trabalho e os componentes
envolvidos no formalismo das redes de Petri. Neste sentido, cada tarefa é representada por
uma transicao correspondente. Os lugares sao componentes indicam as pré e pos-condigoes
requeridas para a execugao dessas tarefas. E os arcos expressam as relagoes logicas entre
elas, demonstrando assim, o fluxo de trabalho exigido (15).

A composicao grafica das redes de Petri auxilia na visualizacao das diversas atividades
envolvidas no processo e como é feita a comunicagao entre elas. As marcacgoes dos lugares,
também chamados de tokens, podem simular a informagao (documentos, dados, formularios,
etc) que sdo passadas e consumidas ao longo do fluxo de trabalho.

Em geral, a modelagem de processos complexos exige muito tempo e uma anélise de-
talhada devido ao grande ntiimero de estados. Esta situagao pode se agravar ainda mais
com a detecgdo paralelismos e/ou sincronismo entre as atividades envolvidas. As redes
de Petri, com todos os seus recursos matematicos e graficos, permitem a modelagem de
fluxos de trabalhos com elevados indices de complexidade. Tal complexidade é encontrada
nas representagoes de paralelismo, concorréncia e simultaneidade que revelam informagoes

importantes sobre os comportamentos dindmicos dos fluxos de trabalho.



Capitulo 1. Fluxo de Trabalho e Modelos 10

De acordo com CASATI em (16), um dos grandes problemas existente na maioria dos
sistemas de fluxo de trabalho é como definir que as tarefas sejam executadas pelos membros
da organizagao (ou por agentes de software se as tarefas sdo realizadas automaticamente),
ou ainda, como fazer com que uma possivel mudanca no ambiente organizacional se reflita
10S Processos em execucao.

Com as redes de Petri ¢ possivel representar um fluxo de trabalho, bem como os seus
varios recursos que sao compartilhados e consumidos pelas atividades envolvidas. Mas para
termos um modelo de fluxo de trabablho bem definido, é necessario considerar que, além
de descrever como a informacao trafega e é processada, as atividades devem ser realizadas
por papéis associadas a elas. E que estes papéis estao relacionados com seus respectivos
atores, ou conjunto de atores, que podem ser individuos ou agentes de software (17). As
redes de Petri, de acordo com (18), ndo representam explicitamente o conceito de papel. Os
atores que executam as atividades determinadas para os papéis assumidos também nao sao
representados formalmente.

Segundo PADUA em (15), as caracteristicas de processos de negocio baseados em redes
de Petri se sobressaem melhor nas fases de projeto e andlise. Isto ocorre devido ao fato
delas representarem bem o procedimento de trafego, consumo de recursos e execugao de
atividades. Neste sentido, a WFMC identificou seis tipos primitivos de processos de negdcio

que podem ser mapeados dentro de redes de Petri (Figura 1.4), em que:

e tarefas sao mapeadas em transigoes e relacoes causais sao representadas no modelo

por lugares;
e a transi¢ao t1 representa, no modelo, a sincronizagao de dois subfluxos (AND-join);
e transigoes t21 e t22 representamum OR-join: dois subfluxos unidos em um subfluxo;

e a transicao t3 representa um AND-split: um subfluxo dividido em dois subfluxos

paralelos;

e transicoes t41 e t42 representam um OR-split: uma selecao apresentada entre as duas

alternativas;
e a iteragdo pode ser representada pela adi¢ao de uma transicao de feedback (t52);

e a conexao de duas transi¢oes (t61 e t62) por meio de um lugar intermediario resulta

em duas tarefas seqlienciais.
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Figura 1.2: Representagao de blocos AND e OR

1.2.2 Modelo de Gatilhos

Varias técnicas de modelagem foram propostas na literatura com o objetivo de serem usadas
para representar o comportamento dindmico dos sistemas. Entre essas técnicas, destacam-se
as redes de Petri (19,20), os statecharts (21) e as que utilizam os conceitos da modelagem
de fluxo de trabalho, como a técnica conhecida como trigger modeling (22), ou modelo de
gatilhos.

O modelo de gatilhos é uma técnica simples cujo objetivo é auxiliar a anélise de fluxos de
trabalho a fim de automatizar processos de negdcio. Entende-se por "gatilho"o disparo de
uma atividade de fluxo de trabalho decorrido do término de uma atividade anterior. Estudos
praticos com gerenciamento de fluxo de trabalho demonstram que os gatilhos possuem
especial importancia na descricao de um sistema de fluxo de trabalho, relacionando as
atividades entre si (23). Entdo, a modelagem de fluxo de trabalho tem como ponto de
partida as atividades, os gatilhos e os papéis, o que a torna diferente da modelagem de
sistemas de informagao, que convencionalmente inicia com a modelagem da estrutura de
dados (modelagem entidade-relacionamento) ou processos (modelagem do fluxo de dados).

Na notagao do modelo de gatilhos, cada atividade é representada por um retangulo,
contendo o nome da atividade. Um arco que aponta para uma atividade representa que
a atividade pode ser disparada pelos eventos que ocorrem como resultado da atividade da

qual o arco esta partindo. O modelo de gatilhos é dividido em colunas, onde cada coluna
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contém as atividades associadas com um papel especifico. Deste modo, cada coluna contém
as atividades para as quais o papel é responsavel. O modelo de gatilhos deve ser construido

de acordo com 3 primitivas:

e determinar os papéis de usuério;
e descobrir quais atividades sao executadas sob a responsabilidade de cada papel;

e descobrir como cada atividade é disparada.

O modelo de gatilhos contém informagao sobre quais eventos podem disparar uma ativi-
dade, mas nao sobre qual evento realmente o faz. Além disso, o modelo contém apenas um
tipo de atividade, representada por retangulos. Isto é suficiente para o modelo inicial, que
¢ usado principalmente na comunicagao com os usuarios que participam do processo. O
modelo, assim, precisa ser enriquecido com a adigao de dados temporais com o propésito de
definir precisamente quais eventos sao responsaveis pelo disparo de cada atividade. Desta
maneira, os retangulos sao substituidos por circulos, triangulos ou construgoes de circulos e
triangulos. Um circulo representa uma atividade atdémica ou bésica, e significa que a ativi-
dade nao pode ser dividida em subatividades mais especializadas. Um exemplo de atividade
bésica é uma decisao.

Um triangulo, por sua vez, representa um ponto de sincronizacao, e significa que a
atividade esta servindo para sincronizar gatilhos, ou seja, direcionar gatilhos para varias
atividades. Também server para acumular varios gatilhos em um gatilho apenas.

Uma atividade béasica contém tarefas simples. Essas tarefas podem ser representadas
por tokens que sao passados tao logo as atividades correspondentes estejam prontas para
execugao. Assim, em qualquer instante de tempo um circulo corresponde a uma lista de
tarefas a qual sera executada pela atividade correspondente. No término da atividade, uma
outra atividade pode ser disparada, e a passagem de tokens representa o fluxo de trabalho
da rede representada. Isto é freqiientemente verificado quando uma atividade precisa iniciar
apenas quando outras atividades tenham terminado.

Os retangulos podem continuar fazendo parte de modelos mais refinados se a atividade
representada é muito complexa ou se ela deve ser analisada em um modelo separado. O
retangulo, nestes casos, é usado como um apontador para o modelo particular. O refina-
mento de um processo no modelo de gatilhos pode ser feito até que o modelador tenha

conseguido representar todos os aspectos relevantes do fluxo de trabalho.
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1.2.3 Modelo de Casati/Ceri

O modelo proposto por Casati, Ceri, Pernici e Pozzi (24) é um dos mais completos para
a definicao de processos. Além de incluir todos os conceitos de fluxo de trabalho vistos
anteriormente, ele acrescenta outros, dando um grande poder de expressao aos modelos. O
principal destes ¢ a possibilidade de modelar o acesso a bases de dados externas, através de
comandos SQL. Assim, os autores visam integrar sistemas de fluxo de trabalho aos sistemas
de informacao atuais, fortemente assentados em bases de dados.

O modelo possui uma linguagem para sua definigao, denominada WFDL (25). Seus

principais elementos sao abaixo relacionados:

e Atividade: o modelo define cinco componentes para uma atividade: nome, descricao,
pré-condicoes, agoes e excegoes. A pré-condi¢ao é uma expressao booleana que precisa
ser avaliada como verdadeira para a execucao da atividade. A condi¢ao pode envolver
testes sobre a base de dados existente. As agdes descrevem como os dados (perma-
nentes ou temporéarios) sdo manipulados pela atividade. As excegdes indicam atitudes
a serem tomadas na ocorréncia de determinados eventos anormais, como restrigoes de

tempo e estados da base de dados;
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e Conexoes entre tarefas: as conexoes estipulam os tipos de roteamento possiveis entre
duas atividades A e B a serem executadas. O modelo possui um conjunto extrema-
mente rico destas construgoes. Além do roteamento seqiiencial, podem existir quatro

tipos de splits:

— total: apds o término de A, todas sucessoras sao habilitadas;

— nao-deterministico: apds o término de A, um ntmero k de atividades sucessoras

¢ escolhido nao-deterministicamente para habilitacao;

— condicional: uma condigao é avaliada e somente as atividades sucessoras com

condicao verdadeira sao habilitadas;

— condicional com exclusao mutua: uma condigao é avaliada e somente uma ativi-

dade sera habilitada.
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Figura 1.4: Modelo de Casati/Ceri para um processo de selegao de artigos

O modelo ainda inclui trés tipos de joins:

e total: a atividade A é habilitada somente ap6s o término de todas suas predecessoras;

e parcial: a atividade A é habilitada ap6s o término de um nimero k de atividades
predecessoras. O término posterior de outras atividades predecessoras nao influi no

fluxo de trabalho;

e iterativo: a atividade A é habilitada apds cada término de um nimero k de atividades
predecessoras. Assim, a atividade A pode ser habilitada varias vezes, gerando diversas

execucoes em paralelo.
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Neste modelo, uma atividade é representada por uma caixa, contendo quatro divisoes,
cada uma das quais armazena um ou mais de seus elementos. De cima para baixo, situam-se
a lista de pré-condigoes, o nome e descri¢cao da tarefa, a lista de acoes e a lista de excecoes.
Os simbolos de inicio e fim sao denotados pelas duas linhas horizontais paralelas. A Figura
1.6 mostra como seria este modelo seria aplicado a um processo de selecao de artigos. O
modelo de dados ¢ retirado de (24).

rexiscio regpoiacin

CLIENTE FRCVEDCR
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Figura 1.5: Estrutura do lago de fluxo de trabalho do modelo de agoes

Figura 1.6: Modelo acoes para um processo de selecao de artigos
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1.2.4 Modelo de Acoes

O modelo de ac¢oes assume que o objetivo de um processo é aumentar a satisfacao do cliente
deste processo. Para tal, todas as agoes realizadas no fluxo de trabalho sao reduzidas a um
conjunto limitado de atos da fala, classificados e ordenados de determinada forma, e que
representam as interagoes possiveis entre o cliente e o provedor do processo.

Um aspecto tinico da técnica do modelo de acoes é a compreensao particular do conceito
de trabalho que seus autores possuem. (26), sustenta que o trabalho humano pode ser visto
como uma cadeia de cria¢oes e cumprimentos de compromissos. Além disso, ele afirma que
a coordenacao eficaz das atividades é o mesmo que comunicacao eficaz, e que o fluxo de
trabalho poderia ser acompanhado pela observacao dos atos da fala empregados por estas
pessoas para coordenarem-se entre si.

Esta definicao ¢é radicalmente diversa da assumida pelos modelos baseados em atividades,
onde existem claramente definidos um processo e conjuntos de entradas e saidas. Os defen-
sores do modelo de agdes, como (27), no entanto, sustentam que os modelos baseados em
atividades, por serem originéarios de técnicas mecanicistas de trabalho, como o taylorismo,
criados para modelar atividades repetitivas e totalmente deterministicas, como uma linha
de produgao, nao sao adequados para modelar o trabalho de pessoas com poder de decisao,
pois nao conseguem representar os compromissos entre as pessoas. Esses modelos, segundo
(27), nao consideram os processos humanos onde as pessoas solicitam trabalho e concordam
sobre o que sera efetivamente realizado, quem o fara, e quando deve estar pronto, além de
nao prover um mecanismo para assegurar que o cliente esta satisfeito.

Ao basear-se na comunicagao entre as pessoas para representar a coordenacao entre
elas, este modelo tenta capturar nao somente as atividades desempenhadas, mas também
levantar diversos aspectos culturais da organizac¢ao. (27) considera que esta técnica é ca-
paz de mostrar as inconsisténcias do trabalho, revelar as relacoes de confianga, e guiar a
reestruturacgao dos processos de trabalho rumo a uma maior satisfagao e produtividade.

A partir da teoria dos atos da fala (28), e da compreensao dos autores sobre como
se desenrola o processo de comunicagao dentro das organizagoes, foi proposto um loop
bésico de trabalho, também denominado lago de fluxo de trabalho. Esse lago, segundo (29),
representa fielmente a estrutura da comunicagao humana, sendo genérico para qualquer
situacao de trabalho que se deseje modelar e universal, no sentido em que ¢ independente
de qualquer cultura, linguagem ou meio de comunicagao utilizado para conduzi-lo. Esse
lago identifica quatro fases na comunicagao entre o cliente (aquele que solicita que algo seja
realizado) e o provedor (aquele que executara algo para o cliente) do processo, na ordem

abaixo:
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e requisicao: o cliente requisita ao provedor que uma agao seja executada ou o provedor

se oferece para executar alguma acao;

e negociagao: o cliente e o provedor concordam sobre a agao a ser executada e definem
as condigoes para a satisfagdo do cliente (por exemplo, prazo de entrega, nivel de

qualidade e prego);

e execugao: a agao é realizada (pelo provedor) de acordo com os termos estabelecidos.

Ao final desta fase, o provedor declara ao cliente que a tarefa esta pronta;

e aceitagao: o cliente relata sua satisfagdo (ou insatisfagdo) com a agao realizada. Caso

haja insatisfagao, até o final do loop, a situagao deve ser resolvida.

Cada lago de fluxo de trabalho entre um cliente e um provedor pode ser ligado a outros
lagos de fluxo de trabalho para modelar um processo de negocios completo. Um provedor
em um determinado lago de fluxo de trabalho pode ser um cliente em outro lago. O modelo
resultante revela a rede social dentro da qual um grupo de pessoas, assumindo diversos

papéis, executam um processo da organizacgao.

1.3 Componentes do fluxo de trabalho

Fluxos de trabalho consistem de diversos componentes. De acordo com a taxonomia apre-

sentada por (30), estes componentes sao:

e Tarefas: o sistema de fluxo de trabalho é composto por diferentes tarefas ou atividades,

que devem ser cumpridas para se atingir um objetivo de negbcio ;

e Pessoas: pessoas especificas ou entidades automatizadas (realizando tarefas de pes-

soas) que desempenham as atividades em uma ordem determinada ;

e Ferramentas: o sistema de fluxo de trabalho nao desempenha todas as atividades
em si. Muitas vezes faz uso de sistemas computacionais especificos e dedicados para
executar determinadas tarefas. Como exemplo, uma tarefa exige que um texto seja
comentado. Para tanto, o sistema inicializa um editor de texto externo possibilitando

que o texto seja mostrado e editado;

e Dados: as informacoes acessadas pelas ferramentas para realizar as tarefas. As
condicoes ou regras determinadas por uma organizacao, sao responsaveis pela defini¢ao
da ordem de execucao das tarefas, quem deve executéa-las e quais ferramentas estarao

disponiveis para realizacao das mesmas.
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Segundo MARSHAK em (30), também apresenta um conjunto de atributos de sistemas

de fluxo de trabalho, simplificados como um conjunto de trés Rs e trés Ps:

e Roteamento (Routes): roteamento de diversos tipos de objetos de diferentes formas -

documentos, formulérios, aplica¢oes, informacoes, etc;
e Regras (Rules): determinam qual informagao deve ser roteada e para quem;

e Papéis (Roles): definigdo de papéis independentemente de pessoas ou processos es-

pecificos. Pessoas podem ou nao executar determinados papéis;

e Processos (Processes): identificagdo de processos/procedimentos que foram desen-

volvidos para satisfazer e contemplar as regras de negocio de uma organizagao;

e Politicas (Policies): identificagao de politicas formais que a empresa possui, que deter-

minam como cada processo de negocio deve ocorrer (regras de negocio da organizagao).

e Praticas (Practices): compreensdo de como as atividades realmente ocorrem no co-
tidiano da organizagao, para completar as politicas formais com a realidade de como

elas sao efetivamente executadas.

1.4 A WIMC - Workflow Management Coalition

Com o intuito de estimular o uso da tecnologia de fluxo de trabalho, procurando resolver os
problemas de interoperabilidade acima citados, criou-se em 1994, a ’Coalizao para Geren-
ciamento de Fluxo de Trabalho’ (WfMC) (31). A WIMC é uma organizagao nao lucrativa
de fornecedores de produtos de fluxo de trabalho, usuarios, consultores e pesquisadores,
que lidera os esforgos para resolver os problemas de interoperabilidade entre os diferentes
produtos de fluxo de trabalho, através de padroes proprios. Os primeiros esforcos da WIMC

foram:

e a padronizagao dos termos usados no contexto do fluxo de trabalho (32);

e a abstracao, a partir das aplicagoes com fluxo de trabalho e dos sistemas de gerenci-

amento de fluxo de trabalho existentes na época, de uma arquitetura comum a eles,
conhecida como "Modelo de Referéncia de fluxo de trabalho da WECM" (The WfMC’s

Reference Model) (33), arquiterura baseada no modelo de dois niveis cliente-servidor;

e a formalizagao das interfaces entre os componentes da arquitetura (33-37).
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Embora a terminologia padronizada pela WfMC continue sendo a de maior aceitagao,
o seu Modelo de Referéncia esta hoje ultrapassado, na perspectiva de interconectivadade
de redes. O Modelo de Referéncia reflete o fato de que os sistemas tradicionais de fluxo
de trabalho foram projetados para um ambiente homogéneo, no qual todos os fluxo de
trabalho seriam especificados num tinico modelo proprietario de especificagao de fluxo de
trabalho, executando-se também num ambiente proprietario e utilizando recursos humanos
e computacionais registrados num tnico servigo de diretoério.

O atual ambiente de redes globais e conectividade entre varias empresas tem conduzido
a necessidade de especificar novos padroes que enfoquem os problemas de execucao de fluxo
de trabalho descentralizados e distribuidos via componentes, através da infra estrutura da
rede global. A integracao entre organizacoes e seus sistemas de computacao empresarial é
hoje uma necessidade. Foi mencionado em (38) que, numa industria altamente competitiva,

dois dos principais fatores de sucesso sao:
e aquisicao e retencao de clientes;
e provisao de caracteristicas de valor agregado e servicos combinados.

Esses dois fatores conduzem a necessidade de integragao entre organizacoes, ja que os
clientes preferem tratar com um s6 provedor de servigos e a maioria dos servigos com valor
agregado requerem a integracao do que os diferentes provedores tém a oferecer. Esses
processos de negocios virtuais (39,40) que operam através de varias empresas, podem ser
implementados usando um conjunto de definigdo de fluxo de trabalho (41) criadas para
suportar segmentos particular de todo o processo. Contudo, as definigdes especificas de
fluxo de trabalho devem ser desenvolvidas tendo em vista o seu intercambio ou uso em

diferentes dominios.

1.5 O Modelo de Referéncia da WIMC

Para definir padroes na area de fluxo de trabalho, uma das primeiras medidas adotadas pela
WIMC foi a identificagao das partes dos Sistemas de Gerenciamento de Fluxo de trabalho e
das aplicacoes baseadas em fluxo de trabalho que deveriam ser padronizadas, para permitir
que blocos desenvolvidos independentemente pudessem interagir. Como resultado desse
processo foi publicado o ’Modelo de Referéncia de Fluxo de trabalho da WfMC’ ilustrado
na Figura 1.7. Esse Modelo identifica a arquitetura comum as aplicacoes baseadas em fluxo
de trabalho e aos sistemas de gerenciamento de fluxo de trabalho, ou seja, os componentes

principais dessas aplicagoes e sistemas e as interfaces abstratas para a interagao entre eles.
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A Figura 1.7, ilustra os principais componentes e interfaces que fazem parte da arquitetura

de um fluxo de trabalho.
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Figura 1.7: Modelo de referéncia de fluxo de trabalho da WIMC, (33)



Capitulo 1. Fluxo de Trabalho e Modelos 22

O Modelo de Referéncia da WIMC mostrado na Figura 1.7 define cinco componentes :

Ferramentas para Definir o Processo: ferramentas usadas para capturar a logica do

processo de negdcio numa notagao de alto nivel de abstracao;

e Servico de Execucao do Fluxo de trabalho: ¢é o software servidor do fluxo de trabalho
e nervo central do sistema de fluxo de trabalho. E responsavel pela administracio
do processo, distribuicao e invocacao das atividades. Para a execucao de instancias

particulares de fluxo de trabalho é usada a maquina de fluxo de trabalho;

e Aplicagoes Cliente do Fluxo de trabalho: sao aplicagoes com interface grafica para o
usuario ver e administrar no servidor de fluxo de trabalho o contetido de sua lista de
trabalho e interagir com seus itens de trabalho gerenciados pelo servidor de fluxo de

trabalho;

e Aplicagoes Invocadas: sao as aplicagoes invocadas pelo servidor de fluxo de trabalho

para realizar atividades automatizadas;

e Ferramentas para Administracao e Monitoramento: ferramentas usadas para adminis-
trar a execucgao e monitorar o estado do fluxo de trabalho, através do sistema de fluxo
de trabalho.

O modelo define também interfaces entre esses componentes. O conjunto de interfaces
é conhecido como WAPI ( Workflow Application Programming Interface). A seguir, é dada

uma descri¢ao de cada uma delas:

e Interface 1: A interface entre a Ferramenta para Definir o Processo e o software de
gerenciamento do fluxo de trabalho ( Servigo de Execugao do Fluxo de trabalho).
Define um formato e um conjunto de chamadas ao WAPI para intercambiar as es-
pecificagoes do processo entre as Ferramentas para Definir o Processo e o servidor do

fluxo de trabalho. (Interface entre a ferramenta e o servidor de fluxo de trabalho);

e Interface 2: Prové o conjunto de interagoes entre uma Aplicacao Cliente do Fluxo de
trabalho e o servidor do fluxo de trabalho (Servigo de Execugao do Fluxo de trabalho).
Estas incluem interacao com a lista de trabalho, controle do processo de fluxo de
trabalho e fun¢oes administrativas. (Interface entre o cliente e o servidor de fluxo de
trabalho);

e Interface 3: Esta interface descreve como sao invocadas as aplicagoes. (Interface entre

o servidor de fluxo de trabalho e as atividades);



Capitulo 1. Fluxo de Trabalho e Modelos 23

e Interface 4: Esta interface descreve as interagoes entre dois servidores de fluxo de
trabalho (entre Servigos de Execugao do Fluxo de trabalho ). As interagoes incluem
iniciagao, consulta e controle do processo de fluxo de trabalho e suas atividades e

fungdes administrativas. (Interface entre servidores de fluxo de trabalho);

e Interface 5: Prové o conjunto de func¢oes para administrar e monitorar um servidor de

fluxo de trabalho. (Interface entre o monitor e o servidor de fluxo de trabalho).

1.5.1 Terminologia basica da WfMC relacionada com Fluxo de tra-
balho

Processo de Negobcio

Um processo de negbcio é algo que se desenvolve na vida real, definido por passos que
conduzem a realizagao de metas de negdcio e por regras que determinam a seqiiéncia dos
passos, normalmente dentro do contexto de uma estrutura organizacional que define papeis
e relacionamentos. Um processo de negocio pode consistir de atividades automatizaveis e de
atividades manuais, as quais ficam fora do ambito do gerenciamento do fluxo de trabalho.

Os processos de negocio existem independentemente dos sistemas de fluxo de trabalho.

Processo

E a visdo formalizada de um processo de negocio representado como um conjunto coorde-
nado (paralelo/ou serial) de uma ou mais atividades ou procedimentos conectados os quais,
coletivamente, realizam um objetivo ou uma meta.

As atividades podem ser manuais ou automatizaveis. Pode ser representado por uma

rede de atividades ou por um grafo de atividades orientadas ou por uma folha de instrugoes.

Fluxo de trabalho

A automagao de um processo de negocio (em sua totalidade ou em parte) durante a qual
documentos, informacao, tarefas sdo passadas de um participante ao outro (para que seja
realizada uma acao), de conformidade com um conjunto de regras de procedimento.

A automacgao do processo é definida dentro de uma definigdo de processo que identifica
as atividades, regras de procedimento e dados de controle, usados para administrar o fluxo

de trabalho durante a execucao do processo.
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Definicao de Processo

A representagao de um processo de negdcio numa forma que suporte a manipulagao autom-
atizada (modelagem, execugao) por um sistema de gerenciamento de fluxo de trabalho.

A defini¢ao de processo consiste da rede das atividades e seus relacionamentos, critérios
para iniciar ou terminar o processo e informacao sobre participantes, aplicacoes e dados
associados. Pode incluir a definicao dos aspectos manuais e dos aspectos automatizaveis do

Processo.

Definicao de Fluxo de trabalho

E a parte da definicao de processo que inclui s6 os seus aspetos automatizaveis. Se faz
uma diferenciagao entre uma definicao de processo e as atividades dentro dela que sao

automatizaveis, o termo definicao de fluxo de trabalho é usado.

Atividade

A descricao de um elemento de trabalho que forma um passo logico dentro de um processo.
Uma atividade dentro do fluxo de trabalho requer recursos humanos ou de maquina para
suportar sua execucao; se requerer recursos humanos ela é alocada a um participante do
fluxo de trabalho.

Uma atividade, como unidade minima de trabalho, é programada por uma méquina de
fluxo de trabalho, durante a execucao do processo, embora possa resultar em vérios itens

de trabalho, alocados a um participante do fluxo de trabalho.

Participante do fluxo de trabalho

E o recurso que realiza o trabalho representado por uma instancia de uma atividade. Esse
trabalho geralmente manifesta-se como um ou varios itens de trabalho, que sao alocados ao

participante do fluxo de trabalho, via uma lista de trabalho.

Item de trabalho

A representacao do trabalho a ser executado por um participante do fluxo de trabalho, no
contexto de uma atividade, dentro de uma instancia de processo.
Um item de trabalho nao forma um passo légico dentro do processo e é a forma de

associar uma instancia de atividade com um participante de fluxo de trabalho.
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Lista de trabalho

Uma lista de itens de trabalho, associada com um dado participante do fluxo de trabalho
(ou em alguns casos com um grupo de participantes do fluxo de trabalho que compartilham

a mesma lista de trabalho).

Sistema de gerenciamento de fluxo de trabalho

O sistema de gerenciamento de fluxo de trabalho é composto por um conjunto de produtos
de software que permitem definir o processo de fluxo de trabalho, analisa-lo, executéa-lo
automaticamente e monitoré-lo.

O sistema basicamente é formado por dois modulos, um para ser usado no momento
de projetar a representacao computadorizada da logica do fluxo de trabalho, e outro usado
no momento da execucao do sistema. O mddulo usado no momento do projeto consiste na
ferramenta para definir o processo. O modulo usado no momento de execugao é conhecido
como o servico de execucao do fluxo de trabalho e prové o ambiente computacional para a
execucao do processo de fluxo de trabalho. Este servigo de software pode ser composto por
maquinas de fluxo de trabalho para criar, administrar e executar instancias particulares de
fluxo de trabalho.

As aplicacoes interagem com este servico via a WAPI ferramentas para definir o processo,
que sao ferramentas usadas para capturar a légica do processo de negbcio, numa notacao

de alto nivel.

Servico de execucao do fluxo de trabalho

Software servidor do fluxo de trabalho e nervo central do sistema de fluxo de trabalho. E
responsével pela administracao do processo, distribuigao e invocacao das atividades. Para
a execucao de instancias especificas de fluxo de trabalho usam-se méquinas de fluxo de
trabalho.

MAquina de Fluxo de trabalho

Este servigo de software cria, administra e executa instancias especificas de fluxo de trabalho.
As méaquinas de fluxo de trabalho fazem parte do Servigo de Execugao do Fluxo de trabalho

e sao administradas por ele.
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Aplicacgoes cliente do fluxo de trabalho

Sao uma aplicagoes com interface grafica para o usuério ver e administrar no servidor de
fluxo de trabalho o contetido de sua lista de trabalho e interagir com seus itens de trabalho

no servidor.

WAPI

As interfaces para que as aplicagoes de fluxo de trabalho e ferramentas possam interagir
com o sistema de gerenciamento do fluxo de trabalho. Essas especificagoes visam a inter-
operabilidade entre os diferentes componentes de um sistema de gerenciamento de fluxo de
trabalho e as aplicagoes.

A figura 1.8 representa a terminologia bésica da WIMC relacionada com Fluxo de tra-

balho.
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Figura 1.8: Conceitos e terminologia basica associada ao fluxo de trabalho, (1)

Em resumo, os esforgos de padronizacao da WEMC em fluxo de trabalho foram orien-
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tados a criacao de especificagoes de interoperabilidade, que podem classificar-se em duas

categorias:

e especificagoes para a modelagem e definicao de processos de fluxo de trabalho;

e cspecificagoes para interoperabilidade em tempo de execugao.

No proéximo capitulo serda apresentado o método proposto para o desenvolvimento de

aplicacao Workflow para dispositivos moveis.



Capitulo 2

Método para Desenvolvimento de

Aplicacoes de Fluxo de Trabalho

Nessa secao sera apresentado o método adotado para o desenvolvimento da aplicacao, de-
talhando as etapas do Workflow e da Interface.
O método se propoe a dar apoio ao desenvolvimento de aplicagoes em dispositivos moveis

com Workflow.

2.1 Analise de Requisitos

A analise de requisitos é uma tarefa da engenharia de software que efetua a ligagao entre
a alocacao de software em nivel de sistema e o projeto de software. A analise de requisitos
possibilita que seja especificada a func¢ao e o desempenho do software, que seja concebida a
interface do software com outros elementos do sistema e estabelece quais sao as restri¢oes
de projeto que o software deve enfrentar

Esta fase captura as intengoes e necessidades dos usuarios do sistema a ser desenvolvido
através do uso de funcoes chamadas Use-Cases, que descrevem as necessidades de um de-
terminado sistema.

O principio basico da analise de requisitos é identificar e documentar as necessidades
comunicando-as a todos os envolvidos no projeto, de maneira nao-ambigua e identificando
0s Tiscos.

A analise de requisitos também pode ser desenvolvida para sistemas de negocios, e nao
apenas para sistemas de software. Neste caso os atores podem ser sistemas ou outros soft-
ware. A fase de anélise de requisitos preocupa-se com as primeiras abstragoes e mecanismos

presentes no contexto do problema.

28
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Esta é a etapa inicial do processo, para ajudar na modelagem dos requisitos foram
utilizados alguns diagramas propostos na UML ( Unified Modeling Language) que é uma lin-
guagem grafica padrao para a elaboracao da estrutura de projetos de software, os diagramas

utilizados sao:

e diagrama de casos de uso, para ilustrar as interagoes do usuario com o sistema;
e diagrama de classes, para ilustrar a estrutura logica;

e diagrama de atividades e de seqiiéncia para ilustrar o fluxo de eventos.

Cada fase do método conta com artefatos de entrada e artefatos de saida. Para a fase
de analise de requisitos o artefato de entrada consiste nas informagoes coletadas junto ao
cliente, os artefatos de saida sao as regras do processo e o modelo de dados que compoem os
artefatos de entrada para a proxima fase. A seguir, serao seré feita a descricao dos artefatos

contidos na fase de analise de requisitos.

2.1.1 Descricao do processo

A descricao do processo é feita a partir de um conjunto de regras coletadas e analisadas
na fase de anélise de requisitos bem como as pessoas envolvidas no processos, chamadas
a sistemas internos ou externos. Nesta etapa foi feita a discriminacao sisteméatica a ser
automatizada ou melhorada, obtida do cliente na fase anterior.

Com o apoio dos diagramas citados serd feita toda uma analise prévia do processo a
ser modelado. Os produtos desta fase sao os diagramas de casos de uso e o diagrama de

atividades.

2.1.2 Modelo de dados

Um modelo de dados é um conjunto de conceitos que podem ser usados para descrever a
estrutura de uma base de dados. Por estrutura de uma base de dados entende-se os tipos
de dados, relacionamentos e restricoes pertinentes aos dados. Muitos modelos de dados
também definem um conjunto de operagoes para especificar como recuperar e modificar a
base de dados.

Muitos modelos de dados tém sido propostos. Pode-se classificar os modelos de dados
baseando-se nos tipos de conceitos que fornecem para descrever a estrutura da base de dados.

Modelos de dados conceituais ou de alto-nivel fornecem conceitos proximos & percepgao
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dos usuarios. Ja os modelos de dados fisicos ou de baixo-nivel fornecem conceitos que
descrevemos detalhes de como os dados sao armazenados no computador.

O produto desta fase é o diagrama de classes que juntamente com diagrama de atividades
formam o conjunto de artefatos esperados para a fase de analise de requisitos, esses artefatos

agora serao usados como artefatos de entrada da proxima fase.

2.2 Modelagem do fluxo de trabalho

Uma vez de posse das regras de negbcio que estao representadas no diagrama de atividades
e no modelo de dados descrito no diagrama de classes, pode ser iniciada a proxima fase que
é a modelagem do fluxo de trabalho. Agora todos os fluxos descritos serao modelados na
forma fluxos de trabalho usando a notagao propria.

Para tal, é necessario uma ferramenta de modelagem para fluxo de trabalho, para que
no final desta fase possa se ter um modelo que reflita a real situacao do sistema e que nao
fuja da notagao usada na modelagem de fluxo de trabalho. O artefato esperado para essa
fase ¢ o modelo de fluxo de trabalho.

Existem dois tipos de tarefas na modelagem do fluxo de trabalho:

e tarefas atdmicas, representam tarefas que nao podem ser mais divididas;

e tarefas multiplas, representam tarefas que podem ser dividas.

TAREF& ATOMICA

I:l TAREFAS MULTIPLAS

Figura 2.1: Representagao de tarefas no YAWL
Para a decomposicao de tarefas sao usadas dois tipos de operacoes:
e SPLIT (Separacao);
e JOIN (Jungao).
Existem trés tipos de operadores:

o AND:
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SPLIT (SEPARAGAD)

JOIN( JUNGAQ)

Figura 2.2: Representagao de SPLIT e JOIN no YAWL

e OR;

o XOR.

ﬁ OR
[]

AND

I:I ZOR

Figura 2.3: Representagao de AND, OR e XOR no YAWL

2.2.1 Ferramenta utilizada

O YAWL promove um ambiente de suporte para especificar, analisar e executar processos
de negocios e simplificar a especificacao de processos de negbcios executaveis sem o distirbio
de consideragoes técnicas desnecessarias.

O ambiente consiste de um motor de fluxo de trabalho open source e de um editor gréfico,
ambos codificados em Java, usa XML e sdao compativeis com SOAP (Simple Object Access

Protocol) e WSDL (Web Services Description Language).
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A Figura 2.7 representa a arquitetura utilizada na ferramenta YAWL.

Apache Tomcat

/ Wieb Service

yawl\WSlnv oker wiar

XML Flle —

Browser .
http:i ocalhostE0E0Ar Kist! YAWL Editor

Figura 2.4: Arquitetura do YAWL

2.2.2 Modelo de Fluxo de trabalho

O modelo de fluxo de dados é o produto esperado para essa etapa, nele é contida toda a
modelagem do fluxo de trabalho na ferramenta YAWL.

Na descri¢ao do modelo sao usados todos os conceitos citados no capitulo anterior. Todos
0s processos precisam ser modelados, inclusive aqueles que nao serao automatizados. Ao
final da etapa teremos um modelo que reflete todos os processos automatizados e os nao
automatizados, mostrando a integracao entre eles.

A Figura 2.5 mostra o ambiente da ferramenta YAWL.
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Figura 2.5: A ferramenta de modelagem YAWL

2.2.3 Validacao do Modelo de Workflow

Na etapa seguinte é necessario validar o modelo que foi gerado. Para tal se faz necessario
utilizar uma ferramenta que vem disponivel no YAWL denominada Motor de Workflow.
Esta ferramenta tem por finalidade percorrer todos os fluxo que foram modelados verif-
icando se 0os mesmos contém erros e se estao realmente percorrendo os caminhos que foram
modelados. Tal validacao também pode ser feita com os dados reais que sao confrontados
com os dados esperados.
A Figura 2.6 mostra o Motor de Workflow

A university for the real world

D A \11' ’L. O Centre for Information Technolagy Innovation

The Power of Expressiveness

YAWL Home Administrate Worktow Avsilable Work | Checked dut Work Logout
Specifications

Welcome to YAWL admin

Available Work Items

Status Enablement Time

o | Task Description

YAWL is distributed under the ¥AWL licence,

Figura 2.6: Visao Geral do Motor de Workflow
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2.3 Desenvolvimento da aplicacao

2.3.1 Projeto de Interface

Para a concepcao interface foi usada a metodologia MCIE (Método para Concepgao de
Interfaces Ergondmicas), amplamente utilizada nos projetos realizados no ambito do GIHM
(Grupo de Interface Homem - Maquina) na Unidade Académica de Engenharia Elétrica,
da Universidade Federal de Campina Grande. A metodologia tem por objetivo apoioar
a concepcao da interface de produtos baseada em critérios ergonémicos e principios de
usabilidade (42).

A modelagem da tarefa que é considerada por diversos autores como um dos pontos mais

relevantes no projeto de interfaces para sistemas interativos, uma vez que (42):
e representa acoes e seus relacionamentos através de atividades logicas;

e possibilita a obtencao de requisitos de forma mais réapida, os quais sao mais faceis de

verificar e validar;

e o modelo obtido, geralmente, é de compreensao mais simples e facil tanto para usuarios

quanto para a equipe de desenvolvimento.

A anélise e modelagem da tarefa tém por objetivos (42):

documenta e comunica conhecimento entre projetistas;

analisa o trabalho e encontrar gargalos;

estrutura as idéias do projetista;

possibilita a discussao de aspectos da tarefa entre membros da equipe de projeto;

possibilita a proposta de mudancas no processo;

possibilita a comparacao de alternativas entre projetistas e clientes.

A concepcao da interface, por muito tempo foi considerada como sendo uma atividade de
segunda ordem, pois o que realmente importava eram as questoes relacionadas as funcional-
idades. Entretanto, aos poucos, os profissionais perceberam que interfaces dificeis de serem
usadas e aprendidas, resultavam em alta taxa de erros cometidos pelo usuario. Percebeu-se
que havia a necessidade de um projeto claro e consistente da interface da aplicacao, visando
incutir-lhe o maior grau possivel de facilidade de uso e de aprendizado (42).

O MCIE possui as seguintes caracteristicas (43):
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e utiliza a nocao de artefato, de forma que ao término de cada etapa ha a geragao de

um produto;

e utiliza uma abordagem incremental, de forma que os resultados de uma etapa con-

stituem artefatos de entrada para etapas posteriores;

e o ciclo de concepgao é centrado na avaliacao, assim os resultados de cada etapa sao

submetidos a avaliacao antes de constituirem a entrada da etapa seguinte.

2.3.2 J2ME - Java Micro Edition

O J2ME é a mais recente plataforma Java voltada para o desenvolvimento de aplicagoes para
dispositivos moveis, as outras edigoes sao J2SE (Java Second Edition) focada para o uso em
desktops e estagoes de trabalho e J2EE (Java Enterprise Edition) voltada para ambiente de
servidores. Cada plataforma Java é indicada para aplicagoes especificas, embora haja uma
sobreposicao entre as edigoes. O J2ME em contraste ao J2EE possui um pequeno nimero

de classes. Além disso, dispoem de muito menos recursos computacionais.

ToEE ; 12ME |
J25E
MIGCP
chC CLDC
Java Yirtual Machine | | R

Figura 2.7: Edicoes Java e J2ME
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Com a introdugao de Java em equipamentos eletronicos, estes se tornaram capazes de
se conectar a um browser, baixar aplicativos Java e executa-los, deixando de ter natureza
puramente estatica. O J2ME constitui um conjunto de especificacoes, que define uma JVM
(Java Virtual Machine), um conjunto de APIs (Application Programming Interface) e ferra-
mentas, com utilizagao direcionada para dispositivos com poder limitado de processamento,
memoria e conectividade, dentre eles, telefones celulares, e handhelds.

O J2ME abrange dispositivos cujos recursos podem variar muito, por exemplo, os celu-
lares e PDA’s (Personal Digital Assistant) tém um tamanho fisico limitado, porém um PDA
possui uma resolugao (a partir de 20000 pixels) muito superior ao do celular (resolugao to-
tal de 12288 pixels), Por esse motivo, o J2ME é dividido em configuragoes, perfis e API’s

opicionais.

Configuragoes

Uma configuracao define uma plataforma Java para uma faixa de equipamentos, ela es-
pecifica uma JVM que pode facilmente ser portada entre equipamentos que a suportam.
Especifica também quais APIs da plataforma J2SE serao adotadas e quais APIs adicionais
serao necessarias, ou seja, uma configuracao esta vinculada a uma JVM e define os requisitos
minimos de funcionamento (44).

A aplicacao de uma determinada configuracao esta diretamente relacionada aos recursos
disponiveis no dispositivo, tais como: memoria, video, conectividade de rede e o poder de

processamento. Atualmente sao definidas duas configuragoes: CDC e CLDC.

CDC - Connected Device Configuration

CDC é destinada a equipamentos com no minimo 512 Kilobytes de memoéria ROM para
executar o JAVA, 256 Kilobytes de memoéria RAM para aloca¢ao em tempo de execugao e
algum tipo de conexao, possivelmente persistente e com uma alta taxa de transmissao (44).
A CDC suporta JVM completa e é voltada para equipamentos como sistemas de navegagao

via satélite, TV’s com recurso de rede e PDAs de maior capacidade.

CLDC - Connected Limited Device Configuration

CLDC destina-se a equipamentos que possuam entre 128 a 512 Kilobytes de memoéria ROM
para executar o JAVA, 32 Kilobytes de memoéria RAM para alocacao em tempo de execucao,
uma interface restrita com o usuéario, além de conexao de rede tipicamente sem fio, com

uma baixa taxa de transmissao e acesso intermitente (44). Os principais dispositivos para



Capitulo 2. Método para Desenvolvimento de Aplicagoes de Fluxo de Trabalho 37

o CLDC sao os pequenos dispositivos tais como celulares, pagers e PDAs menos potentes.

2.3.3 Dispositivos Moveis

O dispositivo mével adotado foi do tipo PDA, por ser o que a universidade dispunha para
tal experimento. Como sistema operacional, foi adotado o sistema Windows Mobile que ja
vem incluindo no aparelho, uma outra escolha poderia ser o sistema operacional Palm/OS.

Na atualidade os esforgos para o desenvolvimento de aplicagoes em dispositivos moveis

estao concentrados em duas linguagens de programagcao:

e Java - linguagem de programacao de propriedade da Sun, mas que é de distribuicao

gratuita;

e Net - linguagem de programacao de propriedade da Microsoft, sendo que a sua dis-

tribuicao é paga.

Para o desenvolvimento da aplicagao foi escolhida a linguagem de programacao Java
por ser livre de custo e também pela portabilidade dos codigos desenvolvidos em Java que
podem ser executados em qualquer sistema operacional, sendo que seja necessario somente
a instalagao de uma maquina virtual Java.

As méquinas virtuais Java existente, ainda nao suportam na sua totalidade o desenvolvi-

mento das aplicacoes em Java por diversos motivos:

e nao implementam todas as API’s;
e nao suportam todas as classes de conexao com banco de dados;

e para o desenvolvimento das interfaces, somente implementam a classe AWT.

Uma outra escolha a ser levada em consideracao ¢ o tipo de conexao logica a ser escolhida
para se realizar a conexao da aplicacao com o servidor de dados, dois tipos de conexoes sao

usadas:

o Web-Service;

e Socket.



Capitulo 2. Método para Desenvolvimento de Aplicagoes de Fluxo de Trabalho 38

2.3.4 Escolha do Banco de Dados

Um banco de dados é uma colecao de dados estruturados, um repositério integrado e com-
partilhado dos dados operacionais. Esses dados podem variar de uma lista de compras a uma
grande quantidade de informacao referente a dados administrativos de uma empresa. Um
SGBD é uma ferramenta que objetiva isolar programas de aplicagao dos detalhes do banco,
com isso, é necessario um SGBD para adicionar, acessar e processar dados armazenados em
um banco de dados.

Os SGBD’s simplificam a tarefa de definir aplicagoes que requerem o compartilhamento
de informacao entre usuarios, programas ou organizacoes nas quais os usuarios da infor-
macao, ou mesmo as fontes de informacao estao geograficamente dispersas.

Foi escolhido o banco de dados MySQL por ser um servidor robusto de banco de da-
dos SQL multi-tarefa, multi-usuério, e sendo um sistema de banco de dados relacional de
codigo aberto, que oferece suporte a banco de dados cliente/servidor. Suporta diferentes
aplicacoes clientes, além de prover integragao com ferramentas de administracao e interfaces

de programacao, tais como C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP e Python.

2.3.5 Arquivos XML - FEzxtended Markup Language

Arquivos XML sao uma meta - linguagem de marcacao, por descrever como o documento
deve ser formatado, a partir da adocao de um padrao bem definido, padrao este que é
obrigatoriamente respeitado pelo programa que o exibe, o browser.

Entretanto, XML fornece um formato padrao para a descricao de dados estruturados,
e nao mais para a formatacao destes mesmos dados. Essa linguagem promove com isso

algumas vantagens, como por exemplo:

e declaragoes mais precisas quanto ao contetudo;

e resultados mais significativos para consultas em diferentes plataformas.

Como os arquivos XML contém todas as regras da aplicacao, entao nao se faz mas
necessarios escrever os codigos referentes as partes de regras na aplicagao e sim utilizar os

arquivos gerados no motor de fluxo de trabalho para tal funcionalidade.
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2.4 Etapas do Workflow

39

O método descreve as acoes a serem tomadas na etapa do Workflow e da Interface, a Figura

2.8 representa o método em uma visao macro das etapas a envolvidas

Figura 2.8: Etapas do Método
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cliente. Nesta etapa, o foco principal é captar o maximo de informacgoes
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sobre o problema a ser solucionado, é utilizada a UML ( Unified Modeling Language) para a
descricao dos diagramas, pois € um padrao amplamente utilizado.
Entrada: entrevistas com o cliente.

Saida: diagrama de seqiiéncia, diagrama de casos de uso e diagrama de atividades.

2.4.2 Etapa 2 do Workflow - Modelo de Dados

Na etapa Modelo de Dados é preparada toda a estrutura de banco de dados, onde ficarao
armazenadas todas as informacoes referentes ao levantamento dos requisitos. Foi usado o
MySql por se tratar de uma ferramente open source (codigo aberto) e freeware (livre de
licenca).

Entrada: diagrama de seqiiéncia, diagrama de casos de uso e diagrama de atividades.

Saida: diagrama de classes.

2.4.3 Etapa 3 do Workflow - Modelagem do Workflow

A etapa Modelagem do Workflow tem como objetivo criar o modelo em forma de Workflow
dos fluxo levantados durante etapa de Anélise de requisitos.

Entrada: descricao do processo, modelo de dados.
Saida: Modelo do Workflow(XML).

2.4.4 Etapa 4 do Workflow - Validacao do Workflow

A etapa Validagao do Workflow tem como finalidade realizar a validagao dos fluxos mode-

lados. Essa validacao pode ser feita de duas formas:
e confrontando os dados obtidos com os dados esperados;

e validando os fluxo no motor de Workflow.

Entrada: Modelo do Workflow(XML).
Saida: Modelo validado.

2.5 Etapas da Interface

2.5.1 Etapa 1 da Interface - Analise da Tarefa

A etapa Analise da Tarefa consiste em fazer um levantamento dos conjuntos de tarefas a

serem executadas pelo usuério.
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Entrada: tarefa.

Saida: modelo da tarefa.

2.5.2 FEtapa 2 da Interface - Analise do Usuario

Na etapa Anélise do Usuério é realizada uma analise dos usuarios que utilizarao a interface
projetada, levando em consideracao o tipo de usuario, idade, conhecimentos de informaética
e conhecimentos do dispositivo mével.

Entrada: usuario.

Saida: descricao do perfil do usuério.

2.5.3 Etapa 3 da Interface - Analise do Contexto

A etapa Anélise do Contexto levanta os possiveis locais em que os usuérios estarao ao usar
a interface e se os usuérios terao ajuda ou até mesmo se serao capazes de sair situagao que
fujam ao seu controle.

Entrada: contexto.

Saida: descricao do contexto de trabalho.

2.5.4 Etapa 4 da Interface - Projeto da Interface

Na etapa de Projeto da Interface é onde serao levados em conta todas informacgoes coletadas
para poder se dar inicio a concepgao da interface.

Entrada: modelo da tarefa ,descricao do perfil do usuario ,descricao do contexto de
trabalho.

Saida: modelo de interagao e projeto visual.

2.5.5 Etapa 5 da Interface - Contrucao do Protétipo

A etapa Construcao do Protétipo consiste na criagao da interface do software.
Entrada: modelo de interacao e projeto visual.

Saida: prototipo.

2.5.6 Etapa 6 da Interface - Validacao do Protétipo

Na etapa Validagao do Prototipo ocorre a validagao da interface por um usuario ou por um

conjunto de usuarios que a usarao.
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Entrada: protétipo.
Saida: protoétipo validado.

2.6 Etapa de Acompamento do Workflow com a Inter-

face

Na etapa Acoplamento do Workflow com a Interface o objetivo é fazer com que o modelo
que foi gerado seja conectado com a interface que foi validada.

Entrada: Workflow validade e prototipo validado.

Etapas do I
Warkflow
Arcoplamento do
P Weorkflow com a
Interface
Etapas da
Interface

Figura 2.10: Acomplamento das Etapas
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2.7 Arquitetura da Aplicacao

Apobs a descricao do método foi verificada a necessidade de ser definida uma arquitetura
para a aplicacao que sera criada, uma vez que se tem nocao de todos as etapas para o
desenvolvimento do prototipo.

Existe uma interface onde o usuario faz a manipulacao do software, essa interface esta
ligada a um aplicagao em Java que fica esperando e mandando requisi¢oes para a interface
com O Usuério.

Uma vez essas requisicoes chegando elas sao enviadas para o motor do Workflow onde
serao executados os fluxos referentes a requisicao e serao enviadas requisicoes de acesso ao
banco de dados ou se as requisicoes ja vem do banco de dados somente sao repassadas para
a camada acima.

As requisi¢oes chegando no banco de dados sao executados todos os comandos necessarios
para a obtencao da informagao ou processamento de um determinado fluxo, uma vez que
essa informagao foi processada a informagao é mandada camada acima até a interface com

0 usuério.

Tzuario

|

Interface da Aplicagio

| 1 s

Aplicacfio Java

l T TCP-IF

Wotor de Worigfow
(3L

Lo

Banco de Dados

Figura 2.11: Arquitetura da Aplicacao



Capitulo 3
Estudo de caso

Nessa se¢ao sera mostrado um estudo de caso no qual foi aplicada a metodologia descrita
no capitulo anterior.

O estudo de caso refere-se a um tramite de nota fiscal que sera descrito proxima segao.

3.1 Descricao do processo

Para uma determinada area fiscal, que detém os incentivos de IPI (Imposto sobre pro-
dutos Industrializados) e ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Prestagao de
Servigos), toda e qualquer nota fiscal de mercadoria incentivada (nota que pode ter um ou
os dois incentivos acima), precisa ser vistoriada para poder ter seu ingresso (entrada da
mercadoria na area fiscal) e seu futuro internamento (pagamento das taxas referente a TSA
- Taxa de Servigos Administrativos), controlados por uma Autarquia Federal.

No caso das notas fiscais que por algum motivo nao conseguirem o seu devido ingresso
e internamento em tempo habil, as empresa podem recorrer pedindo um processo técnico.
O processo tem inicio a partir do preenchimento do formulario de requerimento de pedido
técnico disponivel para download no website da Autarquia da unidade da federagao de
destino das mercadorias, pelo requerente do pedido técnico.

O processo de pedido técnico, s6 pode ser realizado para mercadorias que por algum
motivo nao conseguiram ter a sua efetiva entrada na area fiscal pelos tramites normais.
Feito isso, a Autarquia aguardara em sua sede a chegada do pedido técnico, juntamente com
toda a documentacgao pertinente para abertura do processo e posterior avaliagao técnica que
compreende: conferéncia e analise dos documentos apresentados, o batimento com o fisco
de destina (para saber se as notas fiscais foram apresentadas e se sdo as mesmas que estao

sendo apresentadas na Autarquia), para poder ser gerado o Processo de Internamento de

44
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Notas Fiscais de Processo Técnico (PINFPT) para que as mercadorias possam ingressar e
internar na érea fiscal de destino.

Uma vez a documentacao de acordo, é gerado um nimero de processo que é a identifi-
cacao do processo que é repassado ao requerente para que o mesmo possa acompanhar aos
tramites do processo via internet.

O passo apés a geracao do numero do processo é a distribuicao dos processos novos
entre os analistas, apos a distribuicao comeca a parte de anélise documental que consta de
verificacao da veracidade das informacgoes das notas fiscais apresentadas, tais como, saber
se nao se trata de notas fiscais fraudulentas, verificar a situacao da empresa remetente e
destinataria junto a Autarquia e por ultimo verificar a situacao junto ao fisco de origem
para poder ser dado o processo como deferido.

Caso alguma nota fiscal tenha algum dos problemas citados acima, a empresa tem um
tempo para tentar corrigir tal erro, e se a empresa nao conseguir corrigir o erro, 0 Processo

ser considerado como indeferido.

3.2 Analise de Requisitos

A analise de requisitos foi realizada levando em consideragao o principio bésico da engenharia
de software que é o estabelecimento e uso de solidos principios de engenharia para que se
possa obter economicamente um software que seja confiavel e que funcione eficientemente
em maquinas reais.

Tendo como base conversas com os usuarios do sistema, houve a necessidade de se
confeccionar alguns diagramas de casos de uso que representam as diversas funcionalidades
do sistema.

Foram levantados os seguintes casos de uso e atores:

Acessar o Sistema;

Processar o niimero e o ano do processo;

Visualizar os tramites do processo;

Requerente.

O ator representa o usuario do sistema, ja os casos de uso representam as funcionalidades
do sistema. A ator Requerente é a figura da pessoa interessada pelo processo, o caso de uso

Acessar o Sistema representa a acao de logar no sistema; o caso de uso Processar o niimero
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e 0 ano processo representam a agao de validar os dados que serao informados e o caso de
uso Visualizar os tramites do processos sao a a¢ao de checar todos os tramites que passaram
um determinado processo.

Para o usuario realizar a acao de Acessar o Sistema, o mesmo precisa de um dispositivo
com o software instalado, sendo necesséario informar o login e a senha para que a mesma
seja validada. Uma vez o login e senha sendo aceitos o usuario pode Processar o ntimero e o
ano do processo que consiste na informagao dos dados de niimero e ano do processo, sendo
os dados informados de um processo valido seré entao Visualizado os tramites do processo
para o usuéario.

Os processos modelados no diagrama de atividades fazem parte dos requisitos funcionais,
para se ter uma idéia do processo como um todo e nao s6 como a parte computacional.

Os processos a serem descritos sao os que fazem parte do diagrama de casos de uso

demonstrados na Figura 3.1.

Dispisitivo Mavel j

et

Acessao Sistema

i

Requerente Processar o ndmero e o ano
do processo

L

Yisualiza os tramites do
pProcesso

Figura 3.1: Diagrama de Casos de Uso do Processo de Nota Fiscal
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Na Figura 3.2 é dada uma visao geral dos casos de uso existentes no processo do tramite

da nota fiscal.
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Figura 3.2: Diagrama de Casos de Uso Geral do Processo de Nota Fiscal

Um dos componentes do diagrama de atividades é a atividade, foi feita a identificacao

das seguintes atividades:

e Digitar login e senha;
e Digitar processo e ano;

e Visualizar tramites do processo.
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As Figuras 3.2 e 3.3 mostram respectivamente o diagrama de atividades e o diagrama

de seqiiéncia do processo de nota fiscal.

& Walidando
Digitar Login & Usuério & senha
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Figura 3.3: Diagrama de Atividades do Processo de Nota Fiscal
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Figura 3.4: Diagrama de Seqiiéncia do Processo de Nota Fiscal

Outro componente do diagrama de atividades é o estado, foi feita a identificagdo dos

seguintes estados:

e Validando login e senha;

e Validando processo e ano.
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O processo tem como inicio o usuério fazendo a atividade Digitar login e senha, apos
informar dos dados o usuério fica no estado Validando login e senha, caso o login e a senha
sejam validos o usuario seré levado para a atividade Digitar processo e ano senao o usuéario
inicia todo o procedimento na atividade Digitar login e senha.

Uma vez o usuério na atividade Digitar processo e ano deverao ser informados os dados,
levando o usuéario para o estado Validando processo e ano, se o processo e ano forem validos
seré feita a atividade Visualizar tramite de processo caso contrario o usuario voltard para a

atividade Digitar processo e ano.

3.2.1 Modelo de dados

A partir da especificacao dos requisitos ja se tem condi¢oes de montar um modelo l6gico
que represente o processo, no modelo de dados é feita a demonstracao das classes que foram
geradas a partir da analise de requisitos. O modelo de dados representa as classes que foram
levantadas durante a especificagao dos requisitos.

A Figura 3.5 mostra o diagrama de classes do processo de nota fiscal.

w_processo_interessado

[k {Fr] [z ]

* 1
w_processo_vist w_nota_fiscal

Figura 3.5: Diagrama de Classes do Processo de Nota Fiscal

3.3 Modelagem do fluxo de trabalho

3.3.1 Concepcgao do Fluxo de trabalho

Foi descrito a tarefa multipla Requerente onde nela constam as tarefas atoémicas:
e Validando login e senha;

e Validando processo e ano;
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e Visualizando dados do processo.
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Figura 3.6: Visao Geral da Modelagem
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Figura 3.7: Processos da Tarefa Requerente
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Figura 3.8: Modelagem da Tarefa Consultar Processo
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3.3.2 Validacao do Modelo de Fluxo de trabalho

Para a validacao do modelo foi feita a execucao de todos os fluxos modelados no motor do
fluxo de trabalho, todos os estados finais eram validados para se saber se realmente o final
da execucgao era o resultado esperado, uma vez os resultados esperados sendo alcancados o
modelo era validado caso contrario era necesséario se remodelar o fluxo para nova passada
no motor de fluxo de trabalho.

Seré feita uam demonstracao dos passos feito no motor do YAWL usados para se validar
o modelo de fluxo de trabalho tendo como exemplo um arquivo extraido do YAWL, desde
a importacao até a conclusao, como produto espera-se gerar um arquivos XML contendo

toda a regra de negocio do fluxo validado.

3.4 Desenvolvimento da aplicacao

3.4.1 Projeto da Interface

O projeto de interface foi baseado na metodologia MCIE e como produto para esse fase

temos o modelo de tarefa, tarefas, os usuarios e o contexto do estudo de caso.
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A universiy for the resl world

W AN
O.\ A\L’L (m) Centre for Information Technology Innovation
Expressiveness

A university for the resl world

Centre for Information Technolggy Innovation

Available Work Items Checked Out Work Items
» | rostooscrton | staue raioment 7me ® Task escription_ natlament Tme. tart i
© 2.1.1:3 cadastrol Enabled Nov:22 2:53:08 © 2.1.1.1:3_cadastrol dastrot Nov:22 2:53:08 ;“;Vg?fl
[ EdtWorkhem ] (__AdaNewhsiance ] (_SuspendTask ] (Reset]

VAWL is distributed under the YAWL licence.

YAWL s distributed under the YAWL licence.
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Tarefa

A partir da analise de requisitos descrita foram definidas algumas tarefas para a concepcao

da interface, as mesmas sao demonstradas na Figura 3.13.
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Figura 3.13: Modelo de Tarefas
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Usuarios

Foi visto que para esse estudo caso, o acesso sera apenas de usudrios externos, pois os
usuérios internos farao acesso a outra interface. A tabela 3.1 descreve as informagoes rela-

tivas aos tipos de usuérios.

Tabela 3.1: Perfil do usuario

Perguntas Respostas
Atividade Externo & empresa
Formacao Variada

Sexo Masculino predomina
Conhecimento da tarefa Bom

Uso de computador Basico

Uso de dispositivos moéveis Basico

Contexto

Os usuéarios sao funcionarios externos ao sistema e que necessitam consultar dados de deter-
minados processos referentes ao tramite determinadas notas fiscais, os mesmo podem estar
na empresa ou fora dela.

A consulta aos processos é feita por dispositivos modveis para que as outras atividades
dos usuarios nao sejam atrapalhadas. E esperado que os usuarios com o tempo realizem as
consultas com freqiiéncia, evitando assim a saida de seus respectivos trabalhos para realizar

tal pesquisa na Autarquia Federal que regulamenta o tramite das notas fiscais.
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A tabela 3.2 descreve a lista de objetos e agoes do dominio da tarefa levantados.

Tabela 3.2: Lista de objetos e agoes do dominio da tarefa

Tarefa Tarefa Interface Interface Projeto Visual

Acao Objeto Acao Objeto Entrada
T1 Acompanhar Processo | Selecionar icone Aplicativo
T1.1 Entrar Sistema | Selecionar opc¢ao | Entrar no sistema Principal
T1.1.1 Identificar Empresa Digitar CNPJ Principal
T1.1.2 Entrar Senha Sistema Principal
T1.1.1.1 Entrar Cnpj Sistema | Preencher dados CNPJ Principal
T1.1.1.2 Confirmar Sistema | Confirmar dados Principal
T1.1.2.1 Digitar Senha Sistema | Preencher dados Senha Principal
T1.2 Identificar Processo Pesquisar processo Pesquisa
T1.2.1 Numero Processo | Processo | Preencher dados | Niimero do processo Pesquisa
T1.2.1 Ano Processo | Preencher dados Ano do processo Pesquisa
T1.3 Visualiza Processo Resultado Pesquisa Resultado
T1.2.1 Dados processo | Processo | Visualizar dados | Resultado Pesquisa Resultado
T1.2.1 Fechar Processo Fechar dados Resultado Pesquisa Resultado
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Nas Figuras 3.14 e 3.15 respectivamente, sad mostradas as fotos das telas principal e de

busca de processos do prototipo desenvolvido.

Figura 3.15: Foto da tela de busca de processos



Capitulo 4
Consideracoes Finais

Nesta capitulo, sera realizada uma discussao sobre os objetivos alcancados, bem com serao
relatadas as conclusoes a respeito da solugao proposta para o desenvolvimento de fluxos de
trabalho para dispositivos moveis. Ao final, serdo apresentadas sugestoes para trabalhos

futuros.

4.1 Conclusoes

Este trabalho apresenta um método para o desenvolvimento de aplicagoes Workflow em
dispositivos moéveis.

Para a modelagem foram levantadas técnicas e ferramentas para dar suporte ao modelo,
foi verificado que ainda nao existe um padrao usado em larga escala e sim alguns padroes
que sao utilizados e que a WFMC é responsavel por tentar convergir os padroes que vao
surgindo para um padrao tnico, no que diz respeito a modelagem.

Uma vez concluida a modelagem, teve-se o cuidado de se realizar testes de validacao que

foram basicamente:

e Testar os fluxos modelados em um motor de fluxo de trabalho, para se ter a certeza

de que os mesmo nao estavam gerando fluxos equivocados;

e Testes com dados sobre os fluxos, para se ter a real nogao de cada fluxo, foram lev-
antados os resultados esperados para um conjuntos de fluxo previamente definidos e
os mesmos foram submetidos aos testes, obtendo assim um resultado bastante satis-

fatorio.

Ja na concepcao da aplicacao, foi verificado que nas técnicas pesquisas nao era abordada

nenhuma técnica ou método formalizado para o desenvolvimento desse tipo de software. En-

o6
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tao foi proposto um método que déa suporte a esse tipo de desenvolvimento de aplicativos,
passando desde a parte de modelagem do fluxo de trabalho até o desenvolvimento da apli-
cacao, foi verificado ainda que o método se mostra eficaz no desenvolvimento de aplicacoes
convencionais nao se prendendo apenas a dispositivos moveis.

O problema proposto neste trabalho foi dar uma alternativa de consultar de tramite
de notas fiscais de uma area com incentivos fiscais via dispositivos moveis. O objetivo foi
disponibilizar uma aplicacao de fluxo de trabalho para dispositivos com suporte a rede sem
fio.

A aplicacao mostrou-se adequada como uma solucao a este problema pelos seguintes

motivos:

e Foi feita a modelagem dos processos em fluxos de trabalho, dando assim um panorama

de todo o problema;
e A aplicacao se mostrou bem eficaz no que diz respeito a performance;

e Uma nova opcao das consultas dos processos de notas fiscais, dando uma maior agili-

dade para os donos de empresas e tornando o processo de consulta mais versatil.

4.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

No estudo de caso proposto neste trabalho, houve apenas um subconjuntos de todo o tramite
de notas fiscais, cuja finalidade foi validar a solugao proposta. Sendo assim, faz-se necessaria
a expansao para todo o conjunto que foi levantado, de forma que todos os processos uma
vez que ja se encontram modelados, fossem efetivamente implementados usando o método
que foi proposto.

Uma outra sugestao é fazer um estudo mais detalhado sobre as JVM’s existentes hoje
e realizar um estudo sobre a linguagem de programacao .Net da Microsoft, para se ter um
comparativo entre o J2ME e saber quais destas duas seriam mais adequadas para esse tipo
de desenvolvimento de aplicagoes.

Um outro tema para trabalho futuro seria a aplicagdo do método em outro contexto
para se fazer medicoes de processos ou que fluxos estariam demandando muito tempo para
a sua conclusao tendo em vista uma otimizacao.

Finalmente, um outro tema para trabalho futuro, diz respeito a adaptacao do método
e futura evolucao do mesmo, tendo a sua utilizagao nao s6 em aplicacoes méveis mas em

outros contextos de aplicagoes.
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