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Resumo

O gerenciamento de processos de negocio (BPM) proporciona ndo apenas a redu¢do
de custos, tempo, erros e redunddncia na execucdo dos processos, mas também maior
controle sobre estes. Assim tem-se o incremento da qualidade dos processos, de seus
resultados e da organizagcdo como um todo. A busca por maior padronizagdo e eficiéncia
na execucdo dos processos tém aumentado o interesse das organizagoes pela tecnologia
de workflow. BPM vém sendo utilizado em diversos dominios de aplicacdo, tais como o
dominio da saiide, envolvendo processos que requerem sistemas de workflow com suporte
a adaptacdo dindmica e o dominio da robdtica e automagcdo, onde os processos carecem
de maior padronizacdo. Neste capitulo sdo apresentados conceitos fundamentas sobre
BPM e workflow. Em particular, é introduzida a nota¢do para modelagem de processos de
negocio (BPMN), além dos principais padroes de workflow existentes. O capitulo inclui
ainda a discussdo de topicos sobre a aplicabilidade de BPM em processos da satide e
robdtica.

Abstract

Business Process Management (BPM) allows not only the reduction of costs, time, er-
rors and process replication, but mainly it increases the control over process execution.
Therefore, both process execution and organization quality improves. Organizations have
showed an increasing interest by the workflow technology due to their need for more
standardization and efficiency in process execution. BPM has been applied in many ap-
plication domains such as the health domain presenting processes which require dynamic
adaptation and flexibility in their execution as well as the robotics and automation do-
mains including processes that need more standardization. This chapter presents basic
concepts on BPM and workflow. In particular, it introduces the business process mod-
elling notation (BPMN) and core existent workflow patterns. Finally, the chapter dis-
cusses specific topics regarding the use of BPM in the health and robotics domain.



1.1. Introducao

Para manterem-se competitivas em meio as frequentes variacdes de mercado, para mel-
hor interagir com clientes e parceiros de negdcio e para garantir qualidade aos servigos
oferecidos as organizacdes privadas e publicas buscam maior padronizagdo e eficiéncia na
execucao de seus processos de negdcio. O gerenciamento de processos de negdcio (Busi-
ness Process Management - BPM), através da automatizacdo dos processos de negdcio
executados na organizacao, proporciona ndo apenas a reducdo de custos, tempo, erros e
redundéncia na execucdo dos processos, mas também maior controle sobre estes e ca-
pacidade de adequacgdo a situacdes inesperadas, o que leva ao incremento da qualidade
dos processos, de seus resultados e da organizacdo como um todo.

Sistemas de workflow tem sua origem na automacgdo de escritérios. As primeiras
iniciativas surgiram no MIT (Massachusetts Institute of Technology), na Universidade
de Pensilvania, por volta de 1968. O objetivo era reduzir a complexidade da interface
com usudrio, controlar o fluxo de informacao e melhorar a eficiéncia dos escritorios. Em
1976 surge o primeiro protétipo para automacgao de escritdrios desenvolvido por William
Newman, Tim Mott e outros do grupo de pesquisa da Xerox Palo Alto Research Center
(PARC). A ferramenta apresenta suporte para criagao e geréncia de documentos (GED)
com énfase na interface homem-maquina. O usudrio pode, visualmente, manipular for-
muldrios, ler emails ou documentos. Ja em 1977, Michael Zisman’s propde o SCOOP
(System for Computerization of Office Processing) [Ellis and Nutt 1980]. A partir do
SCOOP um escritério € visto como um sistema € ndo como um conjunto de tarefas iso-
ladas. Apds, outras ferramentas surgiram, tais como a ICN (Information Control Net),
Lotus Notes, Oracle Workflow e, em 1993 surge a Workflow Management Coalition,
orgao padronizador da tecnologia de workflow [Fischer 2001]. Mais recentemente surgiu
a Notagdo para Modelagem de Processos (BPMN). Mais de 60 ferramentas de workflow
suportam a BPMN, visto que ¢ um padrdo aberto mantido pela OMG [OMG 2009].

Um sistema de workflow oferece solucdes para incrementar a qualidade e eficién-
cia do gerenciamento dos processos de negdcio executados nas organizagdes. A tecnolo-
gia de workflow € um instrumento tecnoldgico decisivo para a Gestdo da Informacao,
na medida em que registra ativamente e em detalhes todas as informagdes referentes ao
funcionamento e a estrutura dos processos de negécio [Zhao 1998].

O desenvolvimento de um sistema de workflow passa pelas etapas de projeto,
modelagem, execu¢do e monitoramento [Weber et al. 2008]. Neste contexto, um dos
problemas que pode surgir durante a anélise de requisitos sdo eventuais resisténcias cul-
turais, por parte dos usudrios do sistema. As resisténcias ocorrem, principalmente, devido
as alteracOes que o workflow provoca na maneira como o trabalho deve ser realizado na
organizacdo. Além disso, eventuais conflitos de linguagem entre os projetistas de work-
flow e usudrios, podem gerar erros na fase de modelagem do processo, comprometendo a
fidelidade do processo de workflow modelado ao processo de trabalho, de fato, executado
na organizacdo. Em [Thom 2000] é proposta uma metodologia para auxiliar na identifi-
cacdo e tratamento de resisténcia humana durante o projeto de workflow. Mais recente-
mente Thom propde uma metodologia para a criagdo de ontologias apartir de modelos de
processo [Thom 2012].



O gerenciamento de processos de negécio e workflow vém sendo aplicados em
diversos dominios de aplicacdo: na automacao de escritérios, onde 0s processos sao mais
estaticos e com poucas variagdes; na saide que inclui processos dindmicos e que portanto
precisam de solucdes flexiveis e adaptdveis; na robdtica, onde os processos requerem
padronizacdo e documentacdo que facilite seu reuso e entendimento compartilhado. Mas,
ainda que em dominios diferentes, as solu¢des de workflow compartilham objetivos co-
muns tais como: maior padronizagdo dos processos, melhoria na execugdo, qualidade e
rapidez na execugdo das atividades.

As demais secoOes deste artigo estdo organizadas como segue: Na Secdo 2 sdo ap-
resentados diversos conceitos sobre gerenciamento de processos de negécio e workflow.
Na Secdo 3 sdo discutidos topicos relacionados a modelagem de processos de negdcio.
A secdo apresenta o ciclo de vida de um projeto de workflow e detalha as fases de elic-
itacdo de requistos e modelagem. Na Secdo 4 € introduzida a principal Notacdo para
Modelagem de Processos (BPMN). Nesta se¢cdo sdo apresentados os principais elementos
de modelagem, além de exemplos de modelos de processos em BPMN. A Sec¢do 5 apre-
senta os principais padroes de workflow, tais como padrdes de controle de fluxo, dados,
além de padrdes de atividade de workflow. Na Secdo 6 sdo feitas consideragdes sobre o
gerenciamento de processo da satide e robdtica. Por fim, a Se¢do 7 conclui o artigo com
consideragdes finais.

1.2. Fundamentos em Gerenciamento de Processos de Negocio e Workflow

Um processo de negdcio consiste de uma série de atividades relacionadas, as quais sdo
realizadas para atingir um determinado objetivo de negdcio [Weske 2007]. Tais objetivos
incluem melhor documentagdo e padronizagdo do processo de trabalho, além de eficiéncia
e qualidade na execugdo dos processos. Um modelo de processo € a representacao grafica
de um processo de negécio. A Figura 1.1 apresenta um exemplo simplificado de um
processo para conectar uma mao mecanica a um braco robético. Observe que foi utilizada
uma notagao especifica para o desenho deste processo. O processo inicia verificando se
J4 existe alguma mdo mecanica conectada. Se existir, a mao deve ser desconectada. Se a
tarefa estiver concluida o processo € finalizado, caso contrdrio uma nova mao mecanica é
escolhida e, ap6s conectada ao brago robdtico.

Workflow € a automatizagdo de processos de negdcio, durante a qual, documentos,
informacodes e/ou atividades sdo passadas de um participante a outro, a fim de que sejam
tomadas a¢des, de acordo com um conjunto de regras e procedimentos.

Os principais conceitos inerentes a BPM e workflow sdo: atividade e subprocesso,
controle de fluxo, participante e papel, instancia de atividade e de processo, item e lista
de trabalho [Fischer 2001], [Specification 1999]. Um sistema de geréncia de workflow
(WEMS) permite, a seus usudrios, a defini¢do, criacdo e geréncia da execucdo de pro-
cessos de workflow. E capaz de interpretar a defini¢éio do processo de negdcio, interagir
com os participantes e, quando necessdrio, invocar ferramentas e aplicacdes de sistemas
de informacao. O WEMS é€ responsdvel por controlar o andamento do processo, seguindo
rigorosamente a ordem definida pelas dependéncias entre as atividades, respeitando as
regras de consisténcia especificadas.
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Figure 1.1. Processo para conectar uma mao mecéanica a um brago roboético

1.2.1. Atividade e Subprocesso

Uma atividade ou tarefa € um fragmento de trabalho que contribui para o cumprimento de
um processo. No processo ilustrado na Figura 1.1, cada retdngulo indica uma tarefa (ex.:
Maio mecanica esta conectada?). Uma tarefa pode ser manual ou automatizada. Tarefas
manuais ndo podem ter sua execugdo controlada pelo sistema de geréncia de workflow
(ex.: uma exame médico sendo realizado pelo médico em um paciente ou a revisiao de
um artigo realizada por um pesquisador). J4 as tarefas automatizadas t€ém sua execucao
controlada pelo sistema de geréncia de workflow. Todas as tarefas no processo da Figura
1.1 s@o automatizadas, ou seja, ou sdo executadas por um robod ou pelo préprio sistema de
workflow.

Um modelo de processo, além de tarefas pode incluir subprocessos (que podem
ser entendidos como um tipo de atividade complexa). Sub-processos permitem a mode-
lagem hierdrquica do processo. Um subprocesso € uma atividade composta que pode ser
incluida dentro de um processo. No Processo (Pai), o subprocesso € visto como um tnico
elemento de modelagem que tem um nome identificador. O subprocesso € detalhado em
um diagrama a parte (Filho) e pode conter subprocessos e atividades. Neste contexto,
quando o subprocesso € embutido ele ndo pode ser reusado, ou seja, s existe dentro do
processo pai. A Figura 1.2 apresenta um processo para posicionar um kit de montagem
em uma mesa de trabalho. O process ilustrado na Figura 1.1 € um subprocesso deste pro-
cesso de posicionamento, ou seja, inicialmente uma mao mecénica deve ser conectada a
um braco robotico para que as tarefas (isto é, tarefas pegar kit € posicionar kit na mesa de
trabalho) de posicionamento possam ser executadas.

Participanete: RoboEd Participanete: RoboEd
Subprocesso: Papel: Posicionador de Kit Papel: Posicionador de Kit

Conectar mido

( ) ol mecinica ao Pegar kit | Posicionar kit na ( )
mesa de trabalho

= brago robotico )
Inicio Fim

Figure 1.2. Processo para posicionar um kit de montagem em uma mesa de
trabalho, incluindo um suprocesso de conexao de uma mao mecanica a um braco
robotico



1.2.2. Controle de Fluxo

Controles de fluxo definem a ordem de execuc¢do das atividades. Conforme Crownston
[Crowston 2000], quanto maior o grau de dependéncia entre atividades e recursos, mais
complexos sa0 0s mecanismos necessarios para controlar tais dependéncias. Atualmente,
existem certa de 43 padrdes de controle de fluxo propostos em [van der Aalst et al. 2003].
Porém, os principais controles de fluxo, implementados por ferramentas de modelagem e
implementagdo de processos sdo: sequencial, AND-Split, AND-Join, OR-Split, OR-Join ¢
XOR-Split e XOR-Join [Specification 1999].

e Sequencial: ap6s a execugdo da atividade (tarefa) predecessora, a proxima ativi-
dade no processo pode ser executada. A Figura 1.3 ilustra um controle de fluxo
sequencial. Apds a execucdo da atividade A, a atividade B inicia a execugao se-
quencialmente.

Atividade A = Atividade B

Figure 1.3. Controle de fluxo sequencial

e AND-Split: Em um ponto de ramificacdo, todos os fluxos de saida sdo ativados
simultaneamente. A Figura 1.4 ilustra o controle de fluxo AND-Split. Apds a
execucdo da atividade A, as atividades B e C sao ativadas para execucao.
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Figure 1.4. Controle de fluxo AND-Split

e AND-Join: Em um ponto de convergéncia de fluxos, € esperado que todos os cam-
inhos de entrada completem, antes de disparar o fluxo de saida. A Figura 1.5 ilustra
o controle de fluxo AND-Join. Apds as atividades B e C concluirem a execugdo, a
atividade D € ativada para execucdo. Observe que mesmo concluindo em tempos
diferentes, existe o sincronismo antes da atividade D para garantir sua execucdo,
apenas a conclusao das atividades predecessoras.

e OR-Split: E um ponto de ramificacdo, apos avaliar condi¢des, um ou mais cam-
inhos sdo ativados. A Figura 1.6 ilustra o controle de fluxo OR-Split. Apods a
execucdo da atividade A, sdo avaliadas as condi¢des vinculadas a cada braco que
conecta a atividade A as atividades B e C, respectivamente. Aquelas bracos cujas
condig¢des forem validadas para verdadeiro, terdo as respectivas atividades ativadas
para execugao.
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Figure 1.5. Controle de fluxo AND-Join

ey
Condigdo: [verdadeiro| falso}
—= AtividadeB
I —
Atividade A
 EE—
_ | AtividadeC
Condigdo: [verdadeiro| falso} ]
e

Figure 1.6. Controle de fluxo OR-Split

OR-Join: Em um ponto de convergéncia de fluxos, se espera que todos os fluxos de
entrada ativos tenham completado para ativar o fluxo de saida. A Figura 1.7 ilustra o
controle de fluxo OR-Join.A atividade D s6 serd ativada quando todas as atividades
predecessoras, cujas condicdes forem validadas para verdadeiro estiverem com a
execuc¢ao concluida.

Aguarda a execucdo completa
— das atividades cujas condices

Condigdo: [verdadeiro] falso} validaram paraverdadeiro
—=1 AtividadeB
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Figure 1.7. Controle de fluxo OR-Join

XOR-Split: Em um ponto de ramificacdo, € selecionado exatamente um caminho
de saida dentre as alternativas existentes. A Figura 1.8 ilustra o controle de fluxo
XOR-Split. Apés a execugao da atividade A, ou a atividade B ou a atividade C serd
atividada para execucdo, mas ndo ambas as atividades.

XOR-Join: Em um ponto de convergéncia, basta a execu¢do completa de um braco
de entrada para que seja ativado o fluxo de saida. A Figura 1.9 ilustra o controle de
fluxo XOR-Join. A atividade D € atividada para execucdo quando a atividade B ou
C concluirem a execucao.
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Figure 1.8. Controle de fluxo XOR-Split
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Figure 1.9. Controle de fluxo XOR-Join

1.2.3. Participante e Papel

Participante, ator ou agente € o responsédvel pela execucdo de uma ou mais atividades
pertencentes ao processo. Pode ser um ser humano, tal como um funciondrio da empresa
ou um software (microsoft outlook) ou, ainda, um equipamento (ex.: torno com controle
numérico).

Papel é uma abstracao criada em torno de um conjunto de atores, 0s quais compar-
tilham caracteristicas semelhantes, a fim de se evitar que, nomes de usudrios fagcam parte,
explicitamente, do modelo de workflow. Por exemplo, no processo de desenvolvimento
de software os responsdveis pela andlise de requisitos assumem o papel de analista e, os
responsdveis pela codificacao assuem o papel de programador. Um ator pode assumir
mais de um papel. Por exemplo, se determinado ator € responsdvel pela anélise de requi-
sitos e, também, pela codificacdo, o mesmo assume os papéis de analista e programador,
respectivamente.

A Figura 1.10 traz o processo ilustrado na Figura 1.1 com os respectivos papéis e
participantes associados as atividades.

1.2.4. Instancia de Atividade e Instancia de Processo

Quando um processo € iniciado, 0 WFMS cria uma instincia de processo. Cada instincia
de processo gera uma série de instancias de atividades. No exemplo da Figura 1.1, sem-
pre que o processo for iniciado é gerada uma instancia do processo de conexao da mao
mecanica ao braco robdtico. Nao necessariamente todas as atividades incluidas em um
processo serdo instanciadas. Controles de fluxo do tipo OR e XOR podem implicar na
execu¢do de uma ou outra atividade, dependendo do contexto de execugdo do processo.
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Figure 1.10. Processo para conectar uma mao mecanica a um braco robético a
respectivos papéis e participantes associados as atividades

No processo ilustrado na Figura 1.1, se a atividade Mdo mecdnica estd conectada resultar
em Ndo, apenas as atividades Escolher mdo mecdnica e Conectar mdo mecdnica a brago
mecdnico serdo instanciadas.

1.2.5. Item de Trabalho e Lista de Trabalho

Para o participante do sistema de workflow, as atividades sdo apresentadas como uma
colecdo de itens de trabalho. Cada item de trabalho € o resultado da instancia¢do de uma
atividade. O mesmo contém uma descricdo textual da atividade, além dos documentos e
aplicacdes associadas. E importante observar que apenas atividades manuais geram itens
de trabalho para a lista de trabalho de um participante humano do processo.

1.3. Modelagem de Processos de Negocio

O processo de desenvolvimento de sistemas de workflow inclui quatro etapas principais:
projeto e elicitagdo de requisitos, modelagem, execug¢do e monitoramento. As etapas de
elicitacdo de requisitos e modelagem sdo consideradas fundamentais e criticas, pois sao
nestas fases que os processos executados na organizacdo sdo identificados e modelados
pelo projetista. Na fase de elicita¢do, o analista deve entender bem o dominio de aplicagao
para facilitar a identificacdo dos requisitos para a modelagem dos processos. Na maioria
dos casos, sao identificados individuos-chave na organizacio (ex., especialistas, diretoria)
os quais sdo entrevistados pelo analista, além do estudo, pelo analista, de documentos or-
ganizacionais, além da literatura relacionada ao dominio de aplicagdo. A identificagdo dos
requisitos e posterior modelagem dos processos € uma tarefa complexa devido a diversos
fatores: problemas de comunica¢do entre o analista e os usudrios, falta de documentacao
e padronizacdo dos processos, boicote por parte dos usudrios que muitas vezes resistem
em descrever suas tarefas didrias temendo a perde de controle da execugdo destas ou a
identificagdo de uma carga de trabalho reduzida.

1.3.1. Arquitetura Orientada a Servicos

Na Arquitetura Orientada a Servigos (SOA), servigos sdao programas de software, fisica-
mente independentes, que dao suporte a obtengao de objetivos estratégicos. Cada Servigo
possui um conjunto de capacidades, as quais sdo expressas através de um contrato de



servico (tal como uma API). Uma composi¢@o de servigos consiste em um agregado de
servi¢os [Thomas 2009].

Um servigo encapsula uma func¢do de negdcio reutilizdvel. Cada servigo € in-
stanciado de um unico repositdrio e invocado remotamente por todas as aplicacdes que o
usam. Nao existe heranca ou dependéncias fortes entre servigos. Cada servico € criado
(build) uma vez, mas pode ser instanciado (deployed) para todos os sistemas que dele
necessitem.

A orientac@o a servi¢os proporciona vantagens importantes tais como: reutiliza-
cdo de software, um pacote de codigos que constitui um servico pode ser reutilizado em
um novo aplicativo; aumento de produtividade, a reutilizacao de servicos pode agilizar o
desenvolvimento dos projetos, possibilitando que uma mesma equipe de projeto trabalhe
em mais de uma projeto paralelamente. A arquitetura orientada a servicos também ap-
resenta vantagens que incluem: melhor alinhamento com o negocio da organizacdo, a
arquitetura € considerada o panorama geral de todos os processos de negdcio da organiza-
¢do, ou seja, o pessoal de negdcio pode visualizar como a empresa € construida em termos
de tecnologia; uma maneira melhor de vender arquitetura para o negdcio, reutilizagao,
maior produtividade e agilidade em TI e uma infra-estrutura de software ajustada para
processos de negdcio aumentam o interesse das organizacdes por SOA. Porém, é impor-
tante observar que organizagdes pequenas ou extremamente descentralizadas talvez nao
consigam justificar uma equipe centralizada de gerentes de projeto, arquitetos e desen-
volvedores.

A Figura 1.11 apresenta um esquema simplificado de SOA. Inicialmente os aplica-
tivos de cada departamento da organizagdo sdo identificados. Apds, sdo verificadas partes
de cédigo ou médulos de fungdes comuns a todos os aplicativos. Apartir disso, é feita
uma generalizacdo para se obter solucdes de software de uso comum a todos os departa-
mentos. As principais vantagens deste procedimento sio a reutilizacdo de codigo fonte,
integracdo com sistemas de informacao e identificacdo de cédigo que pode ser simplifi-
cado e/ou eliminado 2.

1.3.2. Ciclo de Vida de um Projeto de Desenvolvimento de Workflow

Um ciclo de vida tipico de processo de desenvolvimento de sistema de workflow inclui
as seguintes fases [Weber et al. 2009]: projeto, modelagem, execug¢do e monitoramento
(veja Fig. 1.12).

e Projeto e Elicitacido de Requitos. A descricdo de um processo de negdcio, em
alto nivel de abstracao, € primeiramente uma tarefa de gerenciamento guiada por
objetivos de negdcio. A traducdo desta descricio para um modelo de processo
concreto, i.e., executavel € um pré-requisito fundamental para o sucesso de qualquer
sistema de workflow.

e Modelagem. Nesta fase, geralmente a descridao do processo obtida na fase de
projeto € traduzida para um modelo de processo em notagdo especifica, tal como
BPMN ou diagrama de atividades da UML ou ainda diretamente para uma lin-
guagem de execugdo, tal como a Business Process Execution Languagem (BPEL).

Fonte: ilustragdo adaptada de http://www.youtube.com/watch?v=f9I0MGvTUVo
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Figure 1.11. SOA e aplicativos existentes na organizacao

e Execucao. Flexibilidade na execucdo de modelos de processos € fundamental para
a realizacdo de processos dinamicos. Além da execucdo do modelo de processo,
esta fase inclui o tratamento de excecdes, assim como possiveis alteragdes no pro-
Cesso.

e Monitoramento. Através do monitoramento, deadlocks, livelocks, assim como
melhorias no processo podem ser identificadas.

As fases de modelagem e melhoria de processos t€ém recebido uma atencao espe-
cial das comunicades académicas e profissionais. Nos dltimos anos diversos metamod-
elos, notagdes e linguagens foram propostas para auxiliar a etapa de modelagem. Com
relacdo a melhoria de processos, cada vez mais as organizacdes estdo enfrentando pressao
para melhorar o desempenho dos seus processos em termos de custo, tempo, qualidade
e flexibilidade. Conforme [Vanwersch 2011] o redesenho de processos de negdcios po-
dem contribuir significativamente para este objetivo. Porém, os projetos de redesenho
de processos sdo caracterizados por alto risco de falha, visto que existe uma caréncia
de metodologias eficientes para reengenharia. Em vista disso, em [Vanwersch 2011] é
proposto um método que auxilia profissionais da saide na modelagem de novas alterna-
tivas de processos que possma colaborar para a melhoria do processo atual. A pesquisa
proposta também objetiva identificar fatores criticos de um processo de redesenho, ini-
cialmente no dominio da satide. Neste contexto, em [Reijers and Limanmansar 2005] é
apresentado um framework para redesenho de processos de negdcio para descrever os
elementos que podem ser candidatos ao redesenho. Estes elementos incluem: clientes,
produtos, processos de negdcio (com foco na visdo operacional e comportamental), orga-
nizacdo (com foco na populagdo e estrutura), informagdo, tecnologia e ambiente externo.

Em [Gassen 2012] € apresenta uma abordagem, cujo principal objetivo é auxil-
iar e melhor a qualidade a modelagem de processos utilizando ontologias. A idéia é
definir nomes para os elementos de processo (ex. atividades) tendo como base termos que
aparecem na ontologia. Além disso, utilizar a ontologia na identificacdo de restricdes nos
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Figure 1.12. Ciclo de vida do desenvolvimento de sistemas de workflow

relacionamentos entre os termos (por exemplo, verificar se determinado participante esta
apto ou atuorizado a executar uma tarefa especifica).

1.3.3. Elicitaciao de Requisitos e Modelagem de Processos de Negdcio

Conforme [Knight 2005] um dos grandes desafios da elicitacdo de requisitos é garantir
que os requisitos de sistema estejam alinhados com as necessidades de negdcio da orga-
nizacdo. Os autores enfatizam que requisitos representando apenas a perspectiva de um
usudrio individual do sistema, parcialmente analisados e que nao consideram o ambiente
em que estdo inseridos podem colaborar para sistemas que ndo refletem as necessidades
da organizacao.

Na fase de elicitacao e andlise de requisitos, os engenheiros de software trabal-
ham com os clientes e os usudrios finais do sistema para aprender sobre o dominio de
aplicacdo, quais os servicos o sistema deve fornecer, o desempenho esperado do sistema,
ssim como, restri¢des de hardware [Sommerville 2003]. No desenvolvimento de sistemas
de workflow, a elicitacdo e o entendimento dos requisitos dos usudrios finais sdo par-
ticularmente dificeis por varias razdes [Thom 2000]: diversificacdo na forma de realizar
o trabalho e falta de documentacao, dificuldade pelo analista de entender o dominio de
aplicacao e assim focar nas questdes mais relevantes necessdrias para a modelagem dos
processos e boicote dos usudrios que podem resistir no repasse de informagdes temendo
o controle que o sistema de workflow enfor¢a a execucdo do trabalho.

As fontes de informacdo para o desenvolvimento de qualquer software, durante
a fase de requisitos, incluem documentacgao, usudrios de sistema e especificagdes de sis-
temas similares. Para o sistemas de worflow, existem outras fontes de informacao, tais



como ISOs, ontologias, procedimentos disponibilizados na iliteratura e web que também
podem contribuir para a elicitacdo dos requisitos. Em [Thom et al. 2006a] € apresen-
tada uma abordagem interessante relacionando aspectos da estrutura organizacional (ex.
centralizacdo na tomada de decisdo em chefias e diretorias) e funcdes especificas dos
processos de negdcio (hierarquia de aprovacdes).

Em [Knight 2005] € apresentada uma aboradagem bastante interessante, na qual
um conjunto de modelos sdo utilizados para a identificacdo de requisitos de negdcio. Tais
modelos incluem modelo organizacional, modelo de localizacdo, modelo de objetivos,
modelo de processo e modelo de atividade.

O modelo organizacional apresenta unidades organizacional (ex.: departamento
de tecnologia de informagdo), papéis (ex.: programador) e seus relacionamentos, ou seja,
qual ator pertece a qual unidade organizacional. J& o modelo de localizagdo ilustra a
maneira como a organizacdo estd distribuida, as relagdes entre as unidades organiza-
cionais e sua localizacdo geogréifica. O modelo de objetivos, por sua vez, apresenta os
objetivos de negdcio da organizacdo e as relacdes hierdrquicas entre estes. Demonstra
como um objetivo € dividido em subobjetivos, os quais podem ser atingidos através da
execucdo dos processos de negdcio. O modelo de processo representa todos os modelos
de processo e sua estrutura hierdrquica. Representa, ainda, as atividades e respectivas
ordens parciais de atividades que compdem os processos. Por fim, o modelo de atividade
representa as atividades do processo e relacionamentos com 0s respectivos participantes
do processo, responsaveis pela execugdo das atividades. Também apresenta quais even-
tos sdo disparados ou disparam determinada(s) atividade(s). A adordagem utiliza estes
modelos como fonte de informacdo para a andlise de requisitos, principalmente para a
modelagem dos processos executados em uma organizagao.

Em [Thom 2000] é apresentada uma técnica para suporte ao projeto de workflow,
a partir do conhecimento de aspectos das estruturas organizacionais, € um primeiro con-
junto de regras de mapeamento entre aspectos especificos de uma organizagdo e seus
modelos de processo. Além disso, os resultados do trabalho induzem a percepc¢do de que
€ possivel utilizar projetos de workflow como documentacdo complementar ao estudo da
propria estrutura de uma organizagao.

1.4. Introducio a Notacao para Modelagem de Processos de Negocio

A notacdo para modelagem de processos (BPMN) foi desenvolvida sob a coordenacio do
Objetct Management Group (OMG). O principal objetivo da BPMN € prover uma notagao
facil de ser entendia por todos os usudrios de negdcio, incluindo analistas que capturam
as primeiras defini¢des do processo (i.e., na fase de projeto), desenvolvedores técnicos re-
sponsdveis pela implementag¢do do PAIS que ird executar o processo e, finalmente aqueles
que irdo gerenciar e monitorar o processo [Weske 2007]. Atualmente, diversas ferramen-
tas para modelagem de processos estdo sendo desenvolvidas com base na BPMN (ex.:
Intalio, Oryx Editor, IDS-Scheer Aris). Outro objetivo da BPMN ¢ assegurar que lingua-
gens XML desenvolvidas para a execu¢do de processos de negdcio, tais como a BPEL
possam ser visualizadas com uma notagdo orientada a processos (veja, [OMG 2009]).

A BPMN € uma Notagdo baseada em diagrama de fluxo para defini¢do de processo
que inclui um mecanismo para a geragdo de um processo executdvel (BPEL) a partir de



um diagrama de processo. A versdo atual da BPMN estd traduzida para pelo menos 10
idiomas, o que colabora para a disseminagdo e ado¢do da notagcdo. A BPMN apresenta
um conjunto minimo de elementos de modelagem que inclui quatro categorias principais:
ojetos de fluxo, objetos de conexao, raias e artefatos.

1.4.1. Objetos de Fluxo

Objetos de fluxo incluem atividades, eventos e gateways (roteamentos). Uma atividade
¢ um trabalho realizado dentro do processo de negécio. Uma atividade na BPMN pode
ser de execucdo atdmica (tarefa) ou ndo-atdbmica (subprocesso) (veja Figura 1.13). Uma
atividade de qualquer tipo pode ser executada uma tnica vez ou executar multiplas vezes
em um lago definido internamente. Uma atividade do tipo tarefa pode ser especializada
de vdarias formas e marcas ou icones podem ser adicionados a tarefa. Um subprocesso €
uma atividade composta que pode ser incluido dentro de um processo, possibilitando a
modelagem hierarquica do processo. A Figura 1.14 apresenta os tipos de subprocessos
suportados pela BPMN. Suprocesso de loop indica que o suprocesso € repetido em look.
J4 o subprocesso multiplas-instancias indica que serdo criadas multiplas instancias de um
mesmo subprocesso. Um subprocesso ad-hoc significa que um subprocesso ndo segue
uma ordem formal. Por fim, um subprocesso de compensac¢ao realiza acdes de compen-
sacdo, por exemplo, quando é necessario desfazer ou anular um conjunto de acdes em
resposta a uma situagdo de erro.

Fa ~ F —

Expanded Subprocess Multiple

Task Loop —~ e 3 Instances
{ )}
E O M O om

\ J \ J |

Atividade Repetitiva com Subprocesso Multiplas Instancias
Laco definido internamente
(Tarefa ou Subprocesso)

Atividade
simples (Tarefa)

Figure 1.13. Atividade simples, loop, subprocesso e multiplas-instancias
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Figure 1.14. Tipos de subprocesso na BPMN

Um evento ¢ algo que ocorre durante a execu¢do de um processo do negocio.
Eventos afetam o fluxo do processo e t€m geralmente uma causa (trigger) ou um impacto
(result). A Figura 1.15 apresenta um resumo dos principais tipos de eventos e respectivo
propésito do evento, ou seja, iniciar, interromper ou concluir um processo. Um evento de
inicio marca o inicio do processo. Eventos intermédios ocorrem no decorrer do processo
e um evento de fim marca a conclusdo do processo.

Gateways sao utilizados para controlar as divergéncias e convergéncias no fluxo.
A Figura 1.16 resume a semantica dos principais gateways ou desvios suportados pela



BPMN. Dentre estes os principais sdo Sequéncia, AND-Split e AND-Join, OR-Split e
OR-Join, SOR-Split e XOR-Join os quais j4 foram introduzidos na secdo 2.2.
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Figure 1.15. Tipos de Eventos na BPMN (Fonte: BPMN notation)

1.4.2. Objetos de Conexao

Objetos de conexao incluem fluxo de sequéncia, fluxo de mensagem e conexdo de associ-
acdo. Fluxo de sequéncia define a ordem de execugao das tarefas. Fluxo de mensagem
simboliza fluxos de informacdo que transpdem fronteiras internas e externas de uma or-
ganizagdo. Sao utilizados para trocas de mensagens entre pools diferentes, ou seja entre
participantes do processo. Podem ser conectados a Pools, atividades ou eventos de men-
sagem. Conexao de associacao ¢ usada para associar dados, texto, e outros artefatos com
os objetos de fluxo. As associagdes sdo usadas para mostrar as entradas e as saidas das
atividades.

Na Figura 1.17 tem-se fluxos de sequéncia entre diversas atividades (ex.: a ativi-
dade escolher mdo-mecdnica esta conectada a conectar mdao-mecdnica a bragco robotico
através de um fluxo de sequéncia.
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Figure 1.16. Tipos de Desvios na BPMN (Fonte: BPMN notation)

1.4.3. Raias

Raias estdo divididas entre pools (piscina) e lanes (faixa). As pools sdo usadas para
representar diferentes entidades num processo (ex.: diferentes organizacdes). As lanes
sdo usadas para particionar uma pool e permitem representar diferentes departamentos
numa organizacdo. A figura 1.17 apresenta um exemplo de processo em BPMN para
conectar uma mao mecanica a um braco robdtico. Veja que neste processo é utilizada
apenas uma pool, visto que todas as atividades do processo sdo executadas por um nico
rob6 chamado conector.

A Figura 1.18 traz um processo de negdcio para emissdo de uma ordem de com-
pra. O processo inclui trés pools que representam os participantes cliente, vendas e en-
tregador. O processo inclui dois subprocessos (Processar pedido e Fazer entrega), além
de fluxos de sequéncia (ex: Fazer pedido — Enviarpedido)e fluxosdemensagem(ex. :
Enviarordemdeentrega — Receberordemdeentrega).

1.4.4. Artefatos

Artefatos podem ser objetos de Dados, Repositorio de Dados, Grupo e Anotacdo (veja
Figura 1.19). Um Objeto de Dados representa informagao que transita ao longo do pro-
cesso, tal como documentos, correio eletrdnico ou cartas. Repositorio de Dados € o local
onde o processo pode ler e escrever dados como, por exemplo, uma base de dados ou um
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Figure 1.17. Processo para conectar uma mao mecanica a um bracgo roboético
modelado em BPMN

sistema de arquivos. O repositério de dados persiste, além do tempo de vida da instancia
de processo que o acessa. Grupo € utilizado para organizar elementos de um processo e
ndo afeta a execucdo do processo. Anotagoes sio mecanismos para fornecer informagdes
adicionais para o leitor de um diagrama de processo.

1.5. Padroes de Workflow para Modelagem de Processos de Negdcio

A defini¢do e execucdo de processos de negdcio pode envolver diversas perspectivas de
processos tais como contole de fluxo, dados, recursos, atividades, tratamento de excegdes,
conformidade, intera¢do de servicos e alteracdo de processos. Recentemente, diversas
abordagens tém sido propostas relacionando estas perspectivas a padroes de workflow.

Neste capitulo, um padrao de workflow € definido como uma estrutura recor-
rente de processo relacionada a alguma perspectiva de negdcio (veja Figura 1.20). Ex-
emplos de padroes de workflow incluem: controle de fluxo [Russell et al. 2006b], da-
dos [Russell et al. 2005a], recursos [Russell et al. 2005b], excecdo [Russell et al. 2006c¢],
alteracdo de processos [Weber et al. 2008], interacdo de servicos [Barros et al. 2005a],
padroes SOA [Comite 2006], atividades [Thom et al. 2009a]. Nesta secdo estes padroes
sao revisados.

1.5.1. Padroes de Controle de Fluxo

Os padroes de controle de fluxo t€ém sido os mais utilizados ndo apenas por terem sido
0s primeiros a serem propostos, mas principalmente porque a maioria das ferramentas de
modelagem e execucao de processos implementa padrdes basicos de controle de fluxo, tais
como sequéncia, AND-Split, AND-JOIN, OR-Split, OR-Join e XOR-Split e XOR-Join.
A ferramenta Yet Another Workflow Language € uma das tnicas ferramentas que inclui a
maioria dos padrdes de controle de fluxo [Russell and ter Hofstede 2009]. A linguagem é
suportada por um sistema de software que inclui um motor de execucao, um editor grafico
e um gestor de lista de tarefas. O sistema estd disponivel em cédigo aberto com a licenca
LGPL.
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Figure 1.18. Processo para uma ordem de compra modeldo em BPMN (Fonte:
processo adaptado de [Santos 2010])

1.5.2. Padroes de Dados

Padrdes de dados capturam maneiras para representar e utilizar dados em workflow. Es-
tao classifificados em padrdes de visibilidade que representam como dados podem ser
definidos e utilizados; padrdes de interacdo para representar as formas em que os dados
podem ser passados de um componente de processo para outro; padrdes para transferén-
cia de dados que capturam aspectos mais detalhados, tais como acesso exclusivo ao dado
do componente que o estd recebendo; e padrdes para roteamentos baseados em dados.

A Figura 1.21 apresenta exemplos de padrdes de visibilidade de dados; padrao de
roteamento, onde na atividade A é definido um parametro de saida R, o qual € utilizado
na execuc¢do da atividade B, ou seja, R € pré-condi¢ao para a atividade B; e padrdo de
interacao, onde dados sdo é definidos em uma tarefa A e passados como parametro para
serem utilizados em outras atividades B e C, respectivamente.

1.5.3. Padroes de Recurso

Recurso é uma entidade capaz de executar um trabalho (item de trabalho). Um recurso
pode ser um humano ou uma madaquina/software. Padrdes de recurso incluem padrées
de criacdo, padrdes push, padrées pull, padrdes deteour, padroes de auto-inicializacao,
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Figure 1.20. Tipos de Padroes de Workflow

padrdes de visibilidade, padrdes de recursos multiplos.

A Figura 1.22 apresenta um exemplo de padrdo de recurso com o propdsito de
associar participantes (papéis) a execugao das atividades ou tarefas.

1.5.4. Padroes para Tratamento de Excecoes em Workflow

Uma excec¢do é um evento inesperado que ocorre durante a execucao de um processo e
para o qual ndo existe, na maioria dos casos, um tratamento previsto. As causas das ex-
cecoes sao diversas: deadline para execugdo do item de trabalho expirado, falta de acesso
a recurso utilizado na execug¢do do item de trabalho, violagcdo de regras e restricdes. Rus-
sell [Russell et al. 2006b] propde uma framework para classificacdo de padroes com base
em tratamento de exce¢Oes em sistemas de workflow. O framework vem sendo utilizado
para verificar a habilidade de sistemas de workflow para o tratamento de excecdes. Os
padrdes de excecao identificados foram validados em ferramentas, linguagens e notagdes
de workflow, tais como WebSphere MQ 3.4 (IBM), BPEL 1.1 e BPMN 1.0. Como a
maioria das ferramentas, linguagens e notacdes investigadas apresentavam minimo su-
porte para o tratamento de excecdes, os autores propde um conjunto de primitivas para
tratamento de excegdes durante a execucdo de workflows e um mecanismo para integrar
tais primitivas na modelagem de processos (veja Fig. 1.23).

A Figura 1.24 apresenta um processo para atendimento de pedidos. Neste pro-
cesso, apartir de ordens de compra de clientes, sdo verificados os itens de compra e estes
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Figure 1.21. Exemplos de padroes de dados

s@o obtidos do depdsito. Ao mesmo tempo € verificado o crédito do cliente e a entrega dos
itens € preparada. Quando todas estas etapas forem concluidas uma nota fiscal é preparada
e os produtos sdo empacotados para serem entregues ao cliente. Neste contexto, algumas
excegoes que podem ocorrer € durante a verificacio de crédito do cliente. Por exemplo, no
caso da quantidade solicitada ser menor do que 100 reais. Neste caso, a solicitacao (item
de trabalho) deve ser suspensa e o proximo item deve ser selecionado para execugao.

1.5.5. Padroes de Alteraciao de Processos

Conforme [Weber et al. 2008] o sucesso de uma organizacdo depende de sua habilitade
para reagir as mudancas em seu ambiente de maneira rdpida e eficiente. As causas para
tais mudancas podem ser a introdu¢@o de novas leis ou alteragdo no comportamento dos
clientes. Neste contexto, em [Weber et al. 2008] sdo propostos 18 padrdes relacionados
a alterac@o de controle de fluxo, dividos em padrdes de adaptacdo, os quais possibilitam
adicionar, remover atividades do processo em caso de exce¢des e padrdes para alteracdes
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Figure 1.22. Exemplos de padroes de recurso

em regides especificas de um processo que possibilitam ao usudrio adicionar informagdes,
em tempo de execugdo, sobre partes especificas do processo. Sao definidas regras para
partes especificas dos processos que podem ser alteradas. Tais padroes foram identifica-
dos com base na andlise de diversos modelos de processos dos dominios automotivo e
saide. Aplicam-se no nivel de modelagem e de instancia. Os padrdes garantem maior
flexibilidade a modelagem de processos. A Figura 1.25 apresenta um resumo dos padroes
identificados em [Weber et al. 2008].

Considere um paciente que requer um teste de alergia adicional devido a uma in-
compatibilidade a um medicamento especifico. Considere ainda que este teste adicional
ndo estava previsto no modelo de processo original, o qual precisa ser adaptado. Para
resolver este problema de modelagem, o padrdo de insercao pode ser utilizado. O prob-
lema relacionado a este padrao é como inserir uma nova atividade no processo, a qual nao
estava prevista no modelo original. Veja Figura 1.25.

1.5.6. Padroes de Interacao de Servicos

Em [Barros et al. 2005b] sdao propostos padrdes de interacdo entre de servigos. A Ora-
cle BPEL Process Manager propde uma biblioteca de padrdoes de workflow. Com base
em requisitos especificos do negocio, o usudrio escolhe o melhor padrdo disponivel na
biblioteca. Os padrdes propostos em [Barros et al. 2005b] incluem single-transmission
bilateral, onde um servigo envia/recebe uma mensagem e como resposta recebe/envia
uma mensagem. Este padrdo inclui intera¢des bilaterais one-way e round-trip; single-
transmission non-routed patterns, onde uma parte pode enviar ou receber multiplas men-
sagens, mas para/de diferentes partes; multi-transmission (non-routed) interactions, neste
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Figure 1.23. Primitivas para tratamento de excecoes

caso uma parte pode enviar ou receber multiplas mensagens, mas para/de uma tnica parte.
A Figura 1.27 ilustra estes padroes.

1.5.7. Padroes de Atividade

Processos de negdcio e respectivos modelos de workflow freqlientemente incluem uma
variedade de fun¢des de negdcio (ex.: aprovagdo, notificacao, solicitacdo de execucdo de
tarefa). Em particular, uma funcao recorrente em processo de negdcio pode ocorrer diver-
sas vezes em uma mesma definicdo de processo [Thom et al. 2006b], [Thom et al. 2006a].
Durante a execugdo do processo, por sua vez, diferentes copias de uma mesma fungado po-
dem apresentar tanto os mesmos valores de parametros como valores diferentes.Como
exemplo, considere o processo ilustrado na Fig. 1.28, o qual inclui as seguintes ativi-
dades: a) obter informagdes sobre o paciente; b) preencher prescri¢ao; c)calcular doses
dos medicamentos; d)verificar doses dos medicamentos; €) produzir medicamentos. Ob-
serve que as atividades a, b e c, respectivamente sdo executadas no préprio hospital, en-
quanto as atividades d e e sdo executadas na farmécia do hospital. Tais atividades podem
ser relacionadas a funcdes de negdcio, tais como solicitacdo de informacao (atividade a);
tarefa unidirecional (atividade e), onde uma solicitacdo para execu¢do de uma atividade é
feita, porém o sistema ndo aguarda por uma resposta e tarefa bi-direcional (atividades b, ¢
e d), onde é feita uma solicitagdo e o sistema de workflow aguarda pela resposta, antes de
iniciar execucdo. Por exemplo, a atividade Calcular doses dos medicamentos, executada
pelo médico € bi-direcional, pois este s6 poderd preencher calcular as doses, apds saber
quais medicamentos devem ser preescritos ao paciente.
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Figure 1.24. Processo para atendimento de pedidos e respectivas estratégias de
tratamento de excecgodes

Em [Thom et al. 2009a] estas fung¢des sdo relacionadas a padrdes de atividade de
workflow. Um padrdo de atividade € a descricdo de uma fun¢do de negdécio frequente-
mente encontrada em processos de negdcio. Cada padrao de atividade € caracterizado por
uma descri¢do, exemplo, problema, opcdes de modelagem (variantes do padrao), padrdes
relacionados e implementacdao do padrao. A abordagem em [Thom et al. 2009a] inclui
um conjunto de 7 padrdes de atividade:

e Aprovacao: um objeto (ex.: documento) deve ser aprovado por um ou mais papéis
organizacionais. Em um processo de ordem de compra pode incluir uma atividade
de autorizacdo da compra pelo cliente (ex.: verificando se este possui renda sufi-
ciente para o parcelamento).

e Pergunta-Resposta: durante a execucdo de um processo, um ator pode ter dividas,
antes da execugdo do processo ou durante a execucao de uma atividade, em partic-
ular. O padrdo pergunta-resposta possibilita elaborar uma questao, identificar um
papel organizacional que esteja apto a responder, direcionar a questdo para o ator
correspondente e aguardar a resposta. Por exemplo, enquando desenvolvendo um
programa em java, um programador ndo especialista pode ter uma duvida especifica
sobre a linguagem, a qual é reportada a um especialista na linguagem java.

e Performativo Unidirecional: um remetente solicita a execuc¢do de uma atividade a
um receptor (ex.: humano, agente) participante do processo. O remetente continua
a execucdo de sua parte no processo imediatamente apds ter enviado a solicitacdo.
Por exemplo, em um processo de entrada de paciente em um hospital, o tratamento
pode iniciar em paralelo ao cadastro do paciente na recep¢ao (sendo feito por um
familiar).

e Performativo Bi-direcional: um remetente solicita a execu¢cdo de uma determi-
nada atividade a um determinado paper (ex.: humano ou agente) participante do
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Pattern AP1: INSERT Process Fragment

Description

Example
Problem

Design Choices
(in addition to those
described in Fig. 6)

Implementation

A process fragment X is added to a process schema S.
For a particular patient an allergy test has to be added to his treatment process due to a drug
incompatibility.
In a real world process a task has to be accomplished which has not been modeled in the process
schema so far.
C.  How is the new process fragment X embedded in the process schema?
1. X is inserted between two directly succeeding activities (serial insert)
2. Xis inserted between two activity sets (insert between ncde sets)
a) without additional condition (parallel insert)
b) with additional condition (conditicnal insert)

g
serialinsert

S
“ B parallell nsert
S

[E s’ cond )
0 — Wl
conditionallnsert n < (o B
XOR-Split XOR-Join

This adaptation pattern can be realized by transforming the high level insertion operation into a
sequence of low level change primitives (e.g., add node, add edge).

Figure 1.26. Exemplo de padrao para alteracao de processo
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Figure 1.27. Exemplos de padroes de interacao de servigos

processo. O remetente aguarda até o receptor notificd-lo de que a tarefa foi execu-
tada. Por exemplo, o resultado final de um processo de revisdao de artigos s6 pode
ser finalizado apds todas as revisdes forem concluidas.

e Notificacao: O status ou resultado da execu¢do de uma atividade € comunicada a
um ou mais participantes do processo. Por exemplo, o resultado de um processo de
revisdo de artigos deve ser notificado aos autores.

e Solicitacao de Informacao: Um ator solicita certa informagao a um participante do
processo. Ele continua a execucdo do processo apenas apOs receber a informacao
desejada. Por exemplo, em um formuldrio de viagem o passageiro deve informar
seus dados para que a passagem seja comprada.

A Figura 1.29 apresenta o padrdo aprova¢do modelado na notacio BPMN 2.0.
Observe que existem trés variantes do padrdo aprovagdo: aprovacdo simples, onde a
aprovacdo ¢ feita uma dnica vez por um participante do processo; aprovacgao iterativa,
onde diversas aprovacgdes sdo realizadas em sequéncia conforme a hierarquia organiza-
cional e aprovacdo em paralelo, onde diversos participantes do processo executam a tarefa
de aprovagdo em paralelo. A Figura 1.30 apresenta o padrdo de notificacio em duas
variantes: notificacdo simples, onde apenas um participante recebe a notificagdo (single-
notification e multipla notificacdo, onde o padrao € instanciado para diversos participantes
do processo (multi-notification). Os demais padrdes identificados também apresentam
variacoes, tais como instancia simples e multipla. Uma revisdao completa dos padrdes estd
reportada em [Thom et al. 2009a] e [Thom et al. 2011].

Geralmente, miultiplos padrdes de atividade podem compor um modelo de pro-
cesso em conjunto com outros padrdoes de workflow, tais como padrdes de controle de
fluxo [Russell et al. 2006a]. Para confirmar a existéncia dos padrdes de atividade foram
analisados mais de 200 modelos de processo reais relacionados a diferentes dominios
de aplicacdo e executados em diversas organizacdes [Thom et al. 2009b]. Os resultados
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desta andlise mostraram que os modelos de processo analisados deixam-se modelar com
os padrdes de atividade, ou seja, o conjunto de padrdes de atividade € necessario e sufi-
ciente para modelar os processos analisados pelo menos em um determinado nivel de ab-
stracdo. Com o objetivo de melhor definir os padrdes de atividade, em [Thom et al. 2008b]
e [Ferreira et al. 2011] € apresentada uma ontologia dos padrdes de atividade. A on-
tologia objetiva possibilitar o armazenamento e consulta dos padrdes e suas respectivas
propriedades, restrigdes na modelagem de processos. A ontologia torna o relacionamento
entre os padrdes mais explicito, provendo informacdes tteis para serem utilizadas durante
a modelagem de processos. Para atingir uma seméntica mais precisa, os padroes também
estdo formalizados em Calculo Pi [Thom et al. 2008a]. Mais recentemente, os padroes
foram modelados na BPMN 2.0 [Thom et al. 2011]. Por fim, os padrdes de atividade vém
sendo utilizados em diversas abordagens como na modelagem de organizagdes virtuais
[Priego 2012] e em métodos para integracdo de processos de negdcio em colaboragdes
B2B [Lazarte et al. 2011].
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1.6. Consideracoes sobre o Gerenciamento de Processos da Satde e Robdética
Industrial

O gerenciamento de processos de negocio e workflow t€m recebido grande aten¢do nao
apenas da industria, mas da academia e em diferentes dominios de aplicacdo. Existem
pesquisas sendo realizadas para aprimorar as notacoes, linguagens e ferramentas de BPM,
mas também pesquisas onde BPM e workflow t€m sido aplicados, tais como na educagio,
unidades governamentais, saude e robética. A aplicabilidade de BPM tem sido principal-
mente para a documentacao e padronizacdo de processos. Dominios mais completos, tais
como da satde requerem o uso integrado de ontologias. Nesta secdo discutimos alguns
aspectos relacionados ao uso de BPM na satde e na robética industrial.

1.6.1. Gerenciamento de Processos de Negocio na Satde

Em hospitais, o trabalho de médicos e enfermeiros € afetado por diversas tarefas clinicas
e organizacionais. Procedimentos médicos devem ser planejados, consultas agendadas
e resultados e avaliacdes clinicas obtidas. Geralmente, o processo de tratamento ou di-
agnostico de um paciente envolve diferentes unidades médicas. Para um paciente em
tratamento no departamento de medicina interna, por exemplo, s3o necessarios testes e
procedimentos realizados no laboratdrio e departamento de radiologia. Além disso, o pa-
ciente precisa ser transportado, médicos de outras unidades médicas possivelmente terdo
que visitar o paciente e relatérios sobre o estado da saide do paciente devem ser escritos,
enviados e avaliados. Dessa forma, a cooperacdo entre unidades médicas e entre médi-
cos € uma tarefa vital e nem sempre facil de ser realizada. Os processos de tratamento
da saude apresentam complexidade e duracdo diferentes (ex.: meses). Podem existir
processos organizacionais, de menor complexidade, tal como a entrada de um paciente
no hospital ou a elaboragdo de relatério com resultados de um exame radiolégico, mas
também processos complexos e longos como o tratamento de um paciente em quimioter-
apia [Dadam et al. 2000]. Diariamente, médicos precisam decidir quais intervencdes sao
necessarias ou ndo, considerando a perspectiva de custos e invasividades. Varios proced-



imentos requerem medidas preparatdrias, muitas vezes de alta complexidade. Antes de
uma cirurgia ser realizada, por exemplo, o paciente € submetido a inimeros exames pre-
liminares, sendo que para cada um destes, preparagdes adicionais podem ser necessarias.
Enquanto alguns destes exames sdo conhecidos previamente, outros podem ser solicitados
dinamicamente, dependendo do estado da satide do paciente. As tarefas clinicas devem
ser executadas em certa ordem e, em alguns casos, com um tempo minimo ou maximo de
execucao.

Geralmente, médicos coordenam manualmente tarefas relacionadas ao tratamento
de seus pacientes, considerando todas as dependéncias existentes entre estas. A sim-
ples alteracao da data de consulta de um paciente, por exemplo, requer esfor¢co (médico
precisa estar disponivel para novo agendamente) e tempo de comunicagdo. Para determi-
nados tratamentos, médicos de diversas unidades trabalham juntos. Ou seja, devem ser
definidas séries coerentes de consultas e encontros médicos . Além disso, para cada etapa
do tratamento médico, informagdes atualizadas e adequadas sobre o paciente devem ser
disponibilizadas. Cada médico pode ser responsdveis por varios pacientes €, 20 mesmo
tempo, deve prover tratamento eficiente para estes. Finalmente, tarefas médicas sao criti-
cas para o tratamento médico € mesmo pequenos erros podem resultar em conseqii€éncias
desastrosas.

Neste contexto, médicos e enfermeiros devem ter liberdade para reagir a situ-
acoes inesperadas e sdo treinados para tal. Em casos de emergéncia, por exemplo, os
médicos coletam informacdes sobre o paciente por telefone e continuam o processo, sem
aguardar por um relatdrio escrito (eletrdnico); ou seja, as atividades de um workflow de-
vem ser dinamicamente omitidas ou adaptadas para evitar discrepancias entre o processo
real e o processo automatizado (workflow). Por exemplo, um determinado procedimento
médico deve ser interrompido se o estado da satide do paciente piorar ou um dos seus pré-
requisitos nao for atendido (ex.: paciente apresenta alergia a um medicamento especifico).
Tais desvios dinamicos (ou excegdes) do processo pré-planejado sdo freqiientes e formam
uma parte chave para a flexibilidade em processos da saide [Han et al. 2006].

1.6.2. Excecoes em Processos da Satde

Excec¢des sdo frequentemente caracterizadas como agdes ou eventos, 0s quais nao sao
fazem parte do processo AS IS [Luo et al. 2000]. Ainda que a func¢do da automatizagao
de processos seja diminuir o tempo de execugdo das tarefas, assim como esforco-humano
para executa-las, excecdes sdo frequentes em sistemas de informacao para a saide. Sdo
situacdes inesperadas, as quais podem afetar a execucdo do processo, causando desvios
no comportamento deste [Casati and Pozzi 1999]. Considere, por exemplo, um processo
de solicitagdo de medicamentos na farmdcia de um hospital (veja Fig. 1.31). O pro-
cesso inclui a seguinte ordem parcial de atividades: a) primeiramente, sao obtidas infor-
macoes sobre o paciente; b) o médico deve, entdo, preencher a prescri¢do; ¢) com base
nos medicamentos selecionados, sdo calculadas as doses de cada medicamento a serem
utilizadas no tratamento do paciente e; d) o farmacista verifica as doses solicitadas; e)
os medicamentos sdo produzidos. Este processo, embora simples inclui diversos desvios
ou situagdes adversas. Por exemplo, se a solicitacdo para producdo dos medicamentos
nao chegar na farmécia antes das 11 horas da manha, a farmdacia nio podera produzi-los.
Neste caso, o hospital pode produzir os medicamentos internamente (vejaFig. 1.31. No



caso de erro no material coletado do paciente (ex.: sangue ao invés de urina) o hospital
também € autorizado a produzir os medicamentos internamente. O mesmo se aplica para
o caso onde o estado da saude do paciente altera (ex.: quadro da saide melhora). Neste
caso, a produciao dos medicamentos € abortada.

Sistemas de gerenciamento de processos podem ser afetados por diversas ex-
cecdes, as quais sdo geralmente classificadas na literatura como previstas € ndo previstas
[Luo et al. 2000],[Casati and Pozzi 1999], [Mourdo and Antunes 2007]. Além destas, ex-
istem diversas outras abordagens para classificacdo de excec¢des [Sadiq and Orlowska 2000],
[Russell 2006], [Strong and Miller 1995]. O tratamento de excecdes na automatizagao de
processos de negdcio € uma tarefa complexa e geralmente cara [Sadiq and Orlowska 2000].
Tratar a excecdo e a0 mesmo tempo garantir flexibilidade tem sido um desafio na autom-
atizacdo de processos de negdcio. Processos da saide, em particular requerem a cooper-
acdo de diversas unidades organizacionais e disciplinas médicas, as quais sdo tratadas di-
namicamente por médicos e enfermeiros [Lenz and Reichert 2007]. Tais processos sofrem
alteracoes freqiientes e incluem diversas excecoes (tais como as ilustradas na Fig. 1.31).
Dessa forma, € importante o sistema de healthcare ndo restringir médicos e enfermeiros
€, a0 mesmo tempo garantir certo controle e assisténcia.

Entender as causas das excec¢des em processos da saide € fundamental para o
8 desenvolvimento de sistemas da saide mais flexiveis e aceitos pelos profissionais da
saude. Sem conhecer estas causas e como médicos e enfermeiros tratam as excecoes na
pratica, o projetista de workflow ndo terd plenas condi¢des de implementé-las no sistema
da saude. Em [Thom et al. 2006c] foi proposta uma abordagem onde foram analisados
diversos processos de tratamento de cancer, obtidos junto a um hospital da mulher na
Alemanha. A partir deste estudo, foi verificado que as exce¢des podem ser causadas
por eventos variados tais como: a) erro médico; b) eventos relacionados ao paciente; ¢)
restri¢cdes organizacionais €; €) problemas técnicos.

e Excecoes relacionadas ao Paciente: Esta categoria compreende circunstancias es-
pecificas envolvendo o paciente, as quais podem resultar em excecdes. Por exem-
plo, alteracdes no estado da saide do paciente ou a recusa do paciente em iniciar
ou continuar determinado tratamento pode levar a interrup¢ao de determinado trata-
mento ou, ainda, que este seja iniciado.

e Excecoes relacionadas a restri¢coes organizacionais:processos organizacionais (ex.:
admissao e alta do paciente) geralmente seguem determinados protocolos. No en-
tanto, em situacdes de emergéncia € aplicado. Por exemplo, durante a admissdo de
um paciente no hospital, o paciente deve fornecer diversas informagdes pessoais,
assim como assinar formulérios consentido com o exame médico. Caso o estado da
saude do individuo seja grave, estas informacdes pessoais ser obtidas com algum
membro da familia, enquanto o exame médico € realizado. Outras possiveis causas
das excegdes sdo: a ndo-observancia de horario limite para solicitar a producdo de
medicamentos na farmécia do hospital; ou a solicitacdo de uma andlise laboratorial,
a qual normalmente € realizada pela manha, mas em casos excepcionais deve real-
izada a tarde.
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Figure 1.31. Exemplos de excec6es em um processo para solicitacao de manip-
ulacao de medicamentos na farmacia de um hospital

e Excecdes relacionadas a problemas técnicos: eventualmente, problemas técnicos

podem ocorrer durante um processo da saide. Por exemplo, uma maquina de lab-
oratdrio parar durante a realizacdo de uma andlise. Neste caso a maquina terd que
ser reiniciada e a andlise realizada novamente. Contingéncias durante o transporte
de medicamentos também podem causar excecoes.

Excecoes relacionadas a Erros Médicos: Erros na medicina nio sdo raros e po-
dem resultar em conseqiiéncias severas [Blaser et al. 2004]. A falta de qualidade
nas cartas de alta do paciente, por exemplo caracteriza uma das causas de erros
médicos. A falta de informacao, assim como informagdes inconsistentes e incorre-
tas em tais cartas podem levar a diagndsticos e tratamentos erroneos. Além disso,
0 ndo seguimento das regras de tratamento médico, assim como protocolos tam-
bém pode resultar em erros médicos. Com certeza, situagdes inesperadas também
irdo ocorrer, mesmo que os protocolos médicos sejam rigorosamente seguidos. No
entanto, conforme [Nguyen and Nguyen 2005] a eficiéncia dos protocolos € estab-



elecida através de estudos clinicos, os quais comprovam a baixa da mortalidade e
morbidade. Tais protocolos também podem contribuir para a selecdo mais correta
de medicamentos para um paciente ou evitar discrepancias entre o medicamento
recebido pelo paciente e 0 medicamento prescrito [Bates 2000].

1.6.3. Suporte Computacional ao Tratamento de Excecoes em Processos da Satde

Nos ultimos anos, pesquisas sobre suporte computacional para processos de healthcare
tém crescido [Dadam et al. 2000], [Lenz and Reichert 2007],[Han et al. 2006]. Processos
da satde podem ser divididos em processos organizacionais (ex.: entrada de um paciente
no hospital) e de tratamento médico (ex.: procedimentos de diagnéstico). Diferentes de-
safios emergem no contexto destes dos tipos de processos. Com relacdo aos processos
organizacionais, um dos principais desafios inclui a integragdo de aplicativos e o suporte
a cooperagdo. Processos de tratamento médico apresentam desafios interessantes refer-
entes a tomada de decisdo médica. Apesar de resultados importantes ja terem sido obtidos
nestes contextos, ainda existem questdes importantes a serem pesquisadas: a) quais sao as
principais caracteristicas dos processos da satide, as quais podem contribuir para a mel-
hor defini¢do e automatizacao destes? b) como prover suporte tecnologico para processos
de healthcare executados em diferentes unidades organizacionais; ¢) quais sao as princi-
pais exce¢des que ocorrem em processos da saide e como os participantes do processo
(ex.: médicos, enfermeiros, assistentes) tratam estas excecdes? d) qual a natureza, causas
destas excecdes e como prover suporte tecnoldgico efetivo a estas?

Diversos estudos t€ém demonstrado efeitos positivos de sistemas de informacao de
healthcare [Huynh and Agnihothri 2000]. Em particular, a prevencao de eventos adversos
(ou seja, situacdes inesperadas) na medicina pode aumentar com o uso da tecnologia
da informacdo.Sistemas de Informacao para satide, no entanto, tem o potencial de reduzir
significantemente a taxa de eventos adversos, pois tais sistemas aprimoram a comunicacao
entre médicos, além de fornecer informacgdes precisas e necessarias para cada estagio do
tratamento médico.

A melhoria e automatizagc@o de processos da satde nio deve restringir o trabalho
de médicos e enfermeiros. Variagdes no curso de uma doenga ou tratamento sao comuns
na medicina. Sendo assim, qualquer sistema de informagdo com o propdsito de auxiliar
médicos e enfermeiros em suas tarefas didrias deve propiciar a autonomia necessdria a
estes. O sistema deve ser facil de operar, auto-explicativo e, principalmente seu uso em
situacdes excepcionais ndo deve consumir mais tempo que uma simples chamada tele-
fonica ao médico ou enfermeiro adequado; caso contrario, o sistema ndo serd aceito por
Seus usudrios.

Em ambientes dindmicos como da satide, os processos devem ser continuamente
adaptados, porém sem afetar os resultados esperados. Recentemente, diversas abordagens
tém sido propostas relacionadas ao gerenciamento de processos mais flexivel (ex.: geren-
ciamento de processos adaptativos, case handling, processos declarativos e workflow ori-
entado a dados). Todas estas abordagens garantem certo nivel de flexibilidade ao pro-
cesso, ainda que ndo tenham sido aplicadas no contexto da satide [Lenz and Reichert 2007]],
[Becker and Janiesch 2008]. Sao necessarias pesquisas mais detalhadas sobre a origem,
causas das excecOes em processos da saude (tais como as ilustradas na Fig. 1.31), assim



Processo # atividades #de #de #de #de Relacionado #de

AND-Split AND-Join XOR Subprocessos aopaciente  Excecoes

Produgdo de 6 1 1 il 1 Ndo 3
medicamentos

Admissdo de paciente 5 1 0 1 1 Ndo 1
no hospital

Liberagdo do paciente 4 1 0 1 1 Nao 0
Teste laboratorial 7 1 0 i 1 Sim 6
Andlise laboratorial 6 0 1 0 0 N&do 0
Exame médico 9 0 0 0 0 Sim 6
Brainstorm entre os 8 2 0 0 0 Ndo 0
médicos

Carta de liberagdo 6 1 1 0 0 Ndo 0
Relatério médico 5 0 1 0 0 Sim 0
Historico do 2 1 1 3 3 Sim 6

tratamento
quimeoterapico

Table 1.1. Resumo das caracteristicas dos processos de tratamento de cancer analisados

como seu tratamento por médicos e enfermeiros. Estes tipos de pesquisas s@o de grande
importancia para o desenvolvimento de sistemas de saide mais aceitaveis e flexiveis. Tal
conhecimento é também fundamental para auxiliar o projetista do sistema na defini¢ao
do melhor esquema computacional a ser utilizado durante a automatizacao (ex.: case-
handling, padrdes de excecao [Russell et al. 2006b], padrdes de alteracdo de processos
[Weber et al. 2008]).

Considerando esta necessidade em [Thom et al. 2006c] é descrito um estudo de
caso, onde foram analisados cerca de 10 modelos de processos relacionados ao trata-
mento de cancer em um hospital da mulher na Alemanha. O objetivo da analise foi iden-
tificar excecdes e com base na literatura de medicina e em entrevistas com especialistas e
relacionar tais excecdes com as causas descritas na secao 6.2. A Tab. 1.1 resumi as car-
acteristicas dos processos analisados. A tabela 1.2 apresenta a classificacdo das excecodes
identificadas.

Para ilustrar, considere a exce¢do Alteracdo no estado da saiide do paciente. Esta
excecdo tem como causa natureza o estado da satide do paciente melhora ou piora du-
rante um tratamento quimioterdpico € como possiveis reacdes 1)interromper o tratamento
e respectivas consultas médicas; ii)cancelar producdo de medicamentos para o trata-
mento do paciente €; iii) o paciente deve passar a noite no hospital.

1.6.4. Gerenciamento de Processos de Negdcio na area de Roboética Industrial

A drea de robdtica e automagdo, assim como da sadde inclui terminologia complexa,
onde o entendimento dos termos € crucial para o desenvolvimento de qualquer solug¢ao
tecnoldgica. Um dos principais requisitos para a comunicacao de qualquer tipo de robd,
ou seja, comunicacao entre robds ou de robds com humanos € a existéncia de um vo-
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admissao do
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Table 1.2. Classificacdo das excecoes identificadas

cabuldrio comum com conceitos bem definidos [Schlenoff 2012]. Esta foi a motivacao
para a criagdo do grupo Ontologies for Robotics and Automation (ORA) da IEEE-RAS.
Ou seja, criar uma ontologia para as dreas de robdtica e automacao, a qual possibilite a
defini¢do mais precisa de conceitos utilizados pelas dreas, assegure um entendimento co-
mum sobre estes termos entre as comunicades envolvidas e facilite a integracdo de dados
e a tranferéncia de informagdes entre sistemas roboticos.

Conforme a ORA a constru¢do de uma ontologia para os dominios da robdtica e
automacao € uma tarefa complexa devido a grande diversidade de termos existentes nestes
dominios. Para facilitar a tarefa de constru¢do da ontologia, o grupo estd estruturado
em sub-grupos tais como Upper Ontology/Methodology responsdvel pela criacdo de uma
ontologia de base e os subgrupos relacionados a dominios especificos tais como, Robdética
Autonoma, Robética de Servigos e Robdtica Industrial.

1.6.5. Introduciao a Metodologia para Criacao de Ontologias apartir de Modelos de
Processo

Processos da saidde sdo extremamente complexos ndo apenas pela sua variedade, neces-
sidade de flexibilidade durante a execu¢do, mas principalmente porque requerem o con-
hecimento de termos de dominio especificos, os quais podem gerar problemas de interpre-
tacdo, ambiguidades entre o analista de processo e o especialista [Becker and Janiesch 2007],
[Weber et al. 2008], [Thom et al. 2006a]. Em diversos dominios da saude, o gerencia-
mento do conhecimento médico € necessdrio para: aprimorar o tratamento de um paciente,
melhorar a satude publica, analisar e comparar processos da saide e comparar prescri¢des
médicas. Neste contexto, o uso de ontologias pode ser bastante ttil para a obtencao de
informacgdes.



Com base nestes aspectos, foi desenvolvida uma metodologia a qual possibilita
construir ontologias de aplicacdo utilizando informag¢des de modelos de processos. Apds,
esta ontologia pode ser utilizada para suportar a modelagem de novos modelos de proces-
sos. Tal abordagem pode reduzir problemas de entendimento entre o analista de processo
e o especialista de dominio, facilitando e aperfeicoando a modelagem de processos.

Em particular, termos chave sdo extraidos do processo. Tais termos sdo utiliza-
dos para a construgdo da ontologia. Tanto o modelo de processo como a ontologia ficam
armazenados em repositorios. Dessa forma, quando um novo processo precisa ser mod-
elado, inicialmente o repositorio € pesquisado e, caso nenhum processo semelhante seja
localizado um novo processo € modelado.

Para tanto, o repositério de ontologias também € pesquisado, pois caso exista uma
ontologia de aplicac@o similar ao processo sendo modelado esta pode ser utilizada. A
ontologia pode ser utilizada para aprimorar o modelo de processo. Ou seja, os termos
utilizados no processo podem ser revistos conforme a ontologia de aplicacdo. Além disso,
com base em vdrias ontologias de aplicacdo se pode obter ontologias de dominio. A
Figura 1.32 ilustra os passos da metodologia sendo proposta.

(1] 2] (3] 4] 5]
Entendero Modelagem do Identificacdo de Construgdo da Melhoria do
dominiodo [~ processo > termos basicos [~>|  Ontologia |~  Processo
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Figure 1.32. Metodologia para criacao de ontologias apartir de modelos de processos

1. Entender o dominio do processo: nesta fase o analista de processo estuda o
dominio de aplica¢do relacionado aos processos de negdcio. Para tanto, o analista
estuda a documentagdo disponivel na organizacdo e na literatura, focando em infor-
macoes relevantes relacionadas aos processos a serem modelados, isto é, o analista
tenta identificar fragmentos de processos e respectivos papéis organizacionais re-
sponsdveis pela execucao das atividades dos processos. A idéia é reduzir o nimero
de interacdes com os especialistas de dominio realizando entrevistas apenas para
complementar o estudo e validar as primeiras versdes dos processos. Com base nas
informacdes obtidas nesta fase, uma consulta € feita no repositério de processos
para verificar a existéncia de processos ou fragmentos de processos semelhantes, os
quais possam ser reutilizados.

2. Modelagem do processo: com base no estudo realizado na fase 1, o analista de pro-
cesso pode modelar o processo apartir do zero ou simplesmente adaptar o modelo



de processo obtido do repositério de processos. A modelagem é geralmente com-
pletada através de entrevistas realizadas com os especialistas de dominio. Como
ilustrado na Figura 1.32 no caso da consulta resultar em um modelo de processo
para ser reutilizado, o analista de processo deve decidir por: 1) utilizar o processo
sem realizar modificacdes; ii) se alteragdes forem necessdrias, decidir se o pro-
cesso serd salvo no repositério de processos sem ser duplicado ou; iii) se aterado
o processo serd duplicado no repositério de processos. Caso a consulta resulte em
nenhum modelo, um novo processo deverd ser modelado. No caso da opg¢do ii) ou
111) serem selecionadas, o repositorio de processos serd atualizado.

3. Identificacao de termos basicos para a ontologia: nesta fase, o projetista da on-
tologia ou o analista de processo irdo analisar o processo e extrair termos chave
para a constru¢do da ontologia considerando elementos de processo, tais como la-
bels de atividades e participantes do processo. Com base na selecdo de termos
especificos selecionados, uma consulta serd realizada no repositdrio de ontologias
para verificar se existe uma ontologia adequada para ser reutilizada. Esta etapa
¢ realizada de maneira manual, mas os autores j4 estdo investigando maneiras de
semi(automatiza-la).

4. Criacao da ontologia: nesta fase, se uma ontologia adequada existir no repositorio
ela serd adaptada conforme as caracteristicas de contexto. Caso contrario, uma nova
ontologia serd criada. Se existir uma ontologia no repositdrio para ser reutilizada,
o projetista da ontologia deve decidir: i) se a ontologia pode ser reutilizada sem
a necessidade de qualquer alteragdo; ii) se a ontologia serd adaptada conforme o
modelo de processo ou; iil) se uma nova ontologia serd criada. Se uma ontologia
for adaptada ou criada a fase 4 da metodologia serd executada e o repositorio deve
ser atualizado. Caso contrdrio, o passo 5 serd imediatamente executado com base
na ontologia resultante da consulta ao repositério. Quando uma nova ontologia
¢ criada, os termos extraidos do processo sdo o ponto inicial para a criacdo da
ontologia. O projetista da ontologia ird completar esta ontologia adicionando novos
termos, relacionamentos, atributos e restrigoes.

5. Melhoria do processo: Nesta fase, o modelo de processo obtido na fase 2 da
metodologia pode ser revisado com a assiténcia da ontologia de aplicacido corre-
spondente. O processo pode incluir labels de atividade mais apropriados utilizando
os conceitos da ontologia. Conforme [Galatescu and Greceanu 2003] ontologias
podem facilitar o trabalho em equipe (virtual), fornecendo um vocabuldrio de en-
tendimento comum.

1.6.6. Aplicando a Medologia de Extracao de Termos do Processo na Construcao de
Ontologias para a Robética

A Figura 1.33 apresenta um processo para posicionar um kit robdtico em uma mesa de tra-
balho. O processo inicia com a execucao do subprocesso para atachar uma mao-mecénica
a um braco robdtico (veja Fig. 1.10). O brago robético pega o kit posiciona o kit na
mesa de trabalho. Este € um dos processos da drea de robdtica que podem ser modelados
através da BPMN. Apartir deste processo e da modelagem de subprocesso relacionados €



possivel aplicar a metodologia apresentada na Se¢do 6.5, contribuindo para os objetivos
de padronizacdo da ORA.

Robd

Pasicionar KitTray na
mesa de trabalho

Pegar KitTray
KitTray

Processo para conectaruma mao
mecanica a um braco robdtico

Figure 1.33. Modelo de processo para posicionar um kit rob6tico em uma mesa
de trabalho

Alguns termos chave que poderiam ser extraidos apartir dos modelos de processo
para conectar uma mdo-mecdnica a um brago robotico e do processo para posicionar
um kit robdtico em uma mesa de trabalho sdo os substantivos: tarefa, mio-mecanica,
braco-robético, robd, mesa de trabalho, kit-tray e conector; e os verbos: conectar, de-
sconectar, estd conecatada, estd concluida, escolher, pegar, posicionar. Apartir disso, é
possivel estabelecer alguns relacionamentos com a cria¢do da ontologia. Os substantivos,
por exemplo, podem ser mapeados para classes da ontologia, enquanto os verbos para
associacdes [Gassen 2012].

1.7. Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou diversos aspectos referentes ao gerenciamento de processos de
negdcio e sua aplicabilidade na satide e na robética. Inicialmente foram apresentados os
principais conceitos inerentes a BPM, os quais sdo padronizados pela Workflow Manage-
ment Coalition e utilizados na prética por pesquisadores e profissionais das areas de BPM
e workflow. Além disso, estes conceitos sd@o a base para o desenvolvimento de diver-
sas ferramentas de modelagem e implementagdo de workflow, tais como Bizagi e Oracle.
Também foram revisados os principais elementos da Notagcdo para Modelagem de Proces-
sos. Seu uso foi exemplificado através de diversos exemplos de processos apresentados ao
longo do capitulo. O ciclo de vida de um projeto de workflow foi discutido, enfatizando-
se a importancia das fases de elicitacdo de requisitos/modelagem e monitoramento, na
qual melhorias para o processo podem ser identificadas e implementadas. Apds, foram
introduzidos os principais tipos de padroes de workflow existentes na literauta. Entre
estes, padrdes pra controle de fluxo estdo entre os mais utilizados. J4 os padroes de ativi-
dade de workflow estdao sendo aplicados em diversas abordagens, ainda que ndo tenham
sido implementados em nenhuma ferramenta de wofkflow até o presente. Finalmente, o
capitulo discute o uso de BPM e Workflow nas dreas da satide e robé6tica. Em ambas as
areas BPM tem sido utilizado como forma de padronizar e documentar os processos. Na
saide, em especial, devido a necessidade de adaptacdo dindmica e flexibilidade, o trata-
mento de excecdes em nivel de modelagem e execugdo € fator critico para a qualidade
dos modelos de processo e sua utilizacdo quando implementados. Ja na robdética, a cri-



acdo de ontologias ¢ de grande importancia e tem sido sido explorado pela academia. A
criacdo de ontologias com base em modelos de processo parece ser um desafio que pode
nao apenas facilitar a criacdo de ontologias, mas principalmente proporcionar ontologias
com informagdes mais detalhadas e precisas sobre os dominios de aplicacdo para os quais
modelos de processo precisam ser modelados.

As principais contribuicdes deste capitulo sdo: a revisdo de conceitos fundamen-
tais inerentes a gerenciamento de processos, workflow, arquitetura orientada a servigos e
a notacdo para modelagem de processos. Este resumo poderd ser utilizado como guia por
académicos e profissionais das areas de BPM e Workflow. Considerando que uma grande
variedade de padroes de workflow, focando aspectos diversos foram propostos nos ulti-
mos anos, uma revisdo detalhada sobre principais padrdes de workflow existentes na liter-
atura foi apresentada. Tais padrdes referem-se a perspectivas diferentes de processos (ex.:
controle de fluxo, dados, recurso, servicos, alteracdo de processos e atividades), sendo
que podem ser utilizados de maneira isolada ou em combinagao (ex.: padrdes de ativi-
dade e padrdes de controle de fluxo). A discussdo sobre as principais problemdticas, hoje
existentes, na modelagem e automatizacio de processos da saide e robdtica, indicando
como BPM e Workflow podem contribuir para minizar tais dificuldades (ex.: identifi-
cacdo e tratamento de exce¢des em processos da saide, proporcionando maior adaptagao
dinamica e flexibilidade aos sistemas) pode motivar o desenvolvimento de pesquisas com-
plementares nesta drea.
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