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Resumo

Este artigo apresenta o desenvolvimento e implementacdo de automag&o de processos na
PrefeituraMunicipal de Porto Alegre pela Procempa®, Empresa de Tecnologia da I nformacéo
e Comunicagéo de Porto Alegre, com expressivareducéo de complexidade e custo. A criagdo
de aplicagtes em workflow é realizada com auxilio de metodol ogia de modelagem com uma
arquitetura que utiliza a plataforma de desenvolvimento de sistemas preexistentes e um mo-
tor deworkflow, o Wideflow. Este motor de workflow executaa semanticade um Diagramade
Atividades da UML estendido, construido para suportar a coordenacao e execucao de ativi-
dades. O artigo mostra, também, um estudo de caso de um processo piloto cujos requisitos
servem de base para a discussdo da solucao.

1. INTRODUCAO

Este artigo detalha a construcdo de uma aplicagdo de automacdo de proces-
sos em um ambiente de engenharia de software. O objetivo é apresentar exten-
sbes das construcdes do Diagrama de Atividades da UML, apresentar um motor
de workflow construido para executar a semantica do diagrama de atividades
estendido, e de descrever a especificagdo de uma aplicagdo real onde os princi-
pais requisitos de automacdo de processos discutidos aqui sdo atendidos.

A experiéncia relatada desenvolveu-se como um projeto de conclusdo do
mestrado profissionalizante realizado na UFRGS e desenvolvido na Procempa.
Na PMPA os processos de redesenho administrativo desenvolvidos nos dltimos
anos tém demandado na automacéo de muitos destes processos. O desenvolvi-
mento de aplicagbes de workflow revelou alguns problemas que conduziram a
uma abordagem diferente daquelas geralmente utilizadas no desenvolvimento
desta classe de sistemas em muitas organizacdes. Os problemas encontrados no
desenvolvimento de aplicacBes para atender & automacédo de processos vao des-
de a confusdo conceitual devida a complexidade dos modelos até a dificuldade
na efetiva implementacéo das abstragdes modeladas nas ferramentas existentes.
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Um aspecto do problema se materializa na grande parcela de analistas e pro-
jetistas que ndo conseguem delimitar claramente a fronteira entre Business Process
Reengineering (BPR) e workflow. Uma ambiguidade é associada com o concei-
to de workflow-enabled que muitos produtos anunciam. Estes sdo produtos como
planilhas, processadores de textos e outros que buscam integracdo com ferra-
mentas de workflow. Esse tipo de aplicagdo ndo pretende nem possui as caracte-
risticas necessarias para suportar automacédo de processos. Também o
Gerenciamento Eletrdnico de Documentos (GED) e outras tecnologias tém con-
tribuido para aumentar essa confusdo. Georgakopoulos (1996) ja listava uma
série de tecnologias, todas sob o guarda-chuva da designacdo Workflow,
exemplificando o espectro de cada uma delas. desde aquelas orientadas a supor-
tar o trabalho humano, como Computer Support Cooperative Work (CSCW), até
as orientadas a sistemas automatizados, tais como os sistemas de transacionais.

Além disso, do ponto de vista da modelagem, a semantica das abstracdes
possui comportamento essencialmente diferente daquelas encontradas em siste-
mas de informagdo tradicionais, forcando um reestudo sobre as possibilidades
de utilizacdo dos métodos cléssicos de Engenharia de software para uso na an&
lise e modelagem de workflow. Um ponto importante a ser salientado € a neces-
sidade de alinhamento entre 0 ambiente de modelagem e o de execucado do
workflow. Um maior cuidado no processo de derivacdo de modelos é necessé&rio
para que o motor de workflow execute exatamente 0 que a semantica expressa
nos modelos determing, isto é, a arquitetura da ferramenta deve suportar as cons-
trucdes semanticas expressas no modelo.

Por outro lado, a maioria das ferramentas comerciais para automacéo de pro-
cessos administrativos possui caracteristicas sofisticadas que as transformam em
verdadeiras plataformas de desenvolvimento de software. 1sso requer um signi-
ficativo investimento que vai além do custo das licencas de uso, custo em treina-
mento no ambiente especifico da ferramenta, em seus conceitos, em consequén-
cia das limitacBes e alternativas de solugdo padronizadas, etc. Esses fatores aca-
bam redundando num grande esfor¢co de criacdo das aplicacbes, geralmente
sem reuso do cddigo e da modelagem previamente existentes, sendo as novas
aplicacdes construidas do “zero” em ferramentas totalmente integradas do tipo
“tudo ou nada” (MANOLESCU, 2001), onde a solugdo tem que abranger o
escopo total do problema sob pena de inviabilizar o uso da ferramenta.

As razdes acima que originam uma outra faceta do problema. As aplicacbes
resultantes da automacgdo de processos administrativos* manipulam dados de
um caso, uma instancia particular de um determinado tipo de processo, dados
estes informados pelos atores ou recuperados de arquivos anexos a0 processo
ou, ainda, dados oriundos de bases de dados de sistemas legados.

Os participantes digitam dados pertinentes ao caso, como valores monetéri-
0s, homes e dados de pessoas, informagdes sobre bens méveis ou imoveis. Al-
ternativamente, arquivos em diversos formatos podem ser anexados ao caso
para que fiqguem disponiveis aos proximos atores e sejam armazenados histori-
camente. Outra classe de entrada € constituida por dados tipicos de sistemas
legados. Para solucionar esses problemas, uma extensdo do Diagrama de Ativi-

4 Processos administrativos se caracterizam por possuirem passos repetitivos e conhecidos a priori, modela-
gem simples, forte integracdo com legado em diversas tecnologias e por tratarem da coordenagéo do fluxo
de trabalho entre pessoas.
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dades da UML para modelar e elicitar o controle de atividades, os dados neces-
sarios em cada caso e as interfaces para interacdo entre o workflow e os sistemas
legados bem como para elicitar os grupos de participantes foi desenvolvida e
validada experimentalmente. Um motor de workflow, o Wideflow, para executar
a méaguina de estados correspondente ao modelo conceitual foi especificado e
desenvolvido. Ainda no escopo deste artigo o diagrama e o motor sdo validados
por meio de uma utilizacdo em um projeto-piloto real da Prefeitura Municipal de
Porto Alegre.

2. OWiperLow NA AuTOMAGAO DE Processos bpA PMPA

O Wideflow € um motor de workflow criado para suportar processos de pro-
ducdo tipicamente encontrados em administracdes publicas, onde uma pasta
contendo documentos trafega entre varias pessoas num fluxo previamente co-
nhecido e com poucas variagoes, sendo alvo de verificagbes de conformidade,
autorizacOes e despachos.

Neste motor de workflow o controle do fluxo dos processos é dado suportado
pelo polimorfismo existente nas especializagdes de uma atividade, isso €, para o
Wideflow todas as abstragdes que representam nés no fluxo de trabalho, inclu-
sive forks e joins (CASATI et al, 1995) bem como as transi¢des com condicéo de
guarda (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2003) tornam-se atividades que o
motor de workflow deve executar, cada uma associada a um evento especifico.
O pressuposto para habilitar a transicdo entre um n6 e outro é o término da
execucdo do noé precedente. Assim a dinamica basica do Wideflow é dada pela
procura por transi¢es possiveis.
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Figura 2.1 — Meta-modelo do Wideflow
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Os eventos que alteram o estado de um processo sdo comumente disparados
pelos participantes do processo na interacdo destes com 0s casos em suas tasklists
(WORKFLOW MANAGEMENT COALITION, 1995). Estes eventos sdo respon-
saveis por indicar ao motor de workflow que a atividade pode ser finalizada —
sdo as atividades modeladas pelo analista, do tipo WorkTask. Outra classe de
evento é composta pela ocorréncia de periodos determinados de tempo, ativida-
des temporais e executadas pelo motor de workflow de acordo com um periodo
determinado. Existem ainda atividades denominadas Fork, derivadas de transi-
¢des com condicdo de guarda e Joins, atividades internas que o motor de workflow
executa para validar a transicdo ou para controlar e sincronizar fluxos conver-
gentes.

No motor Wideflow séo definidos dois eventos no ciclo de vida de uma
instancia de atividade: o evento de inicializacdo e o evento de finalizacdo. O
mecanismo do motor de workflow interpreta a definicdo do processo a cada
ocorréncia de evento de inicializacdo, quando as classes de definicdo criam ins-
tancias de objetos das classes de execucdo e seus relacionamentos com atores e
documentos associados. Permitir alteracbes no esquema significa permitir alte-
racBes no modelo da definicdo, desenvolvido pelo analista, sem que isso impli-
gue nas costumeiras manutengdes trabalhosas e sujeitas a erros para que as ins-
tancias existentes mantenham integridade em relacdo a definicdo vigente quan-
do da sua criagdo.
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Figura 2.2 —Meta-model o do Wideflow
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Condicdes de guarda (OMG, 2003) controlam a sequéncia no fluxo do pro-
cesso. Tratadas também como atividades internas cuja responsabilidade de exe-
cucdo cabe ao motor de workflow, como na figura 2.3, elas podem impor
condicionantes para a transicdo entre origem e o destino de atividades ou sobre
cada transicdo existente entre uma divisdo do fluxo e um destino, permitindo
concorréncia ou paralelismo no fluxo do processo. No meta-modelo do Wideflow
elas, as condicbes de guarda, sdo implementadas por um Fork. Aqui novamente
pode ser observado que a especializacdo de atividades simplifica o motor do
workflow.

O assinalamento de atores, atribuicdo de uma atividade a um ator, € feito pela
associacdo entre um ator e uma instancia de atividade (veja figura 2.2). Os ato-
res sdo dispostos em grupos aos quais sdo atribuidas as permissdes de acesso a
atividade. Tipicamente um grupo permite 0 acesso de seus membros a uma ati-
vidade num relacionamento 1:1. Adicionalmente a estratégia do assinalamento
determina uma das seguintes dindmicas:

a) PUSH ou PULL (CASATI et al, 1995);

b) Ao iniciador do processo — a atividade é colocada na lista de traba-
lho da instancia de ator gque iniciou o caso;

Decisao num Diagrama de Atividades UML
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Conferir [Dados OK=true] Analisar
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Desdobramento da decis&o no engine

Complementar
Canferir Analisar
Solicitagao Solicitagio

D atividades internas da maquina de estados (lransigdes com condigdo de guarda)

Figura 2.3 — Desdobramento de condi¢bes de guarda

c) Ao executor da tarefa X — a atividade € colocada na lista de trabalho
da insténcia de ator que executou a atividade X no mesmo caso.

Os usuérios do workflow, apesar de possuirem atribui¢des variadas, na maio-
ria das vezes ocupam 0 mesmo cargo. Assim, um ator inserido em um grupo
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possui as permissdes daquele grupo. A estratégia de assinalamento é imposta
pela definicdo da atividade e avaliada na dindmica de execucdo, quando as ati-
vidades sdo depositadas nas tasklists.

Para o motor de workflow interessa o conjunto de permissbes de cada ator
frente a0 processo da mesma forma como feito no controle de acesso as funcio-
nalidades da maioria dos sistemas de informacgfes atuais. A identificacdo do
ator, que permite 0 acesso a sua tasklist e as atividades nela depositadas, € feita
a partir do login de rede, utilizando os componentes do sistema de seguranca.

As informacdes dos casos, instancias de processo, sado oriundas dos dados
digitados em formulérios e etrénicos. Podem ser utilizadas as interfaces de apre-
sentacdo do Wideflow, que interpretam os documentos modelados na definicdo
do processo, apresentando seus atributos para insercao, alteracdo ou visualizacao,

Atividade X

=<locks>

A4
Alvidade & .
_— Dac: Documents
entry / pef obj ¢ Hmet
A

<<lock>>

Alividade ¥

ou interfaces de apresentacdo customizadas contendo uma l6gica de apresenta-
¢do mais refinada, tratando a interagdo do ator com scripts no cliente ou com
listas combinadas originadas em bases legadas.

Os atributos do processo sdo agrupados em documentos manipulados e tor-
nados permanentes pelo Wideflow. Com isso é possivel modelar documentos
com seu conjunto de atributos e impor restricdes de acesso concorrente (lock de
um documento entre atividades) como na figura 2.4, determinar a visibilidade
de documentos em determinadas atividades e manipular a propagacdo de dados
entre atividades como na figura 2.5. Eles séo tornados permanentes em formato
XML (WORLD WIDE WEB CONSORTIUM, 2003) o que facilita a reflex&o
sobre sua estrutura e contetdo e a evolugdo do esquema de maneira indepen-
dente. E possivel ainda modelar um documento impondo o esteredtipo occur no
relacionamento entre este documento e uma atividade, de modo que o docu-
mento possua Vvérias ocorréncias em uma determinada atividade, permitindo a
insercdo de um lote de informagdes do mesmo tipo como na figura 2.5.

Os documentos representam um conjunto de dados agregados numa mesma
entidade do processo e s@o 0s unicos dados sob responsabilidade do motor de
workflow. As condicOes de guarda sdo atividades internas que avaliam expres-
sOes com estes dados como operandos, da expressao tomando as decisdes que
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Figura 2.5 — Propagagdo de documentos

direcionam o fluxo do processo. Assim, para que possam ser utilizados no caso,
os dados devem ser encapsulados em um documento modelado explicitamente
no diagrama de atividades (ESHUIS; WIERINGA, 2001).

As informagdes que ser@o necessarias no fluxo do processo e que sdo mantidas
por sistemas de informagdes devem, antes da utilizagdo no motor de workflow,
ser apropriadas ao documento. A integracdo com outros sistemas € feita ao nivel
de programa (SILVEIRA; BARROS; PEREIRA, 2000), preservando os dominios
de cada sistema transacional. Os agentes, interfaces COM+ (KIRTLAND, 2000),
com propriedades e um método padrdo sdo 0 mecanismo para realizar esta
integracdo. O Wideflow obtém a referéncia para a interface do agente e a percor-
re, como em uma reflexdo, atribuindo os valores dos documentos a propriedade
nainterface. Apos, é feita a execucdo do método padréo que implementa o algoritmo
definido para interagir com o sistema legado e que também atualiza nas proprie-
dades da interface do agente os novos valores que dever&o ser apropriados.

Um agente pode ser associado a uma action (OMG, 2003) a ser executada na
inicializacdo de uma atividade (entry) ou apds a execucdo da atividade (exit),
guando itera os atributos existentes na interface de um documento, percorre a
interface de todos os documentos visiveis aguela atividade. Também € possivel
associar um agente a um documento especifico em uma determinada atividade,
0 que significa que somente os dados daquele documento ir&o interagir com o
agente, como mostra a figura 2.1. A correta execucdo do agente é o pressuposto
para a troca de estado, o término da atividade a0 qual ele esta ligado.
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Figura 2.6 — Interface entre workflow e sistemas de informagéo
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Com isso é possivel trocar dinamicamente dados, transformando-os e enviando-os
ou obtendo-os de aplicacBes legadas sem invadir seus dominios, como exemplifica a
figura 2.6, com 0 que muitas construcfes sBo possivels na modelagem dos processos.

Arquivos anexados aos processos sdo armazenados em uma estrutura de
diretoérios cuja url, indicando a localizacéo do arquivo, é tornada permanente
em uma instancia de documento. Toda manipulacéo ocorre por meio da especi-
alizacdo dos métodos da classe que transportam o arquivo da aplicacéo cliente
para o motor de workflow e vice-versa.

O interessante na arquitetura do Wideflow € que ela foi projetada com o
mesmo framework destinado ao desenvolvimento de aplicacdes entdo utilizado
na Procempa. O motor de workflow se constitui na camada de negécio forman-

WideFlowExec

Usuarioativo @ IGRDUsUarD

getProcessDefinitionlist() © TWFWProcessDefinitionLst
initProcess{IDProcessDefinition @ Long, Descricao @ String) : Boolean
getTaskInstancelist(IDProcess : Integer) . TaskDefinitionlst
fgetTaskInstanceDoclst({IDtaskIinstance : Integer) @ TWFWDocumentInstancelst
getDocumentinstance{IDDocumentInstance © Integer) : ADCRecordSet
updatefocumentInstance{IDDocumentInstance : Integer, Doc @ ADCRecordSet) @ Boolean
executeTaskInstance({IDTasklnstance : Integer) : Boolean
getTaskInstanceExpiredlist() : TWFWTaskInstancelst
getTaskInstancelnDeadlockList() : TWFWTaskInstancelst
getactorlist({IDTaskInstance : Integer) . Actorlst
getProcessParticipationList{IDUsuarioAtivo @ Integer) | TWFWProcessInstancelst
toDelegate{IDTaskinstance : Integer, IDActor @ Integer) @ Boolean
getTaskInstance(IDTaskinstance : Integer) : Tasklnstance

Figura 2.7 — APl do componente de execucéo

do o cerne funcional do Wideflow. Os componentes implementam abstracdes
do meta-modelo das figuras 2.1 e 2.2 e realizam a semantica do diagrama de
atividades estendido.

Utilizar estes componentes exigiria que a aplicacéo cliente conhecesse a es-
trutura do meta-modelo, sabendo exatamente para qual objeto apontar, 0 méto-
do a ser invocado e, principamente, como navegar pelos relacionamentos estru-
turais. Para facilitar o uso do motor de workflow foi criado um componente que
fornece uma API publica de servicos, inspirada nas Workflow APl (WAPI) 2 e 3
(WMC, 1995), apresentado na figura 2.7, para que os clientes o utilizem. Tanto
os formularios eletronicos do Wideflow quanto as aplicacBes cliente utilizam
este componente.

A modelagem e definicdo do processo, Workflow APl 1 (WMC, 1995), é
feita no diagrama de atividades estendido utilizando o Rational Rose Enterprise
como ferramenta CASE. Este diagrama ja é utilizado pelos analistas e
desenvolvedores da Procempa na elicitagdo e modelagem de sistemas de infor-
macdo (ARAUJO; GOMIDE; PETRILO, 2003), o que facilita a disseminacao,
treinamento e manejo da ferramenta.
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A definicdo do processo € obtida deste diagrama e tornada permanente no domi-
nio do Wideflow para que sgja acessada e interpretada a cada passo no ciclo de vida
das instancias dos processos. Um script desenvolvido em Rational Rose Script
Language? percorre o grafico e traduz suas construcBes para o dominio do motor de
workflow. A automacdo do processo de Solicitagdo de Declaracdo Municipa

Na administracdo publica do municipio de Porto Alegre, como em muitas
outras cidades, as demandas individuais dos cidaddos geram o registro em papel
gue passa a constituir um processo administrativo ou expediente: uma pasta
onde se registram todos os pareceres, tramitacdes, providéncias, adendos, docu-
mentos e decisdes de todas as partes da estrutura que atuam operacionalmente
no atendimento ou devem tomar conhecimento do teor do processo.

O processo para solicitagdo de uma Declaracdo Municipal (DM) é utilizado
pelos cidaddos na etapa que antecede a submissao, ao 6rgdo municipal compe-
tente, de projetos para modificacdo do solo urbano, seja tanto pela construgdo
ou reforma de iméveis quanto pelo parcelamento e divisdo territorial privadas.
A DM, regulada pelo Decreto 12.715/2000 do Municipio de Porto Alegre, infor-
ma as condi¢Bes urbanisticas de ocupacédo do solo.

A automagdo prevé a solicitagdo da DM pelo cidaddo através da Internet com
a anexagdo dos documentos necessarios e a tramitacdo eletronica pelos diversos
Orgaos e secretarias municipais responsaveis pela avaliagdo das condi¢fes de
uso do solo em sua area de competéncia especifica para ap6s produzir o docu-
mento final contendo as prescrig¢des, recomendagdes e impedimentos relativos a
area territorial em andlise. A DM gerada é enviada pelo correio eetrénico direta-
mente ao solicitante. O grau de automacéo de cada atividade do processo de-
pende diretamente da qualidade das informacdes eletronicas existentes. Um alto
nivel de automacdo sO seria possivel com a existéncia de bases georeferenciadas,
sem as quais a maioria do trabalho em cada atividade ainda estaré sob a respon-
sabilidade de um funcion&rio que faca a andise do caso.

As figuras 3.1 e 3.2 apresentam um modelo com a seméantica dos usuérios do
processo, os funcionarios dos setores envolvidos na andlise da solicitagéo. O
solicitante, cidaddo interessado na DM, é tratado como um Business Actor
(JACOBSON; ERICSON; JACOBSON, 1994). O Business Use Case (JACOBSON;
ERICSON; JACOBSON, 1994) a seguir descreve o processo em alto nivel.

Para iniciar 0 processo o requerente acessa a aplicagdo no seu navegador e
informa a inscrigdo do imoével no IPTU, o que identifica uma economia.

A aplicacéo deve verificar todos os enderecos que compdem o bloco de en-
deregos ao qual o imovel pertence. Apos ela deve selecionar o nimero de um
Expediente Unico previamente existente que englobe o conjunto de enderecos
selecionados anteriormente.

Se existir uma DM vélida, com data de emissdo menor que um ano, ela deve

ser apresentada para que o requerente possa optar pela re-emissdo de uma 2a
via, caso em gue ndo sera necessario enviar 0s arquivos como descrito abaixo.
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Figura 3.1 — Processo Solicitagdo de Declaracdo Municipal

O requerente deve fazer o upload dos arquivos contendo a planta de situacéo
e o titulo de propriedade digitalizados, para que sgjam armazenados e tramitem
COm O Processo.

Apobs , ele emite 0 documento para pagamento da taxa relativa a expedicéo
da DM, o DAM — Documento de Arrecadacdo Municipal, e a solicitacdo esta
completa.

A segunda atividade prevé que o requerente efetue o pagamento do DAM e
apos o aviso do crédito banc&rio o processo tem seguimento.

Se o requerente tiver optado por receber uma 22 via de DM, como descrito na
atividade de Solicitagdo da DM, ela é enviada e 0 processo termina. Caso contré-
rio, a solicitagdo é encaminhada para a atividade de Conferéncia da Solicitacéo
onde o conferente verifica todos os dados e pode alterar o conjunto de endere-
¢os e/ou 0 nimero do Expediente Unico da solicitago. Se o conferente perce-
ber a falta de informagfes ou de arquivos ele envia um e-mail ao requerente que
deve encaminhar as informagfes em falta enquanto a solicitagdo permanece
aguardando a complementacdo de informagoes.
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Figura 3.2 — Defini¢do do processo Solicitacdo de Declaracdo Municipal
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Quando o conferente receber a resposta do requerente com a complementacéo
ele as anexa a solicitacdo e encaminha para a atividade de Anélise da Documen-
tacéo.

E nesta atividade que os arquivos com planta de situago e titulo de proprie-
dade sdo analisados, em conjunto com as outras informacdes. Desta atividade

PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE

PLANTADESITUAGRO [ ]

| IJ—'i gura 3.3 — Planta de situ[ac;élo|

pode resultar a impropriedade da solicitacdo, quando o analista pode pedir por
e-mail que o requerente complemente ou altere as informag6es técnicas, fazen-
do com que a solicitagdo permaneca aguardando a resposta do requerente.

Quando as informages sdo complementadas 0 processo segue para a ativi-
dade de Andlise de Projetos e paralelamente para a atividade de Andlise de Infra-
Estrutura.

Além de analisar sob perspectiva prépria os detalhes da solicitagdo, os parti-
cipantes nestas duas atividades, técnicos especializados, decidem os préximos
passos da solicitagdo.

Ela pode ser enviada para que outros técnicos em setores, 6rgaos ou secreta-
rias diversas, analisem e aponham informacdes, condicionantes ou vetos as pos-
sibilidades de uso da area geogréfica em exame.

Apbs esta circulacdo o processo deve retornar as atividades de origem — Ana
lise de Projetos e Andlise de Infra-Estrutura — quando os analistas podem decidir
pelo reenvio para algum daqueles setores ou 6rgdos para hova anaise ou podem
decidir pela finalizacdo de seu trabalho.

Para que o processo realmente possa ser finalizado, tanto o técnico respons&
vel pela atividade de Andlise de Projetos quanto o técnico responsavel pela ati-
vidade de Andlise de Infra-Estrutura tém de considerar o processo finalizado.

Quando isso ocorrer a DM deve ser gerada e enviada ao requerente e também
ser armazenada para consultas ou emissdes posteriores.

Se o requerente ndo pagar 0 DAM em 72 horas a solicitagdo € encerrada sem
avisos. lgualmente se ele ndo responder aos pedidos de complementacdo de
informagdes em 15 dias, no caso do pedido feito pelo conferente, ou néo res-
ponder em 90 dias, no caso do pedido ser feito pelo analista da documentacéo.

A planta de situacdo, figura 3.3, € um arquivo grafico em formato simples
(JPG) anexado, que tramita entre os varios 6rgados. Ela sera manipulada em di-
versas atividades por 6rgéos e setores diferentes. Em algumas situacfes é possi-
vel que exista concorréncia sobre o arquivo, com um setor executando sua ativi-
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dade concorrentemente a outro setor em outra atividade. E necessario o controle
desta concorréncia, pois ao final todas as informacdes devem ter sido apostas no
mesmo arquivo fisico.

@ nicie
/s <<temporary>> ; WV Continua [
l." Verificar Y I Solicitagéo ¢~ Salicitar DM \.I
\ pagamento / Completa = TRUE] * %
. exit/ SOM.Pagto ./ :
[Pagto § .
feito] Gerar DM em PDF ‘\.\ X
I \ Ry
< ___ [DMVélida=TRUE] . [ entry/ SOM.GerarDM S
Gy | entry/ AtualizarDMxCTM ] 'F-H’ v
% entry/ SOM.AtualizaCEU f |m
[ DM valida=FALSE ] S ,"
PEENE . S / Complementar Dados Andlise ™, .
Confenr " { y [ Andlise v
\ solicitagio ./ \ exit/ SDM.AtualizaCEU /-' Completa=TRUE ] !
. E y i
4 o [ Anélise |
< [ Conferéncia . Completa=FALSE ] \
Gompleta = TRUE ] G [ Andlise B
[ Conferéncia e o~ Completa=TRUE ]
Completa=RALSE ] \"‘--. “"7(' ” |
P 3 At
—_— g
7 ComplemW\\ [ Conferéncia analisar documentagdo \
Sl Conferéncia Completa = TRUE] |  exit/ SOM.AtualizaCEU J
— . y

8

Figura 3.4 — Definicdo do Processo de Solicitacdo de DM

As figuras 3.4 e 3.5 mostram 0 modelo construido com a seméantica do Wideflow.

A primeira atividade, solicitacdo da DM, é ativada pelo sistema de informa-
¢do SDM. Ele ira controlar o acesso dos requerentes, apoiar a entrega dos docu-
mentos e informagdes necessarias a solicitacdo, disparando eventos contra o
motor de workflow que fazem executar 0s agentes responsaveis por reunir da-
dos de expedientes Unicos, logradouros, geracdo de documento para pagamen-
to de taxa, etc, em varios sistemas de informagao.

Esta interacdo com o requerente é feita em interfaces customizadas pelo SDM
gue utiliza o Wideflow como parte de sua arquitetura, solicitando ao motor de
workflow a criagdo de uma nova instancia de processo, entregando os dados e
arquivos previstos na primeira atividade e disparando o evento de execucéo da
atividade Solicitar DM. Além dessa atividade, as atividades de Conferéncia de
Solicitagcdo, Andlise de Documentacdo, Andlise de Projeto e Andlise de Infra-
Estrutura também possuem interfaces de apresentacdo customizadas. As outras
atividades utilizaram os formulérios dindmicos do Wideflow.

Cada atividade d& origem a um caso de uso detalhado. Para a atividade Solicitar
DM a especificagdo de um caso de uso® é mostrada abaixo, para 0s outros casos de
uso das atividades seguintes somente 0s comentarios arquiteturais sdo apresentados.

Evento de Inicio:

Este caso de uso inicia quando o Requerente seleciona a opcéo “ Solicitacéo
de DM / Incluir”.

5 Detalhes sobre as regras de negécio sdo omitidos
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Pré-Condicao:

Reguerente autenticado.

Fluxo Bésico:

es de IPTU dos enderecos para os quais

a) O sistema solicita as inscricd

oveis.

7

desgia uma DM e a area total titulada destes im

total titulada

7

ES € a area

b) O Reguerente informa uma ou mais inscri¢d

e submete a solicitagéo.

pue

(25|2J=IWYIWS 40 (PUa=0030AIASAId RAIY PUR BNI=WYIS)
(9s|ej=d3q 40 (pud=s0jobs5] apay Jelyels) pue antj=43q)

|

<LIT>2>

w4 ©A|

Sy

{8s]e4=0]10-19 40 (pus=eqjens eO pue aniy=elo-19))

pue

{as|ej=0Hvd3 Jo (pup=sie1dads3 sealy pue ani3=>Hvda))
pue

(8s]e4=Adn 4o (pus=odpawoss 0yafold pue snn=Aadn))

pue
=o1ig1p 03alodd pue and=wiMad e ))

(as|ej=wniad of 40 {pu

WOBIAUT QS b_xm/ Et\h
WABZIEnTy WaS fAaua
NIABZIENIF WAS fAnua
W22 |WAS fA[us
N [ enay=uuy ]
WQ JElaUg 8 Jeiag

<

<T>>

oBAEAJESEId BALY

(g3q) soyobsg
spay Jeoyes

{ (WvIWNS) Y

~Tenn=d3al

EiN3ni}s3- m._..“E
ap as|euy

‘soyaloug
8p as|euy

/
ik

opjenupuod

(epo-19)
EQEND B0

(DHVdE)
siepadsy seany

(Adn) coujawoeas
oaloug

(|ea18wusd e£)
ouep 038loudg

[ ann=2Hvd3

[ann=wad ek ]

Figura 3.5 — Defini¢&o do Processo de Solicitagdo de DM

¢) O sistema valida os dados informados e dispara no Wideflow os

eventos que executam 0s agentes responsaveis por preencher os dados

nos documentos: o0s enderecos para cada inscricdo no banco do Ca-
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dastro Imobilidrio, a descricdo dos logradouros no banco do Cadas-
tro de Logradouros e o niUmero de Expediente.

Unico se ja existir um para o conjunto de enderegos. Se faltar alguma inscri-
¢do, que também pertenca ao imoével ou bloco de imoveis ela devera ser obtida.
Apresentar para confirmacdo dos enderecos.

d) O Requerente confirma os enderecos.

€) ApGs, exibe a tela com a opcéo “Enviar Documentos’ habilitada e a
opcao “Emitir DAM” desabilitada, com a seguinte mensagem: “Soli-
citac8o enviada. Aguardando o envio da Planta de Situacdo e do Ti-
tulo de Propriedade. O codigo desta solicitacéo € 99”.

f) O Reguerente seleciona a opcéo de upload, selecionando os arqui-
VoS e iniciando a transferéncia.

g) O sistema recebe os arquivos e dispara no Wideflow os eventos que
executam 0s agentes responsaveis pela atualizacdo dos respectivos
documentos.

h) O sistema DESABILITA a opc¢do “Enviar Arquivos’ e habilita a
opc¢ado “Emitir DAM”, com a seguinte mensagem: “Documentos en-
viados. Aguardando a emissao e o pagamento do DAM. O cédigo
desta solicitagdo € 99.”.

i) O Requerente seleciona a opgéo de emissdo de DAM.

j) O sistema dispara no Wideflow o evento que executa 0 agente que
fornece os dados para 0 DAM (ver use case “Emitir DAM”) e emite-
0. O sistema marca como true o atributo “Solicitacdo Completa’,
dispara 0 evento de atualizacdo do documento correspondente no
Wideflow e dispara a execucdo da atividade Solicitar DM para reali-
zar a transicdo para a proxima atividade do processo. Apos, exibe a
tela com somente a opcéo “Voltar” habilitada.

P6s-Condi ¢éo:

Uma nova insténcia de processo para solicitagdo de uma DM, com os docu-
mentos previstos, inicia a tramitacgéo.

Fluxo Alternativo:

No passo “c”, se o0 sistema verificar que existe uma DM valida, isto é com
data de emissdo menor gque um ano, deverd se comportar como segue:

a) O sistema mostra esta DM e oferece a opcéo de emissdo de uma
segunda via.

b) O Requerente opta por emitir a segunda via.

¢) O sistema marca a informacdo “DM Valida’ modelada no objeto
“Solicitacdo de DM” como true e executa 0 método de atualizacdo
de documentos do Wideflow para este documento.

d) O fluxo segue para 0 passo i
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Se o sistema SDM, ao interagir com o requerente, a qualquer momento con-
siderar que a documentacdo para solicitacdo do processo estd completa, dispa-
rara o evento de execucdo da atividade.

A atividade Verificar Pagamento, uma atividade temporal, € instanciada e sua
execucdo é feita pelo préprio motor de workflow diariamente as 06:00, pois o
processamento didrio dos avisos de crédito bancério ocorre antes deste horério.
O motor de workflow altera o estado da tarefa para terminada, o que dispara o
agente, previsto na action SDM .Pagto como discutido anteriormente. Este agente
executa um algoritmo que acessa 0 sistema de Controle de Arrecadacdo Munici-
pal, verificando se o pagamento do documento emitido ja foi apropriado. Em
caso positivo o Agente retorna true, em caso contrério, false.

A execucdo do Agente com sucesso (true) faz com que o motor de workflow
mantenha o estado da atividade como terminado, de outro modo, o motor de
workflow faz com que a atividade retorne para o estado anterior, pronta para
executar novamente quando for fechado mais um periodo.

Na sequiéncia € feita uma avaliagcdo: se 0 requerente optou por emitir uma
segunda via, ainda na primeira atividade. Em caso afirmativo o fluxo segue para
a atividade onde a DM serd gerada e transformada em Portable Document Format
(PDF) e enviada ao reguerente e 0 processo tem seu fim.

Caso contrario - ou ndo existia uma DM vdida ou o requerente tenha optado por
emitir uma nova DM, o fluxo se encaminha para a atividade de Conferéncia da Solici-
tacdo. Neste passo um conferente fara diversas andlises entre a solicitaggo e os dados,
podendo decidir por utilizar um outro codigo para 0 Expediente Unico que considere
mais gpropriado para 0 processo ou; ainda, inserir novos enderegos para aquele Expe-
diente Unico. Com isso 0 SDM dispara eventos contra o Wideflow que fazem com
que ele atualize os dados sobre os logradouros e enderegos da solicitaco.

O conferente pode decidir pela complementacdo de documentacdo marcan-
do a decisdo num atributo do processo e disparando a execucdo da atividade. O
motor de workflow passa o estado da instancia da atividade para “terminada’ e
inicia a atividade Complementar Dados Conferéncia. Um e-mail é enviado ao
requerente pelo agente SDM.E-mail, solicitando os dados desejados com o tex-
to redigido pelo conferente. O requerente envia os dados para o conferente que
0S anexa ao processo substituindo os anteriores. Estas duas atividades serdo
executadas pelo mesmo ator e sua divisdo ocorre por decisdo de andlise, para
marcar dois estados distintos no processo. Se o0 requerente ndo responder em um
periodo de 15 dias o motor de workflow ird encerrar o processo. Ao receber a
complementacdo dos dados, o conferente encerra a atividade de complementacéo
e o fluxo segue para a atividade seguinte.

Uma insténcia de atividade Analisar Documentagdo € iniciada e um ator assi-
nalado. A interacdo ator versus atividade é analoga a atividade anterior de con-
feréncia, com andlise e envio de e-mail ao requerente para possivel
complementagdo de documentagdo. Quando a andlise estiver completa, ou na
atividade Analisar Documentag&@o ou na atividade Complementar Dados Andli-
se, sera executado o agente SDM .AtualizaCEU, que atualiza o sistema de Ca-
dastro de Expedientes Unicos com as informagfes deste processo.

Apbs esta primeira andlise o fluxo segue paralelamente para a atividade Ana
lise de Projetos Geométrico, Viario, do Regime Urbanistico, e de Equipamentos
Comunitérios e para a atividade Analisar Infra-Estrutura
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A atividade Analisar Projetos Geométricos, Viarios, Regime Urbanistico e
Equipamentos Comunitarios e a atividade Analisar a Infra-Estrutura séo execu-
tadas também com apoio de interfaces proprias do SDM introduzindo a l6gica
propria que os atores utilizam para realizar seu trabalho. A planta de situacdo é
utilizada de forma concorrente nessas atividades.

Na primeira, por decisdo do ator com base no contexto, 0 processo pode ser
enviado para detalhamento, verificacdo ou inclusdo de informacBes em outros
setores ou 6rgéos. Ao fazer o encaminhamento a atividade é encerrada. Um
detalhe em relacdo as diversas atividades em paralelo é a concorréncia entre 0s
documentos enquanto as atividades sao realizadas.

As atividades Detalhar Projeto Geométrico, Verificar Areas de Preservacgio,
Detalhar Projeto Viério, Informar Area da Orla e Definir Projeto Geométrico, ao
modificarem dados nos documentos do processo, devem modificar a mesma
instancia de documento, preservando a integridade das informacdes que, ao
retornarem para a atividade Analisar Projetos Geométrico, Vidrio, Regime Urba
nistico e Equipamentos Comunitarios, estardo completos, permitindo ao ator dar
seguimento a solicitacdo.

Interacdo semelhante sofrerd a atividade Analisar Infra-Estrutura, onde tam-
bém os documentos serdo compartilhados concorrentemente. Se existirem do-
cumentos comuns nas atividades de andlise de projetos e andlise de infra-estru-
tura e suas seqiéncias, eles deverdo observar o requisito de concorréncia.

O participante assinala os atributos correspondentes aos setores, departamentos
ou secretarias por onde 0 processo devera tramitar. Ao executar a atividade, o
Wideflow avalia as condi¢des impostas pelo ator e realiza o fluxo desejado,
instanciando as atividades cuja transi¢do de origem tenham as correspondentes
condic¢des de guarda resultado como verdadeiras.

Apobs a execucdo de cada atividade, o join € instanciado, pois 0 quorum
definido € igual a 1. A condi¢do de guarda na transi¢do de saida do join faz o
Wideflow avaliar se todas as atividades que foram instanciadas ja encerraram,
guando a transi¢do ocorre e o fluxo faz com que o motor de workflow crie uma
nova instancia da atividade Analisar Projetos Geométricos, Viarios, Regime Ur-
banistico e Equipamentos Comunitérios ou Andlise Infra-Estrutura, conforme o
sequienciamento.

<<2>>

Gerar DM em PDF

entry/ SDM. GerarDM
entry/ AtualizarDM=CTM
entry/ SDM. AtualizaCEU
exit / SOM.EnviaDM

Firr

Figura 3.6 — Atividade Gerar DM
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Figura 3.7 — Trecho do diagrama de seqiiéncia da atividade Solicitar DM

Este conjunto de atividades de andlise e verificagdo é feito com auxilio das
informagdes recolhidas dos sistemas de informagdo e também pela andlise ndo
automatizada de plantas, mapas e outras informagfes gréficas que cada 6rgdo
mantém. A automacdo destas atividades necessita da conclusdo de projeto de
informacgdes georreferenciadas em execucdo pela administragdo municipal. As
atividades sdo realizadas com o auxilio das IHM do proprio Wideflow que in-
corporam o0 padrdo lista & detalhe, muito utilizado em sistemas de informag&o
que tém sua camada de apresentacdo baseada em interfaces Web.

Quando considerarem finalizados seus respectivos trabalhos, os atores res-
ponsaveis pelas atividades Analisar Projetos Geométricos, Viarios, Regime Ur-
banistico e Equipamentos Comunitarios ou Andlise Infra-Estrutura marcardo o
atributo “Finalizado” em suas respectivas atividades e disparardo o evento de
execucdo da atividade. Desta feita o Unico caminho verdadeiro para cada ativi-
dade é a transicdo que leva ao join final que possui quorum igual a 2, significan-
do que o Wideflow somente executara a transi¢do de saida do join quando as
duas transi¢Ges de origem ocorrerem.

A atividade Gerar DM executa trés agentes em sua inicializacdo (entry) como
na figura 3.6. Dois deles atualizam sistemas de informacao, o outro dispara o
evento para execucdo do programa gue gera a DM no dominio do sistema de
informacao, recebe-a e transforma-a em PDF, armazenando o arquivo resultante
na arvore de diretérios do motor de workflow e o endereco no objeto “DM em
PDF". O quarto agente, executado na finalizac8o (exit) da atividade, envia a DM
via e-mail.

O processo de desenvolvimento de aplicaces de automacdo de processos
conta com profissionais que desempenham papéis diversos. A seguir, 0S princi-
pais papéis e suas responsabilidades sdo descritos.

Ao analista de negdcios cabe fazer a andlise do processo, identificando os
reguisitos que os clientes, usuarios e patrocinadores pretendem ver atendidos.
Ele se utiliza basicamente do Diagrama de Atividades da UML, sem extensdes,
modelando o processo de negdcio, e elabora um Business Use Case descreven-
do as interacOes de cada atividade com a estrutura organizacional e os produtos
necessarios como entrada e gerados na saida de cada uma delas. Uma vez com-
preendidos os requisitos, ele elabora 0 documento que compreende a visdo do
produto, com o detalhamento do escopo da aplicag&o.
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Sisterna CEU

% S0M. GerarDi /P

Figura 3.8 — Modelo de classes da atividade Gerar DM

Mais adiante o0 analista de sistemas ira detalhar a aplicacdo, modelando o
Diagrama de Atividades estendido discutido aqui. Ele também elabora os dia-
gramas de sequéncia com todas as entidades envolvidas na execugdo de cada
atividade, como exemplifica a figura 3.7 e um modelo demonstrando o relacio-
namento entre as classes envolvidas, como o da figura 3.8. Também ele é o
responsavel por enviar a definicdo do processo para o Wideflow e por especifi-
car o trabalho dos programadores.

Ao programador cabe codificar os agentes conforme descrito na especificagcéo
do objeto no modelo. Em suma, este é o processo de trabalho utilizado para
desenvolver aplicagbes de workflow.

DocurnentDefinition WiorkTask
DOk SerarDiba
Agent E

3. CoNCLUSOES

Como resultado deste trabalho, podemos afirmar que a proposta de desen-
volvimento de aplicacfes de workflow suportadas por um processo de Engenha-
ria de Software adequado, utilizando um motor de workflow como suporte para
a aplicagdo permite a aplicagéo de uma metodologia consistente e eficaz para
esta classe de sistemas. Por outro lado permite, também, a criacdo de aplicacles
mistas: sistemas de informag&o integrados com workflow, num ciclo de vida de
desenvolvimento integrado, para atender demandas por automac&o de proces-
sos de producdo, muitos deles como parte primordial em projetos de e-gover nment
na administracdo publica de Porto Alegre.

Com a utilizagdo de uma solugdo de Tl como o Wideflow, € possivel uma
enorme economia ao orcamento publico em pagamento de licengas de ferra-
mentas proprietarias para clientes de workflow, em treinamento e consultoria
pagos aos representantes dos fornecedores e em infra-estrutura, uma vez que o
Wideflow utiliza 0 mesmo ambiente que os sistemas de informagdo atuais ela-
borados e executados pela Procempa.

Com o Wideflow e o Diagrama de Atividades da UML estendido foi possivel
definir um processo de desenvolvimento de aplicagbes de workflow com um
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alto grau de aderéncia ao cenério encontrado na Procempa, a organizacdo res-
ponsavel pela execucdo dos projetos de automacao. Eles possibilitam a larga
disseminacdo desse tipo de solucdo tanto pela simplicidade quanto pelo baixo
custo adicional num cenério onde 0s recursos para implementar solugdes de Tl
s80 escassos e a proliferacdo desse tipo de aplicacdo ocorrerd rapidamente nos
préximos anos.

Resumindo, como resultado do trabalho da criacdo do Wideflow e da mode-
lagem de workflow com o diagrama de atividades e seus esteredtipos no ambi-
ente de engenharia de software da Procempa, podem ser salientadas as seguin-
tes contribuicdes:

a) foi criado um motor de workflow executando a semantica de uma
maquina de estados do Diagrama de Atividades da UML;

b) foram delimitadas construgdes semanticas para o Diagrama de Ati-
vidades da UML capazes de suportar requisitos fundamentais em
aplicacdes de workflow;

¢) foi implementado o motor de workflow baseado hum meta-modelo
com o paradigma da orientacdo a objetos;

d) foi reduzida a modelagem organizacional utilizando conceito de
grupo de acesso j& utilizados comumente nos sistemas de informa-
cdo atuais;

e) foram construidas aplicacdes de workflow integrando automacéo
de processos e sistemas de informacgéo sem invasdo de dominios;

f) foi realizada a modelagem da aplicac&o tomando o motor de workflow
como arquitetura para a aplicagdo, num componente distribuido com
uma APl claramente definida;

g) foram implementadas aplicacBes de workflow de producdo modela
das com uma extenséo do diagrama de atividades e implementadas
com 0 uso de um motor de workflow préprio;

h) foi desenvolvida a modelagem de dados do workflow em abstra-
¢Oes de documentos aumentando o poder de expressao das opera-
¢Oes possiveis em torno dos dados.

Com o desenvolvimento deste projeto acreditamos que 0s objetivos espera-
dos foram alcancados, contribuindo para que workflow se popularize de forma
efetiva e atenda de forma eficaz aos processos de automacéo discutidos aqui,
projetos de desenvolvimento de aplicacbes de workflow a serem utilizados na
administracdo publica de Porto Alegre.
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ABSTRACT

The present article presents the development and implementation of automation
of processes in the Porto Alegre’s Data Processing Company —Procempa — with
expressive reduction of complexity and cost. The creation of workflow applications
is made with aid of a modeling methodology using an architecture that make use
of the preexisting systems development platform and an engine of workflow, the
Wideflow, this last executing the semantics of a extended UML Diagram of
Activities, build to support the coordination and execution of activities. This
article also shows to a case study based on a pilot process whose requirements
serve as base for the solution discussion.
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