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1. INTRODUGAO

Neste capitulo, ¢ apresentada a motivagao, a caracterizacio do problema que esta
pesquisa de tese pretende tratar e o enfoque de solugao proposto. Em seguida, ¢ descrita a
metodologia de pesquisa que esta sendo adotada para buscar uma solugdo para o problema

e uma breve descri¢ao da organizagao dos capitulos deste documento.

1.1. Motivacao

“O maior desafio enfrentado pelas organiza¢des hoje em dia é transformar ideias e
conceitos em produtos e servigos a passos cada vez mais rapidos” (Dumas et al., 2005). A
institucionaliza¢ao da orientagao a processos ja ¢ uma realidade e existe um consenso de
que processos de uma forma geral sio fundamentais para o bom desempenho de uma
organiza¢ao (Sharp e McDermott, 2001).

De acordo com Weske (2007), processos de negdcio sao um conjunto de atividades
realizadas de forma coordenada em um ambiente organizacional e técnico visando um
objetivo de negdcio. Objetivos sao “afirmagdes que declaram o que deve ser alcangado ou
evitado em um processo de negocio” (Kueng e Kawalek, 1997).

A gestao de processos de negocios (BPM — Business Process Management) visa servir
como instrumento para prover conhecimento e oportunidades de continua avaliagaio do
trabalho executado pelas pessoas em uma organizagio. “Processos de negoécio sio o
instrumento chave para organizar essas atividades e para aumentar o entendimento do
relacionamento entre elas” (Weske, 2007) e do impacto entre as mesmas.

Neste cenario, o interesse, a importancia e a efetiva incorporagio de tarefas e
tecnologias para gerenciar processos nas organizagoes tém crescido ao longo dos anos, bem

como formas de analisar as influéncias internas e externas a organizacdo que demandam

adaptagdes e melhorias nos processos de trabalho as situagdes que acontecem ao longo de



sua execu¢ao (Dumas et al., 2005, La Rosa, 2009, Scheer, 1997, Smith e Fingar, 2003,
Verner, 2004).

O ato de customizar um processo geral para torna-lo aplicavel a um contexto
especifico define a adaptagio de processos (Pedreira et al., 2007). Esta tarefa exige
experiéncia e envolve o conhecimento sobre diversos aspectos do negécio, do ambiente,
das pessoas, das tecnologias utilizadas e da prépria organizagao.

Para isso, ¢ necessario realizar o desenho, analise, implementa¢ao, monitoramento e
avaliagdo dos processos em diversos niveis do negocio, desde o gerencial ao operacional. A
Figura 1 mostra os niveis de abstracio de um processo de negécio baseado em Weske
(2007).

No nivel mais alto, podem-se gerir os aspectos relacionados a estratégia da
organiza¢ao enquanto, no ultimo nivel, os processos de negdcio sao de fato implementados
e todas as informagOes, procedimentos e recursos para realizar sua execugdo sao
conhecidos.

A adaptacido de processos pode acontecer em qualquer um dos niveis. No mais alto,
onde as adaptagoes sao frutos de discussdes que envolvem analises mais profundas, nao
existe uma necessidade premente de dinamismo e rapidez na adaptagao dos processos que,
normalmente, significam mudangas de dire¢ao da organizagao. E necessirio, no entanto,
que haja flexibilidade suficiente para permitir que a organizacao mude sua dire¢do em
relagao as demandas de mercado, estratégias e objetivos, sem causar impactos negativos na
sua producdo. Em nifveis mais operacionais, que representam o dia-a-dia da organizacao,
diversas situagoes surgem em maior velocidade e demandam que a organizagao as trate no

momento em que surgem (o7 the fly) para manter a boa condugao de seus processos.
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Figura 1 — Niveis de abstracdo dos processos de negécio (Weske, 2007)

Neste cenario, percebe-se que “a tecnologia da informagdo tem mudado os
processos de negocio dentro das organizagoes e entre elas. Mais e mais processos
operacionais de trabalho estaio sendo conduzidos sob a supervisio de sistemas de
informacao orientados por processos” (Aalst, 2009). Um Process-Aware Information System
(PAIS) pode ser definido como “um sistema de software que gerencia e executa processos
operacionais envolvendo pessoas, aplicagdes e informagdes com base em modelos de
processos” (Dumas et al., 2005).

PAIS estao sendo utilizados em ambientes organizacionais, tendo o foco se
deslocado de abordagens orientadas exclusivamente a dados para uma visao mais holistica
de processos de negécio (Dumas et al., 2005). Esta reorienta¢ao dos sistemas de informagao
apresenta as seguintes vantagens: (i) Modelos de processo explicitos provéem uma forma
melhor de comunicagdo entre pessoas e analistas de sistemas responsaveis por projetar,
implementar e manter a infraestrutura tecnolégica que apdia os processos de trabalho; (i) A
orientagdao a processos permite mudancas sem recodificagao total do sistema; (iif) Permite

melhorar a eficiéncia do roteamento automatico e disseminacdo das informacodes e



atividades as pessoas e aplicagbes; (iv) A representagao explicita de modelos de processos

otimiza o redesenho e avaliagdo e suporta 0 monitoramento e controle adequado.

1.2. Caracterizagdo do problema

A complexidade e dinamismo das atividades do dia-a-dia estdo intimamente ligadas,
aumentando a necessidade de adaptagoes constantes na forma de organizar o trabalho para
atender a demandas emergentes. Baseado em Schonenberg et al. (2008), o conceito de
flexibilidade em processos esta relacionado com o entendimento das situagdes que ocorrem
enquanto pessoas, sistemas e recursos interagem, e que demandam alteragoes.

Porém, nio ¢ possivel prever tudo que pode acontecer durante a execuc¢io da
instancia de um processo, pois novas e diferentes situagdes podem alterar o cenario
corrente. O projeto de um modelo de processo completo, prevendo todas as possibilidades
que possam ocorrer, esta dando lugar a uma visdo mais flexivel e “organica”, baseada em
reuso e adaptagao (Dumas et al, 2005). A ideia é que processos devem ser simples o
suficiente para que a organiza¢ao possa gerenciar com eficiéncia seus artefatos e recursos.
Dessa forma, a implementacio do processo torna-se menos rigida e mais facilmente
entendida e mantida. O uso de abordagens como PAIS podem afastar a l6gica dos sistemas
da implementacao da aplicacdo, e atuar em modelos de mais alto nivel que facilitem a
adaptagdo das instancias de processos durante sua execugao.

Como ilustracao, consideremos o seguinte cenario: A empresa Guitars&Guitars
vende instrumentos musicais tanto em lojas fisicas quanto através de seu site. Atualmente, o
objetivo da empresa ¢ aumentar as vendas, e para isso eles realizam diversas promoc¢oes
para seus clientes nos Estados Unidos e em outros pafses. Existe uma regra vigente na
empresa (devido a leis governamentais) onde um cliente de fora dos Estados Unidos que

realizar uma compra deve pagar os impostos associados a importagao do produto.



O cliente Eduardo tem a intenc¢do de realizar uma viagem de turismo para os
Estados Unidos e ele esta ciente de que ao retornar ao Brasil pode trazer consigo U$500,00
em produtos isentos de impostos. Ele acessa o site de comércio eletronico da
Guitars&Guitars e verifica que se comprar a guitarra que deseja e colocar como destinatario
seu endereco no Brasil, o imposto devera ser pago para importar o produto. Porém, caso
coloque como destinatario um endereco nos Estados Unidos, o produto cujo valor é
U$300,00, estara livre de impostos, pois ao retornar ao Brasil, ele podera trazer consigo,
incluindo o valor do produto em sua cota disponivel.

Porém, a empresa Guitars&Guitars possui uma regra estabelecendo que o enderego
de entrega do comprador deve corresponder a0 mesmo pais do endereco de fatura do
cartao de crédito do cliente. Eduardo, entdo, desiste de realizar a compra, pois ird pagar
muito mais pelo instrumento do que esta disposto.

A situagdo configurada vai de encontro as necessidades de atendimento dos
objetivos da empresa neste momento, uma vez que a Unica lei governamental que restringe
a forma de realizacio da compra ¢ que o cartao de crédito deve ser internacional, que é o
caso de Eduardo.

Como resolver essa situacao? A compra de Eduardo pode ser negada, porém o
registro é armazenado para futura discussio de melhoria do processo. Iniciativas de
melhoria de processos tendem a nao ser um procedimento rapido e, até que o processo seja
revisto, remodelado e reimplementado, a empresa ja perdeu diversos clientes estrangeiros
que optaram por nao realizar a compra nesta loja.

Uma opgao mais otimista corresponde a negar a compra de Eduardo, mas sinalizar a
situagdo ocorrida, analisar as possibilidades e flexibilizar a regra de negdcio imposta a
clientes estrangeiros. A solu¢ao pode ser implementada de forma rapida o suficiente, através
de mecanismos tecnoldgicos que informem os acontecimentos para que o gerente altere

rapidamente a regra, e informe ao Eduardo que ele pode fazer a compra.



Porém, a opg¢io que atenderia ao Eduardo e, provavelmente, os clientes
imediatamente subsequentes, seria o sistema identificar a situagdo, no momento em que ela
acontece, ¢ encontrar uma forma de atender o cliente, porém mantendo a estrutura do
processo (que contém algumas regras que devem ser cumpridas).

Este cenario exemplifica os elementos centrais desta tese que foca no tratamento
das situagGes que acontecem durante a execugdo de processos automatizados (ou seja, cujos
estados sao acompanhados por software ou que sao geridos por ele, um PAIS). A
automagao da adaptagdo dinamica surge como forma de atender as necessidades de tomada
de decisdo quanto a adequagao dos processos durante sua execugao.

As solugoes encontradas na literatura para tratar as questdes mencionadas
(Schonenberg et al., 2008, Rosemann et al., 2010, La Rosa, 2009, Baldauf et al., 2007, Aalst,
2009) oferecem apoio no raciocinio para identificagdo de possibilidades de adaptagio,
utilizando informagoes parciais e nao integradas que influenciam nos processos. Além disso,
as propostas para adaptagdo dinamica de processos requerem que a adaptagao seja realizada
de forma manual, o que onera o trabalho do responsavel pelo processo que nao pode
perder o momento certo em que necessidade surge e o melhor momento de realizar uma
adaptacio.

Sendo assim, o problema que esta proposta de tese visa tratar é:

A adaptacido dinamica de processos ¢ limitada no que tange o apoio automatizado da

identificacao e selecao de alternativas de adaptagao.

1.3. Enfoque de solugdao e Hipétese

A identificacao de possibilidades de adaptacao (por exemplo, adaptacoes no fluxo
de execucdo, papéis, informagdes, tecnoldgicas e recursos) na instancia do processo nao é

uma tarefa trivial.



Esta proposta trata de uma abordagem orientada a gestdao de contexto para
solucionar o problema da adaptagio dinamica de processos. O conceito de contexto
aparece como um balizador para distinguir, dentre as informagoes disponiveis ao longo da
execucao da instancia de um processo, aquelas que sio relevantes no sentido de oferecer
insumos para analise da aderéncia da instancia do processo as necessidades (estratégias e
objetivos) da organizagao. Através da analise do contexto, é possivel avaliar o momento em
que a adaptagdo necessaria deve ocorrer, de forma a garantir a execu¢ao da instancia do
processo.

Contexto, conforme afirma Brézillon (1999), é uma descricio complexa do
conhecimento compartilhado sobre circunstancias fisicas, sociais, histéricas e outras dentro
das quais a¢oes ou eventos ocorrem. O contexto da instancia de um processo ¢ identificado
e interpretado através da combina¢ao de diversas informacdes, pois este é dinamico e
sempre introduz questdes relevantes que devem ser consideradas na analise da execugao de
tarefas (Vieira, 2008).

A motiva¢do para a crescente importancia da associagao de contexto a processos
esta relacionada ao fato de que este prové uma forte relacio de causa-efeito entre as
demandas por flexibilidade em processos e os impactos quando da adaptagao dos mesmos.
Rosemann e Recker (2006) definem processos sensiveis a contexto (processos context-aware),
nos quais o projeto do processo deve levar em consideracio determinadas informagoes de
contexto que podem influenciar na necessidade de adaptagoes. O resultado da instancia de
um processo, portanto, sofre influéncia do contexto ao seu redor.

O foco desta pesquisa de tese estd em prover apoio automatizando a adaptagao
dinamica dos processos de negocio, através da gestao do contexto, cujas atividades

caracterizam sua execugao e identificam e realizam adapta¢oes quando necessarias.
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Entdo, a hipotese formulada nesta pesquisa de tese é:

Através da gestao de contexto, é possivel solucionar a limitagdo da automagao na

identificacdo e selecao de alternativas no apoio a adaptacao dinamica de processos.

1.4. Visao Geral da Abordagem

O objetivo principal desta pesquisa de tese ¢ apoiar uma organizagido na adaptagio
dinamica de processos de forma automatica e aderente aos seus objetivos.

Para tanto, serdo desenvolvidos atividades, procedimentos e tecnologias de gestdo
de contexto dentro de uma sistematica de reutiliza¢ao de processos no sentido de tornar os
processos de um dominio especifico aptos a se tornarem adaptaveis, porém mantendo os
padrdes internos da organizacio.

Os mecanismos de gestdo de contexto sio responsaveis por monitorar a execugao
do processo e adapta-los para que mantenham continuamente a qualidade através da
aderéncia aos seus objetivos. A orientacio aos objetivos do processo constitui-se um
diferencial desta abordagem, pois conduz os processos a uma maior aderéncia as metas e
estratégias da organizagao.

A Figura 2 ilustra a visao geral da gestao de contexto. Os elementos contextuais
(dados e informagoes) considerados relevantes para o processo sio identificados,
capturados, representados e relacionados entre si para identificar o contexto do processo.
Apbs o seu entendimento sao inferidas possibilidades de atuagio em relagdo a situagdo
configurada, baseada na aderéncia dos processos aos seus objetivos. Se necessaria, a
adaptagao do processo ¢ realizada e apresentada aos participantes do processo. O ciclo

continua através do continuo monitoramento destas variaveis relevantes ao processo.
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Figura 2 — Fases da gestdo de contexto para adaptacido de processos

Esta proposta de tese esta inserida em um contexto de pesquisa mais amplo dentro do
Grupo de Reutilizagao de Software do Programa de Engenharia de Sistemas e Computacao
da COPPE-UFR] e do Nucleo de Pesquisa e Pratica em Tecnologia (NP2Tec) da UNIRIO
onde dissertacdes de mestrado e doutorado sio desenvolvidas em cooperacao (Werner et

al., 2011).

1.5. Metodologia da pesquisa

Esta pesquisa esta baseada no paradigma de Design Science (Hevner e Chatterjee, 2010,
Hevner et al,, 2004) que ¢ fundamentalmente um paradigma de resolugdo de problema
através de pratica, onde artefatos desenvolvidos com a intengao de resolver problemas
organizacionais sao criados e avaliados.

Neste sentido, a metodologia que esta sendo utilizada nesta pesquisa é apresentada na
Figura 3. A conducio desta pesquisa visa continuamente identificar sua viabilidade, através
do uso de avaliagdes simples (como fgy-examples baseados em casos reais) devido a sua

natureza aplicada.
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Figura 3 — Metodologia de pesquisa utilizada
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Durante a percepgao e defini¢do do problema, foi identificada a relevancia do problema
da adaptagao dinamica de processos e o interesse na pesquisa em gestao de contexto como
solu¢io deste problema, que justifica o investimento do trabalho que esta sendo conduzido.
A andlise da teoria ¢é realizada no sentido de ratificar a existéncia do problema, discutindo
abordagens que ja tratam parte do problema e quais os desafios ainda existentes. A
elaboragao do plano de agao visa estabelecer uma visio geral da solugao proposta como
forma de visualizar a questao em uma escala de sua totalidade dentro da pesquisa que esta
sendo conduzida. Desta forma, ¢ possivel isolar um problema especifico dentro deste
contexto que o justifique, e cuja solu¢do sera elaborada e avaliada, considerando o universo
parcial trabalhado que, como proposta de tese, corresponde ao raciocinio para decisao de

adaptagio.
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1.6. Organizagao

A organizagao deste documento ¢ ilustrada na Figura 4.

No Capitulo 2, ¢ discutida a adaptag¢ao dinamica de processos como problema central
desta pesquisa, destacando-se as abordagens ja existentes para o seu tratamento. O Capitulo

3 aborda a gestio de contexto como enfoque de solucao e discute as solugoes existentes

Motivagao
Cap1l Caracterizacdo do problema
Introdugdo Enfoque de solugdo
Visdo geral da abordagem
Cap 2 .
p _ Cap 3 Conceitos e
Adaptagdo Gestdo de Contexto trabalhos
Dindmica de processos relacionados
Cap4 Proposta
Proposta de solugdo
Cap 5
Conclusdes Conclusdes

Figura 4 — Organiza¢io do documento

para a implantacao de infraestruturas de apoio metodologico e tecnoldgico.

No Capitulo 4, é detalhada a metodologia aplicada contendo a proposta de solu¢ao com

a especificacio do modelo e da arquitetura de implementagao.

Por fim, o Capitulo 5 apresenta as consideragoes finais, discutindo as principais
contribuicbes do trabalho, resultados preliminares e esperados e cronograma para o

desenvolvimento da tese. Uma discussao sobre a proposta de avaliagio da solugio ¢é

também realizada neste capitulo.
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2. ADAPTACAO DINAMICA DE PROCESSOS

Este capitulo discute a relevancia da dinamicidade na adaptacio dos processos,
apresentando abordagens vistas através de quatro aspectos integrados, que visam apoiar de
maneira sistematica e tecnologica a adaptagao dinamica de processos. Essas abordagens sao

analisadas e os requisitos necessarios ao seu tratamento sao discutidos.

2.1. A relevancia da dinamicidade na adaptagcdo de

processos

Visualize o seguinte cenario. Hoje o site de vendas de musica online /Tunes Store de
propriedade da empresa Apple, ndo permite que brasileiros comprem musica e facam seu
download pelo site da loja.

Segue uma situagao hipotética: A empresa Apple atua no segmento de venda de midias
para uso nos equipamentos eletronicos fabricados por ela como musicas e videos e quer se
estabelecer como uma das principais fornecedoras nos préoximos anos pelo mundo todo.
Ela ja vende equipamentos como iPod e iPhone pelo seu site Apple Store para clientes
brasileiros. No entanto, um cliente brasileiro, que hoje adquire um equipamento deste tipo
nao pode comprar e realizar download de musicas para os mesmos.

Esta regra de negocio vai de encontro aos objetivos atuais da organizagao. Como
resolver esta situagao de forma dinamica, mesmo que em pequena escala? A opgao seria o
sistema identificar a situagdo no momento em que ela acontece e encontrar uma forma de
atender o cliente, sem ferir regras de negécio que devem ser cumpridas.

Sendo assim, imagine o cliente Jodo que se encontra no site tentando realizar a compra
de algumas musicas. O sistema poderia identificar de imediato algumas informagoes sobre

Joao. Ele realizou a compra de um iPod no site do Apple e, portanto, nio ¢ um cliente
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novo. Ele possui cartdio de crédito internacional. Além disso, através do contrato de
relacionamento entre a Apple e a PayPal' o sistema reconhece que Jodo ¢ cliente da PayPal
ha mais de 2 anos e ja realizou 5 compras utilizando estes servicos, todas terminando de
forma regular.

O sistema da Apple consegue coletar informagoes como:

e Dados pessoais de Jodo (nome, CPF, data de nascimento, endereco)

e Dados bancirios (cartao de crédito, bandeira), dados das compras de equipamentos
realizados na Apple store (equipamento, marca, ano, configuracio, forma de
pagamento, log de pagamento, aceitagao da administradora do cartdo)

e Situacdo cadastral no site PayPal (compras realizadas, log de pagamentos contendo
histérico de possiveis problemas na hora de efetuar compras e pagamentos)

Baseado nesses dados coletados, o sistema pode entdo inferir que este é um cliente
assiduo do site, comprador habitual (realizou compras de aparelhos Apple, sem problemas
com pagamento ou autoriza¢ao de cartio de crédito), usuario que nio teve problemas em
adquirir outros produtos de outras empresas via PayPal, possui cartdo de crédito valido e
que, portanto, representa risco baixo para a organizacio. A compra ¢ o download de
musicas poderiam entdo ser autorizados.

Um desafio que, ainda hoje, ¢ discutido tanto pela comunidade académica quanto pela
industria, esta relacionado a habilidade de uma organiza¢ao em responder a mudangas em
seus processos de forma eficiente e efetiva. Desta forma, pesquisas em modelagem e
execu¢ao de processos de negocio tém ganhado um novo foco de atengao: a flexibilidade
em processos em decorréncia das continuas mudancas no ambiente de trabalho das
pessoas. Flexibilidade é a capacidade de mudar sem perder a identidade (Regev et al., 2007).

A flexibilidade em processos de negocio esta relacionada entdo com a habilidade de um

! www.paypal.com
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processo se adaptar em decorréncia de uma necessidade e, a0 mesmo tempo, manter sua
estabilidade (aderente as politicas, cultura e objetivos da organizagao).

A adaptagao de processos de negocio pode acontecer basicamente em dois momentos
do ciclo de vida de um processo de negécio: em tempo de desenho e em tempo de
execu¢ao. Percebe-se que, em geral, todas as decisoes de adaptacio de processos siao
definidas em tempo de desenho do processo (refletidas nos modelos de processo através da
representa¢ao e uso de condicionais, exclusivas e nao exclusivas, e regras de negbcio),
permitindo que o melhor caminho a ser executado seja decidido em tempo de execugao.
Esta é a forma mais direta de adaptagao, pois a flexibilidade em processos ja ¢ prevista
quando a modelagem é realizada. A flexibilidade pode ainda ser tratada através do uso de
niveis diferentes de granularidades, desde o desenho da cadeia de valor, onde ¢ modelada
uma visao de alto nivel dos processos e da intersecdo entre eles, até o seu desdobramento
em processos, sub-processos e tarefas.

Porém, segundo Bider (2005), é possivel prever até 90% dos acontecimentos, mas
nunca 100% de todos os acontecimentos, nem 100% de todas as possibilidades de atuagao
possiveis. Ou seja, nao é possivel prever tudo que pode ocorrer durante a execugao de um
processo, pois novas situagdes surgem, alterando o seu cenario de atuac¢ao. Determinados
acontecimentos simplesmente nao podem ser previstos, pois estdo associados a
acontecimentos externos as organizagoes; e, dependem efetivamente dos eventos gerados
pela execugdo da instancia do processo e que podem deflagrar acontecimentos surgidos em
funcio da combinacao de eventos e decisOes sequer existentes previamente.

Além disso, descrever todos os caminhos possiveis em um modelo de processo pode
prejudicar o seu entendimento devido ao alto grau de complexidade exigido (Bider, 2005,
Kumar e Narasipuram, 2006). Algumas mudangas podem ser momentineas (ad-hoc) e
necessarias somente a uma instancia de um processo, por se tratar de um caso isolado,

podem significar a reestruturagdo de parte das instancias em execu¢do que possuam
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caracteristicas semelhantes ou, no caso mais radical de todos, podem significar a
reestruturacdo do modelo do processo (Regev et el., 2007, Weber et al., 2009) por tempo
determinado ou de forma definitiva.

Esta tese tem foco na adaptacdo das instancias de processos em execu¢ao, onde as
necessidades de adaptacio devem ser tratadas no momento em que ocorrem. Este tipo de

adaptacao define o conceito de adaptagao dinamica de processos.

2.2. Abordagens para adaptagdo dindmica de processos

A adaptagao dinamica de processos ocorre de forma ciclica em 4 estagios (Figura 5)
baseados em discussoes de La Rosa (2009), Mejia Bernal et al. (2010) e Rosemann et al.,
(2008):

1. Identificar a situacdo que demanda adaptagdo: entender o que esta acontecendo no
ambiente e que causa necessidades de adaptacao.

ii.  Identificar possibilidades de adaptacio e impactos associados: definir quais
elementos do processo precisam e podem ser adaptados e o impacto dessa alteragao
no ambiente de trabalho.

iii.  Redesenhar a instancia do processo: alterar a instancia do processo (parte do
modelo ainda nao executado) para contemplar as mudangas definidas.

iv.  Implementar as mudangas: modificar a infraestrutura existente para se adaptar as

mudangas realizadas no processo.
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Figura 5 — Estagios da adaptagdo dinamica de processos

A possibilidade de analisar e realizar adaptagoes dinamicas em processos pode ser
traduzida em procedimentos e tecnologias que permitam detectar mudangas nas instancias
dos processos sem comprometer sua execu¢ao, apoiar as mudancas efetivas e necessarias e
reduzir custos associados (Mejia Bernal et al.,, 2010), além de apoiar a manutencio da
qualidade do produto gerado.

Para identificar as abordagens existentes na literatura que apdiam este ciclo de
adaptagao dinamica de processos, esta pesquisa considera quatro aspectos especificos e que
sao inter-relacionados entre si (Figura 6):

1. Notagdes e técnicas para modelagem de variabilidade em processos;
ii.  Técnicas de gestao da variabilidade em processos;
iii.  Infraestrutura tecnolégica de apoio a adaptagao de processos;

iv.  Apoio a selecdo e combinacio de alternativas possiveis.
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adaptacdo de processos (eficacia e eficiéncia)

Figura 6 — Visdo integrada dos aspectos para apoio a adaptacdo de processos

2.2.1. Notagoes e técnicas para modelagem de variabilidade em

processos

As abordagens que tratam de notagdes e técnicas para o apoio a realizagao da
adaptagao dinamica de processos (Figura 5) devem oferecer suporte a padronizagio da
modelagem das partes comuns e variaveis dos processos (realizando a diferenciagao entre
elas), para que seja possivel identificar o que pode variar (e as regras de adaptagdo entre
partes dos processos) e com isso permitir a reutiliza¢ao de partes do processo.

Rosemann e Aalst (2007) definem o conceito de modelos de processos
configuraveis (configurable process models) que visa implantar uma sistematica de reutilizacao de
modelos de processos baseado na Engenharia de Linha de Produtos de Software (Pohl et
al., 2005). Essa abordagem tem como base a identificacio de multiplas variagdes de um
processo em um unico modelo de processo configuravel.

Neste cenario, existem propostas de extensio de notacGes para representar
variabilidade em processos. Rosemann e Aalst (2007) propdem uma extensao para a
notagdo de modelagem de processos EPC (Event-driven Process Chain) (Scheer, 2000)

chamada C-EPC (Configurable Event-driven Process Chain) apresentada na Figura 7. Esta
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extensao propoe a representacao de pontos de variagao (pontos do processo onde podem
ocorrer variagoes) chamados de “nds configuraveis” (configurable nodes or functions), onde
variantes (partes do processo que podem ser acopladas ao ponto de varia¢ao), denominadas
“alternativas” (alternatives) podem ser associadas. Além disso, podem ser aplicadas restrices

(configurations requirements and guidelines) que guiam ou restringem as possiveis adaptagdes.

)

o]

Guideline 1
E=0N = F=0N e

OIS

Figura 7 — Exemplo de modelo C-EPC (Rosenzann ¢ Aalst, 2007)

Outras abordagens propoem técnicas para capturar e expressar variabilidade em

processos que podem ser aplicadas a diversas notagdes. A abordagem BDD+04 (Becker et
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al., 2007) propoe o uso de proje¢iao de modelos, onde parte-se de um modelo de referéncia
(reference model) que abrange todas as possibilidades e, a partir desse modelo, cria-se uma
projecao para um cenario especifico de atuagao, eliminando os caminhos do processo que
nao sao relevantes pro cenario especificado.

O projeto PESOA  (Process Family Engineering in  Service-Oriented _Applications)
(Puhlmann et al., 2005) estabelece o conceito de variant-rich process model, que representa um
modelo de processo estendido com o uso de esteredtipos de anotagbes para introduzir
variabilidade no modelo. Esta técnica utiliza anotagdes para representar variabilidade em
processos com a intencdo de aperfeicoar a customizacio de sistemas de aplicagdao
orientados a processos (ou seja, o processo ¢ representado pelo comportamento do
sistema). Sao utilizados esteredtipos para representar, nos pontos de variagdo, como
exemplo, o que pode variar (<<VarPoint>>), o que ¢ opcional (<<Optional>>), abstrato
(<<Abstract>>), e em cada um desses pontos, quais sao as possiveis variantes
(<<Variant>>). Outras abordagens como a de Razavian e Khosravi (2008) e Czarnecki
(2005) também adotam o uso de anotagdes nos modelos de elementos para representar
variabilidade, porém com menor expressividade semantica do que o PESOA.

Outra forma de representar as relagdoes de restricoes e conducao do processo,
reacOes a eventos gerados e adogdo de politicas, pode ser através de regras de negdcios.
Regras de negdcio representam afirmagdes precisas que controlam a execugao de processos
de negdcios (Bhat e Deshmukh, 2005). Essas afirmagoes se traduzem na compara¢io ou
verificacio de uma condi¢ao (o valor de uma ou mais variaveis) em relacao a valores que
podem ou nao disparar comandos. Segundo Mejia Bernal et al. (2010), o uso de regras
facilita a adaptagao de processos em diversos niveis de granularidade, permite a flexibilidade
de diversos elementos de um processo (ndo somente as atividades e o fluxo), e apdia no

raciocinio e verificacao de corretude do processo.
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O uso de nfveis de granularidade (cadeia de valor, diagramas de processos,
atividades, tarefas), uso de elementos condicionais e introducao de variabilidade em
processos também aumentam o poder de flexibilidade dos modelos de processos de

negocios.

2.2.2. Técnicas de gestdo da variabilidade em processos

Neste aspecto, existem propostas de métodos e infraestruturas para que a
combinagao (desenho e redesenho) de partes do processo possa ser viabilizada. Sao
necessarios mecanismos que mantenham restri¢oes e regras para a realizacao de adaptagoes,
bem como os repositorios onde sao armazenadas as partes de processos.

Algumas pesquisas apontam solu¢bes para a sistematizacio da composi¢ao
(adaptacao antes da execugdo) de processos de software (Washizaki, 2006, Jaufman e
Miinch, 2005, Magdaleno, 2010a, Montero et al., 2007, Pedreira et al., 2007) através de
reutilizagdo de processo. Os chamados modelos de referéncia para processos permitem
acelerar a modelagem e configuracdo destes processos, através do uso de um repositorio de
modelos relevantes (focando praticamente todos os seus esforcos em adaptagdes na
perspectiva do fluxo do processo). Este apoio deve fornecer uma infraestrutura para realizar
a (re) configuracdo de processos que permita manter a sua padronizag¢ao e a0 mesmo tempo
controlar as possiveis adaptagOes (variagoes). Estas propostas podem ser comparadas com
os modelos de processo configuraveis (Aalst et al., 2006) motivadas pela aplica¢do do
paradigma do desenho através do reuso (Design by reuse paradigm).

Os conceitos de BFE (Business Process Family) e PFE (Process Family Engineering)
(Montero et al., 2007) tém como objetivo discursar sobre técnicas baseadas no conceito de
linha de produto (Clements e Northrop, 2001) e na sua transposicio para a area de
processos. As linhas de processo (Jaufman e Minch, 2005, Rombach, 2006, Washizaki,

2000) aplicam a teoria de linhas de produto (Clements e Northrop, 2001) de software onde
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o ‘produto’ passa a ser um processo. A motivagao para o estudo em linhas de processo é
transferir as abordagens existentes na engenharia de linhas de produto para o tema de
processos, pois acredita-se que quanto mais aderente as necessidades da organizacao e do

cliente for um processo, melhor sera o produto produzido a partir dele.

2.2.3. Infraestrutura tecnolégica de apoio a adaptagdo de processos

Este aspecto esta relacionado ao uso de uma infraestrutura tecnolégica de apoio a
execu¢ao e adaptagdo dinamica de processos de forma automatizada. Os PAIS (Process-
Aware Information Systems) tém esta funcao na operacionalizacio dos processos de negocio.
Eles podem ser tanto aplicagoes genéricas utilizadas por multiplos departamentos dentro de
uma mesma organizagao (por exemplo, WFMSs) como ou aplica¢des voltadas para um
dominio de atuagio especifico (por exemplo, ERPs).

Em ambientes dinamicos, deve ser possivel implementar novos processos de
negocios de forma a permitir adaptagoes através da adigao, exclusio ou alteracao de partes
do processo (ou seja, atividades, fungdes, informacdes, recursos, etc.) e apoiar as mudangas
sazonais (que demandam alteragdo nos processos por um periodo de tempo em fungao de
uma situacdao especifica que estd ocorrendo) e evolugdo do processo (ou seja, realizar
alteragoes definitivas na estrutura de processo para todas as instancias de processo ja em
€xecucao).

Dentre as propostas de PAIS que tratam algum tipo de adaptagdo destacam-se
YAWL (Aalst e Hofstede, 2005), FLOWer (Dumas et al., 2005), Declare (Pesic et al., 2007),
ADEPT (Reichert e Dadam, 2009) e AristaFlow (Lanz et al., 2010). Elas foram classificadas
de acordo com os quatro tipos de flexibilidade propostos por Schonenberg et al. (2008) e
detalhados na segao 2.3: flexibilidade em tempo de desenho, flexibilidade por desvio,

flexibilidade por especificagdo tardia, e flexibilidade através de mudanga.
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YAWL ¢ baseado em fundamentagdes formais que apresentam uma promessa
significante no apoio a adaptagao dinamica de processos. Atualmente permite adaptagdo em
tempo de desenho, por desvio (sem alterar a especificacdo original), por especificacdo tardia
(por exemplo, a especificagao incompleta de uma atividade), e por mudanca na estrutura do
processo.

FLOWer é um sistema baseado em casos bem utilizado na industria, onde o
tratamento que oferece a flexibilidade provou-se ser eficiente. No entanto, permite
adaptagao em tempo de desenho e por desvio. Declare, e a base declarativa que propoe,
prové suporte a adaptagao em tempo de desenho, por desvio e por mudanga (permitindo
propagar a mudangas as instancias ja em execugio).

ADEPT ¢ um workflow adaptativo que tem obtido sucesso em sua aplicagdo em
diferentes areas, na saude principalmente. Prové suporte a adaptagao em tempo de desenho,
desvio e especificacdo tardia. Sua versio mais recente ADEPT2 prové o suporte a
adaptagao por mudanga no processo.

Segundo andlise de Schonenberg et al. (2008), em relagao ao ADEPT (versio 1.0),
YAWL (versao 8.2b), FLOWer (versao 3.0) e Declare (versio 1.0), nenhuma delas tem um
amplo dominio no atendimento a flexibilidade em processos para a adaptacao dinamica. A
versao 2.0 de ADEPT, e sua versao comercial chamada AristalFlow BPM Suite, permitem a
adaptagao dinamica, porém manual, da instancia de um processo através da adigao,

remo¢ao e movimentagao de passos do processo.

2.2.4. Apoio a identificagdo e selecdo de combinagdo de alternativas
possiveis

As abordagens que tratam este aspecto ap6iam a adaptacao dinamica de processos,

identificando a situacao que demanda a adaptacdo e quais partes do processo precisam ser

adaptadas.
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A tarefa de caracterizar as situagdes que ocorrem durante a execu¢do de um
processo nao é trivial, conforme ja descrevia o paradigma de orientacio a processos
proposto por Conklin (1992). Este autor tratava da complexidade da natureza dos
processos onde informagdes como suposi¢oes, valores, experiéncias, interagoes, decisoes e
outras caracterizam como os artefatos foram construidos e apéiam na avaliagao da sua
aderéncia as necessidades da organizagao. Rosemann e Recker (2006) também discutem o
desafio em identificar, documentar e analisar os cenarios que impactam no projeto e
execuc¢ao de processos.

BDD+04 (Becker et al., 2007) propdem, como forma de apoiar na selegao dos
ramos da projecdo, o uso de caracteristicas do negdcio para determinar o cenario e escolher
os ramos apropriados. Essas caracteristicas sao associadas aos elementos (atividades,
eventos, recursos organizacionais e objetos) do processo que podem variar. No projeto
PESOA, (Puhlmann et al., 2005) também ¢ utilizado o conceito de caracteristicas, seguindo
a linha da engenharia de linha de produto de software (Clements e Northrop, 2001). A
proposta ¢ associar as variantes do processo a caracteristicas em um modelo de
caracteristicas. Portanto, ao selecionar as caracteristicas (e fazer uso do estabelecimento de
restricbes entre elas), é possivel determinar quais variantes de processo podem ser
selecionadas e combinadas entre si em um determinado cenario de atuac¢do. Dessa forma, o
responsavel pelo processo pode selecionar caracteristicas que o processo deveria possuir, €
ser apoiado pela abordagem na sele¢ao de partes (chamados componentes) de processos
(que contenham essas caracteristicas) que podem ser combinadas.

SME  (Situational Method Engineering) (Ralyté e Henderson-Sellers, 2010) é uma
proposta voltada para o dominio de processos de software, que visa apoiar na selecao da
metodologia “mais apropriada” para uma organizagdo nos seus projetos de

desenvolvimento de software através do uso de guidelines.
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La Rosa (2009), propde a identificagdo de variantes em um processo, através do uso
de questionarios especificos para um dominio em particular. Através das respostas providas
pelos responsaveis pela gestao dos processos, o sistema desenvolvido Quwaestio apresenta as
variantes mais indicadas em relagdo a combinac¢ao de respostas.

Case-Based Reasoning (CBR) é uma estratégia utilizada para gerenciar novas situagoes
baseada em solugbes similares anteriores e tem sido proposta na literatura (Sun et al., 2008,
Zhao et al., 20006) para mudanca de processo baseada em reuso e suporte a adaptagao de
workflow. A engenharia de resiliéncia, proposta por (Antunes e Mourao, 2009) visa apoiar a
adaptacao de processos com base no diagnéstico de informagSes especificas coletadas dos

usuarios do processo.

2.3. Requisitos para adaptagao dindmica de processos

De uma maneira geral, analisando os quatro aspectos destacados na Se¢ao 2.2,
pode-se avaliar as diferentes abordagens ja existentes na literatura, baseadas nas seguintes
caracteristicas que elas implementam (Weske, 2007, La Rosa, 2009, Dumas et al., 2005,
Baldauf et al., 2007, Schonenberg et al., 2008):

e Perspectiva de adaptagdo, que esta diretamente relacionada ao nivel de
expressividade semantica da linguagem de representacao utilizada. As perspectivas ou
escopos de adaptacio dos processos podem ser classificados da seguinte forma

(Jablonski e Aalst, 2000, La Rosa, 2009):

o Perspectiva do processo ou do fluxo de controle: trata a questao da adaptagao e
do grau de flexibilidade que o processo vai ter em relagao as atividades e a

relacdo entre elas.

o Perspectiva organizacional: trata da questao da adaptagdo e do grau de

flexibilidade sob o aspecto da adaptag¢ao de recursos humanos, das relagdes
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entre os papéis e do impacto que esse tipo de adaptagdao causa na execugio do

processo.

o Perspectiva da informacio e produtos consumidos/gerados: esta relacionada a
questdo da adaptagdo das informagdes e produtos (objetos do processo)
consumidos e gerados em um processo e seu ImMpacto No processo em

execucao.

o Perspectiva operacional: trata das operagoes implementadas através de sistemas

e da adaptacgao de tecnologias na execugao dos processos.

o Perspectiva de integracao: trata os impactos causados pelas adaptagdes nas
quatro perspectivas discutidas, pois o fluxo do processo se relaciona com os
responsaveis pela execugao de cada atividade, os objetos tramitados pelas
atividades e os sistemas e outros recursos tecnoldgicos que operacionalizam

parte ou todo o processo.

Flexibilidade no tempo da adaptagido: Relacionado ao grau de flexibilidade dos
processos em relagdo ao momento do ciclo de vida de um processo onde podem
ocorrer adaptagdes. A classificacio proposta por (Schonenberg et al., 2008) leva em
consideracao somente a perspectiva do fluxo do processo. Dessa forma, com o
objetivo de avaliar as abordagens que tratam o problema de adaptagdo de processos de

uma forma geral, a classifica¢ao a seguir foi estendida:

o Flexibilidade em tempo de desenho: todas as variagdes possiveis sio definidas e
modeladas em tempo de desenho do processo. Todas as instancias do processo
seguem 0 mesmo processo. A selecdo do caminho apropriado ¢ realizada em

tempo de execugio.

o Flexibilidade por desvio na execugao do processo: instancias especificas do

processo podem desviar temporariamente alterando a previsio, de forma a
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acomodar mudangas encontradas no ambiente em tempo de execugdo. As
alteracbes em uma instincia nio se refletem em alteracbes no modelo do
processo, somente na instancia que esta sendo executada. Este tipo de
flexibilidade também ¢é chamado de mudanca momentanea (Jablonski e Aalst,

2000).

Flexibilidade através de defini¢ao de pontos de variagao: durante a especificacao
do modelo de processo, pode-se prever a necessidade de incorporar novas
possibilidades de adapta¢ao no futuro. Como nio se pode prever todas as
situagoes possiveis com antecedéncia, torna-se util executar um modelo de
processo cujas partes variaveis podem ser adicionadas dinamicamente. Além
disso, novas variacdes podem ser disponibilizadas sem a necessidade de alterar
o modelo de processo. As alteracdes em uma instancia nao se refletem em
alteragdes no modelo do processo, somente na instancia que esta sendo
executada. Os pontos onde podem ocorrer variagdes devem ser definidos a

priori. Podem acontecer trés situagoes:

"  Selegao tardia (late binding): durante a execugao, no ponto onde podem
ocorrer variagdes, uma variante ¢ seclecionada dentre as opgdes
disponiveis.

* Modelagem tardia (late modelling): durante a execug¢ao, no ponto onde
podem ocorrer variages, percebe-se que nio existe uma variante que
seja adequada a situagao corrente. Esta variante pode ser composta pela
juncao de duas ou mais variantes, ou através da modelagem da parte
variante (entretanto, esta situa¢do pode causar algum atraso no

processo).

*  Selecao antecipada (early binding): antes da instancia do processo atingir

o ponto de variagao, ou seja, antes da sua execucao. Quando é possivel
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prever as situages que vao acontecer com base em eventos anteriores,
a selecdo das variagoes adequadas ao processo pode ser realizada antes
da sua execuc¢ao. Além disso, pode ser definida uma variagao padrio, e
caso nenhuma outra seja selecionada, a que foi inicialmente

determinada é executada.

o Flexibilidade através de mudanca: durante a execu¢io de uma instancia do
processo, eventos podem acontecer e demandar alteracdes no modelo do
processo, 0 que pode impactar nas instancias de processos ja em andamento
(caso se opte por uma mudanga geral) ou somente nas instancias geradas a
partir da alteragdo do modelo. Este tipo de flexibilidade pode ser resultado de

uma mudanga evolutiva (Jablonski e Aalst, 2000).

Suporte a tomada de decisdo (La Rosa, 2009): relacionado ao provimento de
mecanismos para apoiar na selecao de alternativas para a adaptagao de processos. Esses
mecanismos podem ser manuais, onde o usuario seleciona a adaptacio que sera

realizada; ou automatizados, onde o sistema decide o que sera feito.

Suporte a preservagido da qualidade dos modelos adaptados: relacionados ao
suporte a manutenc¢ao da corretude e qualidade dos modelos adaptados. No que tange
a corretude dos modelos, as abordagens podem apoiar a corretude semantica (garantia
do correto comportamento do fluxo) e a corretude sintatica (garantia da correta
estrutura do fluxo) dos modelos (La Rosa, 2009). Com relagao a analise de qualidade do
processo apo6s a adaptacao, a abordagem deve avaliar sua adequagao as necessidades do
ambiente, o nivel de qualidade dos produtos intermediarios e finais gerados ¢ a

aderéncia aos objetivos da organizagao.
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As propostas apresentadas na Se¢do 2.3, que abordam os aspectos para apoio a

adaptacdo dinamica de processos, implementam os requisitos apresentados em niveis e

complexidades diferentes, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Propostas que implementam requisitos de inclusdo de flexibilidade em processos

Perspectiva de Flexibilidade no tempo | Suporte a tomada de | Suporte a preservacio
adaptacio de adaptacao decisio da qualidade dos
modelos
C-EPC
Trabalha com a A proposta aborda - Através da
perspectiva do fluxo discussoes em tempo formalizac¢ao da
de controle. de desenho. definicao dos
conceitos e relacGes
BDD+04
Trabalha com a A proposta aborda Oferece o uso de Através da introducio
perspectiva do fluxo discussoes em tempo caracteristicas do de elementos formais
de controle. de desenho. negdcio para para a adaptagdo nos

determinar o cenario e

escolher as alternativas

apropriadas.

metamodelos das
linguagens

Razavian e Khosravi (2008) e Czarnecki (2005)

linguagens utilizadas.

Através das
conceituacoes e
relacSes formais

existentes nas

Trabalha com a A proposta aborda
perspectiva do fluxo discussoes em tempo
de controle. de desenho.

PESOA
Trabalha com a A proposta aborda
perspectiva do fluxo discussoes em tempo
de controle. de desenho.

Utiliza diagrama de
caractetristicas como

apoio na selegio das substitui¢io de ag¢des.

alternativas de

composi¢ao do

Através do uso de

regras para

de controle. de desenho.

processo.
SME
Trabalha com a A proposta aborda Uso de guidelines no | Existe suporte através
perspectiva do fluxo discussoes em tempo apoio a selecdo dos de guidelines.

procedimentos de um
projeto.

Quaestio (La Rosa, 2009)

Trabalha com a A proposta aborda
perspectiva do fluxo discussoes em tempo
de controle. de desenho.

Uso de questionarios
cujas respostas servem
para indicar variantes.

Através das
conceituacdoes e
relagdes formais

utilizadas na

fundamentacio do
framework proposto.

Washizaki (2006), Jaufman e Miinch (2005), (Rombach (2006))
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BFE e PFE (Montero et al., 2007)

Trabalha com a

perspectiva do fluxo

A proposta aborda

discussoes em tempo

Utiliza diagrama de
caractetristicas como

Existe suporte através
da sistematica de

de controle. de desenho. apoio na selecio das linhas de processo.
alternativas de
composi¢ao do
processo.
(Aalst et al., 20006)
Trabalha com a A proposta aborda Nio oferece suporte. Existe, mas ndo ¢

perspectiva do fluxo

de controle.

discussoes em tempo
de desenho.

discutido.

YAWL

Trabalha com a
perspectiva do fluxo
de controle.

Permitem a adaptacio
em tempo de desenho,
por desvio e

especificagio tardia.

Nio oferece suporte.

A infraestrutura possui
regras de manutengio

da qualidade.

FLOWer

Trabalha com a
perspectiva do fluxo
de controle.

Permitem a adaptagio
em tempo de desenho

e por desvio.

Nio oferece suporte.

A infraestrutura possui
regras de manutengio

da qualidade.

Declare

Trabalha com a
perspectiva do fluxo
de controle.

A proposta aborda
discussGes em tempo
de desenho, por desvio

e por mudanga.

Nio oferece suporte.

A infraestrutura possui
regras de manutengio

da qualidade.

ADEPT e AristaFlow

Trabalha com a
perspectiva do fluxo

de controle.

Permitem a adaptacio
dinamica, porém
manual, da instancia
de um processo
através da adicio,
remogao e
movimenta¢io de

passos do processo.

Nio oferece suporte.

A infraestrutura possui
regras de manutengio

da qualidade.

2.4. Analise e visao geral

A analise das principais propostas para adaptar processos dinamicamente, de acordo

com os requisitos estabelecidos, permitiu observar que:
e A representacdao de processos que apoie efetivamente a adaptacao dinamica, provendo
maior flexibilidade, ainda se constitui um desafio. A flexibilidade relacionada a derivacdo
das perspectivas (regras, papéis, sistemas, artefatos, informacoes, recursos) de um

processo que devem ser adaptados e como efetivamente promover a adaptagdo
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dinamica em relagdo a cada perspectiva é um tépico em aberto. Ou seja, a adaptagao
dinamica de processos envolve nio sé a adaptagiao do fluxo de controle, mas também
elementos relacionados ao processo, tais como, regras de negocio, papéis, artefatos
(insumos e produtos), sistemas e outros recursos.

Em algumas situagdes, ndo ¢é possivel saber, em fase de desenho do modelo de
processo, quais as possiveis necessidades de adaptacao que podem surgir, nem como o
processo deve se comportar nessas situagdes. As solugOes existentes ainda nio
permitem que a flexibilidade possa ser totalmente estendida para além do tempo de
desenho, o que requer uma infraestrutura inteligente de gerenciamento que trate as
situagdes no exato momento em que elas surgem (Kumar e Narasipuram, 2000).

A adaptagao dinamica de processos esta sendo incorporada aos PAIS recentemente e
ainda nao se constitui uma realidade. Dessa forma, em algumas situacGes, as pessoas
adaptam as instancias de um processo fora do ambiente tecnolégico que utilizam e
inserem manualmente informacdes, as vezes dispares, para que o sistema complete a
execucao das suas atividades.

Na adaptagio do processo devem ser consideradas as circunstancias que estao
ocorrendo (Saidani e Nurcan, 2007), porém o entendimento sobre como estas
circunstancias afetam a adaptacao de processos ¢ limitado (Xu e Ramesh, 2008) e ainda
nao existe suporte tecnoldgico eficiente para isso (Jaufman e Minch, 2005);

Nao existe um direcionamento claro sobre como identificar os aspectos do negécio que
influenciam no projeto e execu¢ao de processos. Snowdon et al. (2007) e Jablonski e
Aalst (2000) ja apontam para o fato de que pode existir uma grande quantidade e
variedade de informagoes que demandam flexibilidade de diversas formas, que
envolvem responder perguntas como, o que pode impactar na necessidade de adaptagao
de um processo, o que necessita ser adaptado, quais adaptagdes sio possiveis e quando

¢ possivel realiza-las?
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e A analise das situagdes que acontecem de forma recorrente pode servir de insumo para
a analise de melhorias de processos, demandando alteragdes na estrutura dos processos.
Novos padroes e regras podem surgir a partir das adaptagOes realizadas, porém nio
existe um suporte para analise das instancias dos processos € em quais circunstancias
elas ocorreram.

e As propostas existentes nao oferecem em sua totalidade o apoio a captura,
armazenamento, raciocinio e reutilizagdo das situagdes que surgem associadas a
execucao das atividades do processo como forma de identificar possibilidades de
adequagao dos processos as necessidades correntes e de formar uma base de

conhecimento sobre os processos da organizagao.

Ainda que todas as questOes apontadas na analise das propostas estudadas levantem
diversas frentes de pesquisa, esta proposta de pesquisa esta interessada em tratar as
circunstancias e aspectos do negdcio que estao ocorrendo e que servem de insumo para
identificar necessidades de adapta¢do nos processos em execugio. A sistemitica de
tratamento dessas informagoes da-se o nome de Gestao de Contexto, que sera discutida no

proximo capitulo.
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3. GESTAO DE CONTEXTO

Este capitulo discute a defini¢do de contexto e sua relagio com os processos de
negocios. Sao apresentados os requisitos necessarios e principais propostas existentes para a

implementacao de um ambiente de gestao de contexto.

3.1. Contexto

Contexto ¢ um conceito interdisciplinar e possui interpretagoes em antropologia social,
lingtistica, filosofia, histéria e diversos outros dominios. Dilley (1999) discute a idéia de que
os fendmenos sociais e culturais sio interpretados em relacio a uma referéncia, isto é,
dentro de uma perspectiva e uma interpretagao contextual. Neste sentido, “um objeto é
colocado em contexto, conectado por relagdes com o seu entorno que sejam relevantes”.

Dentro da Ciéncia da Computagio, segundo Bazire e Brézillon (2005), existem
defini¢oes (mais de 150) sobre o termo contexto que se diferenciam muito em funcio do
dominio sobre o qual estio sendo tratados. Nesta tese, é adotada a seguinte defini¢ao:
Contexto ¢ uma descricdo complexa do conhecimento compartilhado sobre circunstancias
fisicas, sociais, histéricas e outras dentro das quais agdes ou eventos ocorrem (Brézillon,
1999).

A importancia da contextualizacio de uma situagiao, que representa a combinagao de
circunstancias (a¢Oes e eventos) que estio acontecendo em um determinado momento
(WordNet, 2010), parece ser senso comum entre as pessoas. Consideramos uma
informag¢ao como sendo contexto dependendo do que queremos contextualizar (Klemke,
2000), ou seja, o “foco.” Portanto, formalizar a contextualizagio de uma situagdo, prover
significado e explicacdo sobre ela, levanta importantes questoes (Dilley, 1999, Rosemann et
al., 2010, Vieira, 2008), tais como: O que de fato caracteriza um contexto? Como um
contexto ¢ definido e selecionado? Quem ¢ responsavel por manté-lo? Como o contexto

impacta na execugao do trabalho das pessoas? Que variaveis (e possiveis valores) de um
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processo tém impacto na identificagio de contextos relevantes as suas instancias? Como
identificar quando um contexto esta de fato acontecendo, caracterizando uma determinada
situagao? Como o contexto pode caracterizar a necessidade de mudangas nos processos?

Além disso, contexto visa tratar aspectos muitas vezes abstratos do ambiente de
trabalho, cuja representacio computacional pode nio ser trivial. Por exemplo, pode-se citar
a emogao provocada nas pessoas ao realizarem determinada atividade ou ao interagirem em
uma reunido. A interpretacao de contexto no mundo real ¢ realizada de forma diferente
para cada pessoa, mesmo quando estao envolvidas as mesmas informagdes. Isto acontece
porque as pessoas interpretam as coisas, especialmente fendomenos sociais e culturais, a
partir de uma referéncia interna prépria (Dilley, 1999). E necessario chegar a um
entendimento comum em relagdo a semantica das informac¢des de contexto e das
implicagdes na organizagdo decorrentes da combinagio realizada entre eles .

Esses questionamentos vao ao encontro de observa¢oes de Brézillon (1999), McCarthy
(1993), Kokinov (1999), Vieira (2008) e Rosemann et al. (2008) cujo entendimento geral
denota que:

1) Contexto esta sempre relacionado a um foco (outro contexto, uma tarefa, uma pessoa,

uma coisa, etc..);

ii) Contexto s6 é considerado relevante quando influencia o comportamento das pessoas,
sistemas e ambiente e/ou € influenciado por eles. Esta influéncia pode acontecer
quando o contexto denota um desvio das agoes que sdo realizadas em relagao aos

objetivos definidos;

iif) Contexto é um conceito complexo e de dimensio infinita e consiste da associagio de

informacoes, regras e proposicoes relevantes identificadas e capturadas no ambiente;

iv) Nem todo contexto pode ser descrito de forma completa devido a sua complexidade, o
que demanda a necessidade de uma simplificacio da realidade complexa. No entanto,

esta simplificagdo pode aumentar o grau de incerteza sobre a sua ocorréncia;
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v) Contextos identificados em uma determinada situacio podem ser combinados

formando um contexto comum entre eles;
b
Vl) Contexto é essencialmente dinamico.

Em funcido dessas caracteristicas ¢ do fato de existir um universo imenso de
informag¢oes que podem ser caracterizadas como contexto, este trabalho utiliza o modelo
proposto por Brézillon (2007) que trata a questdo da relevancia de contexto de acordo com
o seu foco de atengao (Figura 8). Neste modelo, contexto ¢ classificado em: Conhecimento
Contextual (CK — Contextual Knowledge), Conhecimento Externo (BEK — External Knowledge) e

Contexto Proceduralizado (PC — Proceduralized Contexi).

Foco

. i
Conhecimento™,
Contextual

Figura 8— Classifica¢des de contexto de acordo com o foco (Brézillon, 2007)

De acordo com Brézillon (1999, 2007) e Brezillon e Pomerol (1999), um foco pode ser
um passo na execucao de uma tarefa ou em uma tomada de decisdo, ¢ ¢ 0 que permite
determinar quais elementos contextuais (CEs) devem ser instanciados e utilizados para
compor um contexto.

A partit de um foco, o contexto pode ser classificado em CK ou EK. O
conhecimento contextual (Context Knowledge - CK) é representado pelas informacoes
contextuais que estdo diretamente relacionados ao foco em questdo. Ja o conhecimento
externo (External Knowledge - EK) ¢é representado por aquelas que nao possuem nenhuma

relacdo com o foco.
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O contexto proceduralizado (Proceduralized Context - PC) é composto pela combinagao
de CKs e EKs que siao instanciados em um determinado momento. Este contexto é
denominado contexto ativo que caracteriza uma situacao dentro de um determinado foco.

Além disso, sera utilizada a distin¢do de granularidade proposta por Vieira (2008) entre
os conceitos: Elemento Contextual (CE — Contextual Elemen?) e Contexto. Elemento
contextual representa um dado, informagao ou conhecimento que caracteriza alguma coisa
dentro de um dominio. Um elemento contextual pode ser basico (de granularidade baixa e
que normalmente representa um dado pontual) ou complexo (inferido através da
combinagao de mais de um CE) (Wang et al., 2004). Por exemplo, a localizagaio de um
equipamento, endereco de uma pessoa, temperatura, etc. Contexto, por outro lado,
representa o conjunto de elementos contextuais (suas instancias) que possuem algum tipo
de ligacao caracterizando uma situagdao em relagao ao foco em questao.

Portanto, a identificacao do contexto de uma atividade de um processo envolve a
distingdo de quais elementos contextuais a caracteriza. Estes elementos contextuais devem
ser tratados e representados em um formato compreensivel e aceitivel no ambito da
01ganizagao.

Por exemplo (Figura 9), uma informacao contextual relacionada a um sistema de guia
turistico indica se o clima esta quente ou frio no local onde o turista pretende ir. No
entanto, os conceitos “frio” e “quente” nao sao inferidos apenas coletando a temperatura
do ambiente. Outros fatores como localidade, data, hora e condi¢ées do tempo devem ser
levados em consideracao para derivar esta informacao e devem estar representados de uma
forma clara, unificada e nido ambigua para que o sistema entenda que informagoes

influenciam na decisao a ser tomada.

38



Local: Rio de
Janeiro
Data: 10/07
Hora: 09:00AM

Tempo: Chuva

EhMedidaEm | yemperatura EhMedidaEm < Localidad I

EhMedidaEm possui

| Hora I | CondicoesTempo I

Figura 9 — Exemplo de representacdo de elementos contextuais

Tendo como base estes conceitos definidos e entendendo que para tratar contexto é
necessario ter um foco de aten¢ao sobre o qual a influéncia e importancia das informacoes
contextuais sao percebidas, PC representa entio as informagdes de contexto que de fato sao
relevantes para caracterizar uma determinada atividade no momento em que o processo
esta em execuc¢ao e influenciar na identificacio da necessidade adaptagao do processo. E
necessario entdo discutir o entendimento de contexto em relagao a processos de negocio

como um motor para apoiar a adaptacao dinamica de processos.

3.2. Contexto em processos de negdcio

A motivagao para a crescente importancia da associagao de contexto a processos esta
relacionada ao fato de que este prové uma forte relacio de causa-efeito entre as demandas
por flexibilidade em processos e os impactos quando da adaptagao dos mesmos. Rosemann
e Recker (2000) e (Rosemann et al., 2008, 2010) discutem processos de negdcio orientados a
contexto (context-aware business processes). Estes processos devem incorporar capacidades de
monitoramento para observar e controlar informacdes de contexto e seus impactos nos
processos em execug¢ao, e argumentam que identificar, documentar e analisar elementos
contextuais (que possam levar a mudangas nos processos) ¢ a base para o entendimento das

inter-relagbes entre as mudangas no cenario ambiental de uma organiza¢io e o seu
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processo. Os autores propoem integrar contexto na modelagem de processos, uma vez que
o contexto impacta a estrutura do modelo de processo, e definem um metamodelo que
considera a estrutura de um processo, seus objetivos e o contexto.

Soffer et al. (2010) propdéem uma abordagem para o aprendizado e, gradualmente, a
melhoria dos processos de negocio, considerando trés elementos: caminhos do processo,
contexto e objetivos. Assim como nesta pesquisa, 0s autores argumentam que o sucesso de
uma instancia de processo pode ser afetado niao s6 pelo caminho efetivamente executado,
mas também por condi¢Ges ambientais, ndo controladas pelo processo. Essa abordagem de
aprendizagem ¢é baseada em uma base de experiéncia, incluindo os dados de instancias de
execug¢ao do processo: caminho real, o resultado alcangado, e informagoes de contexto.

Saidani e Nurcan (2007) discutem a relevancia do contexto na modelagem de processos
de negécio e propoem incluir na modelagem de processos a descricio do contexto de
execu¢ao. Essa abordagem ¢ baseada em quatro procedimentos: elicitagio do contexto,
categorizagdo do contexto, adaptagdo do contexto e mensuragio, e instanciagio de
processos de negocios. Eles propdem uma taxonomia das informagoes de contexto mais
comuns (localizagao, tempo, recursos e organizagao) para apoiar a fase de elicitagao.

E importante capturar as relacdes entre diferentes instincias de processos através de
seus contextos para que haja um melhor entendimento das semelhancas e diferencas entre
elas e como elas surgem. Isto também esta relacionado com discussoes existentes sobre a
ambiguidade entre procedimentos e praticas (Brézillon, 2007). As pessoas seguem
procedimentos estabelecidos, porém as vezes realizam desvios no fluxo normal,
normalmente embasadas por “boas razodes”.

Em comum, todos esses trabalhos consideram importante a associagao do
conhecimento contextual com as atividades de um processo como forma de facilitar o seu
reuso. Segundo Rosemann et al. (2008), “A identificagao precoce de alteragdes no contexto

aliado ao conhecimento sobre quais tipos de mudangas no processo sao necessarias leva ao
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um aumento da flexibilidade do processo, diminui¢io do tempo de reagao e melhoria da

gestao de riscos”.

3.3. Abordagens para automag¢ao da gestao de contexto

A gestao de contexto (GC), de uma maneira geral, envolve a definicao de modelos e
sistemas para apolar a aquisicdo, manipulagio e manuten¢io de um repositério de
elementos contextuais associados a artefatos. Como forma de ampliar o conhecimento
sobre o trabalho que ¢ realizado, GC constitui uma tarefa de dificil realizacao. “Para ampliar
a percepgao ¢ necessario explicitar o conhecimento contextual, representa-lo de maneira
uniforme, organiza-lo e torna-lo acessivel a todos os envolvidos, proporcionando uma visao
geral, porém contextualizada dos fatos” Nunes (2007).

Dentre os desafios para se projetar um sistema de gestao de contexto, independente
do seu uso, destacam-se (Chen et al., 2004, Vieira, 2008): (i) a caracterizacdo dos elementos
contextuais para uso na aplicacao e a sua representacao em um modelo semantico; (i) a
identificacdo de elementos contextuais relevantes na caracterizagdo das situagdes que
ocorrem; (iii) a aquisicdo dos ECs a partir de fontes heterogéneas (e.g. sensores fisicos,
bases de dados, agentes e aplicagdes); (iv) o processamento (context reasoning) e interpretagao
dos ECs adquiridos onde o nivel de confiabilidade pode ser baixo; (v) a disseminacdo e
compartilhamento (context sharing) dos ECs entre diferentes aplicagoes; (vi) evolugao das
defini¢oes de contexto de acordo com o histérico de processos realizados e objetivos e
metas da organizagao.

Além desses, outros requisitos também devem ser considerados como o tratamento
da qualidade da informagdo contextual processada (Zimmer, 20006), o tratamento de
questdes como seguranca, privacidade, e desempenho do sistema e ainda questOes

associadas ao tratamento de incertezas (Ranganathan et al., 2004)
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Quando se trata do uso de contexto na adaptagao dinamica de processos, surgem

ainda outros desafios:

Identificacdao das caracteristicas de um processo que sao afetadas, e por conseqiiéncia,
quais as adaptagOes necessarias (comportamentos adequados). Elas podem envolver a
adaptacio do fluxo, regras de negdcio, papéis, artefatos, recursos e/ou sistemas.
Inconsisténcias que surgem ao alterar partes de um processo que ja se encontra em
execugao e, portanto, o sistema de gestdo de contexto deve obter este conhecimento e
leva-lo em consideragao ao sugerir ou realizar a adaptacao de um processo.

A adaptagao do processo pode ainda representar um risco adicional a integridade de
sistemas, pois erros podem ser mascarados ou adiados e tornar mais desafiadora a sua
aderéncia a realidade de atuagao das pessoas.

Algumas situacdes podem surgir em estagios do processo onde a interven¢ao humana é
necessaria, ou ainda, nao existe uma proposta de adapta¢ao que o sistema de GC
consiga realizar.

Ao identificar uma necessidade de adaptagdo é importante também identificar o
momento de apresentar esta necessidade aos executores do processo e de realizar a
adaptacao, de forma a no impactar na sua execugao.

Portanto, de forma geral, como resultado do desenvolvimento de um ambiente de

GC para adaptacio de processos de negocio, podem ser oferecidos servigos como: (1)

assisténcia na execug¢do da tarefa sendo realizada como, por exemplo, alertar o usuario

sobre ag¢oes que ele deve executar para alcancar seus objetivos, ou recomendar recursos

existentes relacionados a tarefa; (2) percepcio do contexto, que se refere a notificar o

usuario sobre situagoes, pessoas e interagoes do seu interesse, relativos a tarefa em

execu¢ao, apoiando-o a coordenar suas proprias agdes; (3) adaptagao, ou variagio do

comportamento do processo (em resposta a adaptacao de uma regra de negocio, perfil

executor ou procedimento de trabalho), respondendo de forma oportuna as mudangas
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ocorridas no ambiente e as agoes e defini¢oes dos usuarios; (4) apresentacao e disseminagao
das adaptacOes realizadas no processo aos participantes e (5) outros servigos, como O uso
do contexto para enriquecer semanticamente o conhecimento manipulado no processo.
Tendo como base os desafios apontados, as pesquisas que propoem infraestruturas
de gestao de contexto foram analisadas de acordo com os seguintes aspectos:
e Objetivo de uso
e Tipo de arquitetura (middleware, frameworks e agentes)
e Modelo de GC (widget, networked service e blackboard)
e Forma de identificacao de elementos contextuais relevantes
e Forma de caracterizagao e representacao dos elementos contextuais
e Mecanismo de captura de elementos contextuais
e TForma de processamento dos elementos contextuais capturados para identificar
contexto
- Tratamento da qualidade, inconsisténcias e baixo nivel de confiabilidade das
informacoes.
e Torma de disseminagao e compartilhamento de informagdes
- Formas de disseminagao das informagdes coletadas e processadas entre os
diversos sistemas e agentes envolvidos na execu¢ao do processo
- Formas de disseminagao das informagdes para os executores do processo
e Formas de adaptaciao do processo disponiveis
- Notificacido de informacdes de interesse e relacionadas a situacio vivenciada.
- Adaptacao do comportamento do processo em diversos niveis de granularidade
- Possibilidade de adapta¢ao manual
- Identificag¢ao de impactos no processo na tomada de decisao de adaptacio.
* DPossibilidade de comunicagio com a ferramenta de adaptacao de

processos
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e TForma de tratamento da evolugdo das defini¢des de contexto e regras de inferéncia

As propostas descritas na literatura nio tém como objetivo principal tratar a
adaptacdo dinamica de processos, e sim a adaptagao dinamica de sistemas baseada em
contexto. Sistemas sensiveis ao contexto sao aqueles capazes de adaptar suas operagdes ao
contexto corrente sem interven¢ao explicita do usuario (Baldauf et al., 2007). Ou seja, a
sensibilidade ao contexto é o estado onde um dispositivo ou um programa estd consciente
do ambiente, isto é, consegue percebé-lo e atuar em fungdes produtivas automaticamente,
sem a necessidade de um controle externo explicito (Gatti, 2009).

No entanto, as propostas selecionadas foram avaliadas para identificar sua
adequacao e possibilidades de evolugao no tratamento da adaptacao dinamica de processos.

As propostas analisadas foram:

Abordagem Referéncias

1 CoBrA (Chen et al., 2004)

2 A-CoBrA (Gatti, 2009)

3 SOCAM - Service Oriented Context Aware (Gu et al., 2005)

Middleware

4 Context Toolkit (Dey et al., 2001)

5 CASS - Context-awareness sub-structure (Fahy, 2002)

6 Hydrogen (Hofer et al., 2003)

7 Cortex (Blair et al., 2000)

8 Gaia (Ranganathan e Campbell, 2003)

9 ACALI - Agent-Based Context-aware (Khedr, 2005)
Infrastructure

10 Context Management Framework (CMF) (van Kranenburg et al., 2000)

A anilise destas propostas encontra-se detalhada no Anexo I deste documento.
Serao apresentados nesta se¢ao um resumo do objetivo, forma de captura, processamento e
raciocinio de contexto e analise sobre possibilidades de evolu¢do para adaptacao de
processos.

Percebe-se que existe uma evolucio das abordagens propostas em relagio a

ampliacao da visao e melhoria das tecnologias envolvidas na aquisi¢ao (com a separagao da
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aquisi¢ao de elementos contextuais do seu tratamento, permitindo maior independéncia e
pr6 atividade na captura de dados em diferentes formatos e por diferentes mecanismos),
representa¢ao e manipulagao (com a evolucdo da semantica de representagiao de contexto o
que permite o aumento de inteligéncia computacional na manipulagdo e raciocinio das
informagdes) e manutencao (com o estabelecimento de mecanismos de armazenamento,
recuperagao e aprendizado) de contexto (e que se iniciaram com abordagens de primeira
geracao como Intelligent Room, The Active Badge Location System, Cyberguide, etc) culminando nas
abordagens mais recentes que, além de focarem em aspectos ainda nao tratados nas
abordagens antetiores, estendem/otimizam sua utilizacio.

Considerado como segunda geracio, Context Toolkit é um dos primeiros
frameworks utilizado no desenvolvimento de sistemas sensiveis a contexto através do uso
de componentes de software reutilizaveis, porém, apesar de representar um avango no que
tange o estabelecimento de parte da arquitetura ponto-a-ponto, a representagao de contexto
através de tuplas atributo/valor torna os mecanismos de raciocinio de dificil utilizagao dada
sua simplificagdao pois aumentam o esforco de programacio para processamento inteligente
de contexto. Além disso, ndo é possivel a detec¢do automatica de sensores remotos,
fazendo com que aplicagbes devam ja conhecer o host e a porta onde o componente esta
sendo executado (Hofer et al., 2003).

Outro framework, de segunda geracao (Baldauf et al., 2007), é o Hydrogen baseado
em uma arquitetura em 3 camadas e que utiliza modelo de contexto orientado a objetos.
Apesar de tratar niveis mais complexos de abstracao de contexto, Hydrogen somente faz
uso de sensores locais, construidos no contexto de um dispositivo, e nao se conecta com
sensores distribuidos tornando inviiavel a descoberta de novos mecanismos. Ainda, assim
como outras abordagens, middlewares que focam unicamente na aquisi¢do e provimento de
contexto impoem esforco computacional adicional a dispositivos e aplicagdes sensiveis a

contexto.
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Cortex e Gaia sdo propostas similares, utilizando uma arquitetura centralizada, para
apoiar o desenvolvimento de sistemas (através do provimento de servigos) sensiveis a
contexto em um ambiente moével sem fio.

CASS ¢ considerada também abordagem de segunda geragdo, mas ja caminha para
as chamadas abordagens de terceira geracao. Este framework possui uma arquitetura
centralizada onde existem sensores unitarios e reutilizaveis que tornam a tarefa de sentir e
coletar dados do ambiente, transparente para o usuario assim como CoBrA e SOCAM
porém a representacao de contexto nao permite riqueza de informagées, como em CoBrA e
SOCAM.

ACALI, considerado de terceira geragdo, visa fornecer uma infraestrutura de apoio a
execucao de aplicagoes multi-agentes sensiveis a contexto. ACAIL apesar de centralizar a
negociagdo de contexto, tem suas fun¢oes distribuidas entre diversos agentes, tornando a
arquitetura menos sobrecarregada. Existem agentes que capturam informagdes brutas no
ambiente e a disponibilizam a outros agentes que interpretam essas informacgoes e decidem
acoes.

Context Management Framework ¢é uma arquitetura centralizada que prové
informagoes de contexto de baixa e alta complexidade, tratando incertezas através do uso
de redes bayesianas. A decisdo de adaptacao fica a cargo de cada sistema sensivel a contexto
que recebe o contexto solicitado.

Context Broker Architecture (CoBrA) é uma arquitetura centralizada baseada em
agentes para O suporte a sistema pervasivos e sensivelis a contexto em espacos inteligentes
onde ¢é possivel a implementagio de agentes, servicos e dispositivos que exploram
informagoes de contexto nesses espagos. A arquitetura foi projetada considerando quatro
aspectos principais: a forma de representar as informagdes de contexto, como possibilitar o
compartilhamento dessas informacSes, como permitir a inferéncia de novos dados e como

proteger a privacidade do usuario.
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CoBrA prevé o uso de um modelo comum para representagao de contexto baseado
em ontologias, recebe elementos contextuais de agentes e é capaz de inferir elementos
contextuais de maior complexidade a partir da combinagdo de elementos de menor
complexidade (através de dedugdo légica baseada na semantica da ontologia e regras de
dedugdo), além de detectar e corrigir inconsisténcias, porém nao incertezas, nestes

elementos recebidos.

O wuso de agentes nesta arquitetura fornece abstracOes necessarias para o
desenvolvimento de inteligéncia distribuida, pois: permitem interatividade entre
mecanismos sensores ¢ atuadores na realizacio da adaptacao; em geral podem ser
implementados de forma mais leve e operar em ambientes com recursos computacionais
limitados (Khedr e Karmouch, 2004) além de permitir a decomposi¢ao da aplicagao em
tarefas menos complexas facilitando sua distribui¢ao (Jennings e Wooldridge, 2000), o que

aumenta a mobilidade entre dispositivos, caso necessario.

Um agente de software é um processo autbnomo capaz de reagir e iniciar mudangas
no seu ambiente, possivelmente em colabora¢io com usudrios e outros agentes (Jennings e
Wooldridge, 2000). Uma arquitetura orientada a agentes é mais vantajosa que uma orientada
a servigos, pois um agente além de encapsular o comportamento de um servico, possui
comportamento autdbnomo, cooperativo e pré-ativo.

Entretanto a constru¢ao de CoBrA esta fortemente acoplada aos comportamentos
especificos do dominio utilizado como teste (dominio de reunides) o que limita sua
extensao para solucbes em dominios diferentes. Além disso a arquitetura foi totalmente
acoplada ao comportamento de um agente, o que limita a sua utilizagdo em solugbes que
nao sao baseadas em agente, ou sejam, nao utilizem JADE como API de desenvolvimento e

comunicagao de agentes.
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Uma evolugao proposta para CoBrA é o A-CoBrA (Gatti, 2009) que é a Arquitetura
CoBrA baseada em agentes para apoiar sistemas sensiveis a contexto na gestdo de
conhecimento em processos de trabalho baseado no contexto destas atividades. CoBrA foi
refatorado e especializado para associar a captura de contexto a uma atividade em execugao.
Desta forma o médulo de reasoner de contexto de atividade realiza inferéncias para recuperar
informagoes uteis que tenham sido manipuladas em contexto similares na mesma atividade.

SOCAM (Service-Oriented Context-Aware Middleware) ¢ um middleware para
construcao de servicos moveis sensfveis a contexto. O desenvolvimento de SOCAM foi
realizado apds a proposta de CoBrA e, portanto, se propde a tratar alguns aspectos nao
tratados por este como foco na performance de resposta do raciocinio utilizando ontologias
em sistemas pervasivos e caracteristicas de contexto como classificacio e dependéncia,
sendo esta ultima relacionada diretamente com o tratamento de probabilidades através do
uso de redes Bayesianas.

Sua arquitetura é centralizada e tem como componentes centrais o Interpretador de
Contexto que interage com os provedores (servicos fisicos ou virtuais) de contexto e as
bases de contexto para fornecer informagoes para o servicos moéveis e para seu servigo de
localizagao de setrvigos, ¢ o Reasoner de contexto que ¢ responsavel por manipular as

ontologias de contexto para realizar o raciocinio.

3.4. Analise

A partir da analise das principais propostas para realizar gestao de contexto no
apoio a sistemas sensiveis a contexto permitiu-se observar, em relagdo as necessidades de
um solu¢ao de GC no apoio a adaptagao dinamica de processos, que:

e Em sua maioria, as abordagens estudadas centralizam os mecanismos de inferéncia e
raciocinio para identificacio de contexto, além de centralizarem também o seu

armazenamento. Estas solu¢des podem, no entanto, se tornar gargalo em se tratando
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de um ambiente onde existem diversos sistemas distribuidos, porém facilitam a gestao e

raciocinio das informacdes.

A captura de contexto deve ser sempre separada do seu raciocinio/uso de modo a
aumentar a extensibilidade de uso do mecanismo de captura e do seu reiso (Baldauf et

al., 2007).

As arquiteturas pra gestao de contexto podem ser implementadas de diversas formas,
porém o método e infraestrutura (sensores, agentes, etc) utilizados para capturar
elementos contextuais sao importantes na definicio do estilo arquitetural (Baldauf et
al., 2007), pois vao definir o tipo e formato de dado e informacao em estado bruto que

serao tratados.

E importante notar que, por nao ser necessario um controle explicito, os mecanismos
de captura do contexto, armazenamento e processamento devem ocofrer em
background de forma que o usuario (do sistema, neste caso traduzido para o executor
do processo) e suas tarefas principais sejam o foco e nio as questOes técnicas da

sensibilidade ao contexto (Gatti, 2009).

E necessatio capturar/adquirir elementos contextuais (low-level context information)
diretamente do ambiente de trabalho. Neste sentido um desafio ainda em voga esta
relacionado a como coordenar os diversos mecanismos de captura e recuperagao de

contexto em ambientes heterogéneos.

Nem todo mecanismo de captura é capaz de coletar todo e qualquer elemento de
contexto disponivel no ambiente, assim como também nao é possivel identificar toda e

qualquer informagao de contexto existente de forma automatica.

Deve ser possivel realizar raciocinios para identificar contextos complexos (high-level

context information) através da combinag¢ao de informag¢oes adquiridas no ambiente. O
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desafio esta em propor formas de representar cenarios do mundo real em termos de

regras computacionalmente interpretaveis (Singh e Conway, 20006).

Contextos complexos geralmente ndo podem ser capturados diretamente do ambiente.
Um exemplo de contexto complexo ¢ identificar o acontecimento de uma reunido. O
namero de pessoas, local e nivel de ruido podem ser interpretados e combinados para
identificar essa informacao. Um desafio neste sentido esta na incerteza em detectar a
ocorréncia de um contexto baseado em func¢ao da observacgao, algumas vezes parcial,

que ¢ possivel realizar no ambiente (Allen-Williams e Jennings, 2010).

O uso de linguagens de representagao declarativas facilita a interpretagao e a adaptagao

dos processos (através de alteracao nos codigos, por exemplo) (Chen et al., 2004).

E necessario prover um modelo de elementos contextuais centralizado que pode ser
compartilhado por sistemas, equipamentos, agentes e servigos que se encontram no
ambiente no trabalho e que represente informagdes relevantes ao cenario real da

organizagao.

E necessario detectar e resolver inconsisténcias entre as informacdes de contexto
coletadas e/ou interpretadas, pois em cenirios reais ambiglidades e incertezas sio

caracteristicas comuns (Singh e Conway, 20006).

Niao se podem ignorar questoes relacionadas as politicas de privacidade dos contextos

que envolvem informagdes diretamente relacionadas as pessoas.

E necessario manter a integridade das regras de raciocinio para identificagao de

necessidades de adaptagao e de tomada de decisao da adaptagao que sera realizada.

E necessario manter defini¢coes para inferéncia de contexto e regras de adaptagio
constantemente atualizadas. Transpondo esta questdo para processos executados em
uma organizacdo, contexto esta em constante mudanga e ¢é necessario verificar

continuamente a validade dessas informac¢oes baseado na execu¢ao de atividades em
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contextos iguais ou similares (a questido da similaridade também representa um desafio

na area) e aderéncia as necessidades e objetivos da organizagao.

e A deteccio da necessidade de adaptagio de um processo e decisio sobre qual é a
adaptagdo necessaria e quando deve ser realizada deve ser realizada em tempo habil e
torna-se um ponto tao ou mais sensivel quando comparado a adaptagao de sistemas
baseados em contexto, dada a natureza estratégica e organizacional dos processos de
negocio. Além disso, deve ser possivel realizar a adaptagao de forma automatica
quando necessario. A tomada de decisdo, também representa um desafio, uma vez que
o sistema de GC deve ter uma orientagao sobre qual o melhor caminho o processo

deve tomar diante do acontecimento de um contexto especifico.

No proximo capitulo sera descrita a proposta de visao geral do ciclo de vida de gestao
de contexto para adaptaciao dinamica de processos e o projeto da arquitetura que o suporta,
bem como a proposta de solugiao para parte desta arquitetura no qual esta tese pretende

atuar.
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4. PROPOSTA DE GESTAO DE CONTEXTO NO APOIO A ADAPTACAO
DINAMICA DE PROCESSOS

Este capitulo apresenta a proposta da tese para o apoio a adaptagdo dinamica de
processos baseada em contexto. A abordagem ¢é descrita em um nivel macro que
compreende a visao geral da solugio e em seguida detalhada nos aspectos que serdo

trabalhados ao longo do seu desenvolvimento.

4.1. Modelo de GC para adaptagao dindmica de processos

Esta proposta de tese descreve, através da Figura Rica (Avison et al, 1992)
apresentada na Figura 10, a visio do ciclo de captura, armazenamento, raciocinio e
recuperacao de conhecimento contextual, com foco na adaptag¢ao dinamica de processos.
Este modelo foi proposto inicialmente de acordo com os trabalhos publicados em (Nunes
et al., 2007, 20006, 2009, Nunes, 2007) e evoluido em (Nunes, 2011, Nunes et al., 2011a,
2010, 2011b) para adotar uma abordagem orientada a objetivos.

Processos de negdcio e objetivos sao intrinsecamente interdependentes (Soffer e
Wand, 2005). Processos de negdcio sio a forma como o aspecto comportamental é tratado
para organizar o trabalho e os recursos com foco no alcance de metas segundo estratégias
estabelecidas. Propde-se, nesta pesquisa, a identificacio de adaptagdes que maximizem o
alinhamento da instancia do processo aos objetivos da organizagdo, levando em

consideragdo a situagao que se caracteriza.
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Figura 10 — Modelo de gestio de contexto para adaptacio dindmica de processos

O modelo incorpora cinco aspectos da Gestao de Contexto no apoio a adaptagao
dinamica de processos:
e Identificagdo e representacio de elementos de contexto das atividades do
processo;
e Captura de elementos de contexto;
e Identificacao e armazenamento de situacdoes;
e Monitoramento e adaptagdes N0s processos; e

e Implementagdo e apresentagao de adaptagoes.
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4.1.1. Identificagcao e representacdo de elementos de

contexto

A gestio de contexto ¢ apoiada por um “Modelo Conceitual de Contexto”, destacado
na Figura 11, que representa todas as informagdes que sio manipuladas ou sao relevantes
para serem monitoradas durante a execugao dos processos de um determinado dominio.
Para definir o modelo de contexto, é necessario formalizar os conceitos relacionados a
contexto, processos de negocio, ¢ o dominio no qual devem ser realizadas analises
importantes em relagdio aos processos de negocio. Para isso, duas agdes estdo em
andamento: (i) proposta de representacio de contexto em um modelo formal; e (ii)
proposta de um método para elicitagio de elementos de contexto relevantes a um

determinado dominio de uma organizagao.
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Figura 11 — Identificacdo e representacio dos ECs

A pesquisa de Mattos (2011) propde o estabelecimento de relagdes formais entre
conceituagbes que implicam no entendimento de contexto e como ele se relaciona com
processos de negdcio e com o dominio de aplicagao. Hssas relagbes sio apresentadas
através do uso de modelos conceituais, estruturados em camadas conforme apresentado na
Figura 12. A primeira camada define os conceitos de contexto, independente do dominio. A

segunda camada estd relacionada com os conceitos de processos de negdcio, que tornam
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evidente os elementos de processo como elementos contextuais, considerados na analise da

necessidade de adaptagiao do processo. Finalmente a terceira camada compreende o modelo

conceitual de um dominio cujos conceitos compdem os elementos contextuais especificos

do mesmo. Esta abordagem prové diferentes niveis de abstragdo e torna mais flexivel o

tratamento de elementos contextuais.

Considerando a primeira camada, os seguintes conceitos relacionados a contexto foram
identificados:

e FEntidade Contextual: Representa as entidades (pessoa, lugar, objeto, usuario e aplicagdo)
que devem ser consideradas na manipulacio do contexto. E caracterizada por, pelo
menos, um Elemento Contextual.

e Flemento Contextual (EC): Representa uma propriedade usada para caracterizar uma
Entidade Contextual. E a unidade basica do modelo, identificado por um conjunto de
atributos e relacionamentos associados a uma entidade.

e TFonte de Contexto: Representa as formas como os valores de elementos contextuais
podem ser originados a partir de origens heterogéneas e externas (interfaces de dialogo
com o usuario, sensores fisicos, sensores de desktop, etc.).

e Aquisi¢ao: Representa a forma como a captura do elemento contextual ocorre. Esta
associagao indica e parametriza o relacionamento entre um Elemento Contextual e uma
Fonte de Contexto.

e Foco: E o que permite determinar os elementos contextuais relevantes para serem
usados na composi¢ao do contexto. Definido como uma composi¢ao de uma Tarefa e
um Agente.

e Regra: Afirmativa de légica de programacao que especifica a execu¢ao de uma ou mais
agoes quando suas condi¢oes definidas forem atendidas.

e Tarefa: Representa a atividade a ser executada, que compora o Foco.
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e Agente: Representa o executor de uma Tarefa, que pode ser uma pessoa, um grupo de

pessoas, um processo ou um agente de software.
e Papel: Representa a funcdo que um Agente desempenha enquanto executa uma Tarefa.

e Relevancia: Representa a importancia de um Elemento Contextual para um Foco, de

modo a compor a situagao.

e Situagiao: Representa o conjunto de Elementos Contextuais necessarios para a tomada
de decisao. Uma situagao pode ser percebida através da identificacdo de uma tendéncia
seguida pela instancia dos processos ou pode representar uma condi¢do que ja esta

acontecendo.

Os conceitos de processo sao apresentados na segunda camada e se encontram
descritos em (Nunes et al., 2009). Os conceitos do dominio fazem parte da terceira camada
e devem ser descritos no momento da implementagao da abordagem de gestio de contexto
na organiza¢ao. Como exemplo, na Figura 12, ¢ apresentado um modelo parcial do dominio
de Controle de Trafego Aéreo.

Para tornar os elementos contextuais artefatos computacionalmente processaveis, é
necessario representa-los em uma linguagem formal que deve ser simples, extensivel e
expressiva o suficiente para ser capaz de representar o mundo real e genérica o suficiente
para ser capaz de se adaptar as mudangas do dominio. Desta forma, permite-se que
mecanismos de raciocinio légico possam ser usados para checar a consisténcia das
informagoes de contexto, possam realizar comparagdes com outros elementos contextuais e
possam inferir novos elementos contextuais mais complexos a partir dos ECs existentes
(Nunes et al., 2007). Ontologias estio sendo utilizadas para representar elementos

contextuais (Nunes et al., 2009), apesar de outras linguagens estarem sendo consideradas.
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Figura 12 — Modelo conceitual em camadas para tratamento de contexto

Para identificar os ECs que caracterizam uma situagdo sobre as instancias dos
processos, ¢ necessario determinar sua relevancia para a organizacao. Varios tipos de
informagoes contribuem com o contexto, e esta pesquisa foca no tratamento da relevancia

de cada elemento contextual através da analise de alinhamento dos processos aos objetivos

da organizagao.
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Levando em consideragdo que cada processo deve atingir um (ou mais) objetivos,
Rosemann et al. (2008) utilizam a orientagdo a objetivos no apoio a identificagdo de
contextos relevantes aos processos de uma organizacio. Além disso, propdéem um
framework para classificar contexto de acordo com quatro tipos relacionados entre si em
camadas concéntricas, através de um modelo em formato de cebola (onion model). Este
modelo apresenta as inter-relagdes entre uma organizacao e o ambiente interno e externo a
ela e como essas inter-relagoes afetam a complexidade e a dinamica dos processos de
negocio.

A pesquisa de Anastassiu (2011) propée um método, a partir dos trabalhos de
Rosemann e Recker (2006) e Rosemann et al,, (2008, 2010) que possibilita a ampliagao da
percepgao sobre os elementos de contexto interno relevantes (baseando-se nas duas
camadas mais internas propostas pelos autores), de um processo de negécio de qualquer
dominio. Nesta visao, o conhecimento proceduralizado (PC) (Brézillon e Pomerol, 1999)
contém os elementos de contexto que sio relevantes para monitorar e verificar a aderéncia

dos processos aos objetivos e metas definidos pela organizagao.

4.1.2. Captura de elementos de contexto

A captura dos elementos contextuais esta diretamente associada a forma como este se
apresenta no ambiente e como a atividade esta sendo realizada. De forma manual, semi ou
totalmente automatizada, os “mecanismos de captura de EC” (Figura 13, item a) coletam
elementos contextuais, em formato original, no momento e de acordo com a configuracio
de cada mecanismo. Por exemplo, um mecanismo identifica o elemento contextual no
momento do seu surgimento (um sensor que identifica a existéncia de cinco pessoas em
uma mesma sala), ou manualmente um ator do processo registra algum acontecimento (por

exemplo, assuntos discutidos em uma reuniao e decisdes tomadas) (Nunes et al., 2007).
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Existem questoes relacionadas a forma como os mecanismos de captura estao
acoplados ao ambiente e como influenciam na execugao das atividades (Figura 13, item b).
A coleta de elementos contextuais nao deve onerar o trabalho realizado pelas pessoas. Além
disso, os mecanismos de captura devem ser capazes de transformar o dado bruto em dado
processavel pela infraestrutura tecnoldgica que da suporte ao ambiente de gestio de
contexto, evitando imputar esse esfor¢o aos sistemas de aplicacio que apdiam a execugio
dos processos.
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Figura 13 — Captura de ECs

4.1.3. Identificagcdo e armazenamento de situagoes

Uma ou mais situagdes podem ser identificadas a partir da combinagdao de valores de
elementos de contexto capturados e combinados entre si (Figura 14 item a). E necessario
agregar elementos contextuais através do uso de regras de defini¢do de situagdes, utilizadas
port raciocinadores. Um exemplo de situacio inferida ¢ a identifica¢ao da realizacao de uma
reunido através da combinaciao de informagbes sobre o nimero de pessoas presentes, o
local onde estas pessoas estao e o nivel de ruido deste local.

Apbs sua identificagdo, o contexto deve ser associado a atividade (parte de uma
atividade ou varias) do processo (“Associacao do contexto a atividade” representado na

Figura 14, item b), de forma a caracterizar a sua ocorréncia. Esse par contexto-atividade é
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armazenado no “Repositério de situagdes” (Figura 14, item c¢) formando uma “base de

experiéncias”.
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Figura 14 — Identifica¢do e armazenamento de situagdes

4.1.4. Monitoramento e adaptagoes nos processos

Este aspecto (destacado na Figura 15) é o responsavel por fazer o ciclo de gestio de

contexto acontecer e ¢ composto por mecanismos capazes de:

e Identificar mudangas no contexto de execuciao do processo, sugerindo adaptagdes

relevantes baseadas nas regras de adaptacdo existentes e alinhamento aos objetivos
dos processos;
Existem situagoes cuja analise em relagiao aos objetivos dos processos impactam na
selecao de multiplas regras de adaptagdo, que visam atingir objetivos distintos em
detrimento de outros. Torna-se necessaria uma analise da inten¢ao de cada regra em
relagio aos objetivos, para decidir como adaptar o processo e quais as
consequéncias considerando os objetivos em sua totalidade.

e Identificar evolugio no “Modelo conceitual em camadas de contexto”, o que
demanda analise e evolucao do “Repositério de regras de contexto” em relagido a
novos conceitos, relacionamentos e restrigdes nas camadas de processos de negdcio

e do dominio.
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e Identificar mudancas nos “Objetivos / Metas” da organizacio, o que demanda
analise e evolugdao do “Repositério de regras de contexto”, para que se mantenham
aderentes a0s mesmos.

e Evoluir o “Repositério de regras de contexto” baseado no aprendizado das
instancias dos processos executados. Mudangas podem gerar novas regras de
adaptacdo e regras de defini¢ao de situagao, alterar ou excluir regras existentes. Além
disso, adaptagdo manual pode também causar mudangas no repositério de regras,

através da adi¢dao de novas situagdes e adaptagdes nao identificadas anteriormente.
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Figura 15 — Monitoramento e adaptagdes nos processos

4.1.5. Implementa¢ao e apresenta¢cao de adaptagoes

Para cada necessidade de adaptacao identificada, mecanismos automaticos podem
decidir a adaptacao mais adequada a situacao (“Mecanismo de adaptagiao de processos” na
Figura 16, item a) e implementa-la no processo em execucao através de “Mecanismos de
implementacao do processo adaptado” (Figura 16, item c). De outra forma, mecanismos de
recuperacao podem notificar os responsaveis pela execucio do processo, sugerindo
adaptagdes relevantes a situagao apresentada (“Mecanismos de recuperagao” na Figura 16

item b), através de mecanismos de visualizaco.
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Figura 16 — Implementacio e apresentacio de adaptagdes

Para apoiar computacionalmente este ciclo de gestio de contexto, sera apresentado na
préxima se¢ao o modelo de arquitetura para adaptacao dinamica de processos baseada em

contexto proposto.

4.2. GCAdapt - Sistema de Gestdo de Contexto para

Adaptag¢ao Dindmica de Processos

A Figura 17 apresenta a proposta de arquitetura para implementacao do ciclo de vida
de gestao de contexto. Essa infraestrutura atua como um servidor central de contexto que
apoia todo o ciclo para a adaptacdo dinamica de processos. A légica do motor de raciocinio
de contexto ¢ implementada separada da infraestrutura tecnolégica (PAIS) que apodia o
processo em execu¢ao. Dessa forma, os PAIS se tornam menos rigidos e mais facilmente
mantidos, permitindo que mantenham o foco no apoio a execugao do processo. A proposta
trata de uma arquitetura orientada a agentes, pois fornece abstragdes necessarias para o
desenvolvimento de inteligéncia distribuida, permite interatividade entre mecanismos de
captura e de implementagao, possuindo comportamento autonomo e pro-ativo (Gatti,

2009).
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A arquitetura possui quatro componentes principais chamados: Agregador, Mediador,

Tratador e Atuador. Ela também faz interface com uma série de mecanismos de captura de

ECs e de PAIS que variam de acordo com o ambiente da organizagao, processos e tipo de

elementos contextuais considerados.

O Agregador ¢é alimentado por agentes inteligentes e autdonomos responsaveis pela
captura de elementos de contexto (representado pelos “Mecanismos de captura de
EC”). Ele é composto por um mecanismo de identificagdo de situa¢Oes a partir da
combinacdao dos valores dos elementos de contexto e a associacao desta situaciao a
atividade que esta sendo executada.

O Mediador atua na inferéncia de contexto para a identificacdo de necessidades de
adaptagio.

O Tratador ¢é responsavel por manter as defini¢des de situacdo e as regras de adaptagao
de processos baseadas em contexto em um repositério de regras de contexto. O
repositorio de situagdes ¢ responsavel por manter o modelo de elementos contextuais e
as instancias de processos associadas a caracterizagao de contexto durante sua execugao.
O Atuador ¢ composto por mecanismos que apresentam o resultado da mudanga do
contexto, informando a necessidade de adaptagdo e sugerindo ou realizando adaptagdes
do processo de forma automatica. Os “Mecanismos de implementag¢ao” sao
alimentados por essas demandas e realizam as alteragoes do processo no ambiente de

trabalho.
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Figura 17 - Proposta da arquitetura de gestdo de contexto para adaptaciao dinamica de processos

Mecanismo
de captura de E

Pretende-se implementar esta solu¢do (Sistema de Gestao de Contexto para Adaptacao
Dinamica de Processos - GCAdapt) a partir da extensio da arquitetura em camadas
orientada a agentes proposta por Gatti (2009), Gatti et al. (2010), baseada em Chen (2004).

Cada componente ¢é especificado através de um diagrama de atividades da UML que

detalha seu funcionamento.

4.2.1. Mecanismos de Captura e Agregadores

O ambiente de trabalho é monitorado por agentes de captura de ECs (elementos de
contexto) especificados para cada atividade e sdo responsaveis pela sua captura em formato
original (que pode estar disponibilizado em diferentes formatos). Estes agentes podem estar

constantemente monitorando um determinado EC, ou realizando checagens de forma
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programada. Podem usar diferentes tecnologias e niveis de interacio com as pessoas,
dependendo do tipo e fonte do EC. Uma vez que os elementos contextuais sio artefatos
dinamicos, a arquitetura deve ser flexivel para permitir o acoplamento de diferentes
mecanismos que podem capturar ECs em diferentes formatos e midias. Para que ocorra a
comunicacao entre os diferentes agentes e o GCAdapt, os agentes seguem o padrio de
comunicacao FIPA (Odell, 2011).

Portanto, os mecanismos de captura também sio responsaveis por transformar o
elemento contextual capturado (dado bruto) em EC computacionalmente interpretado pelo
GCAdapt. E descjavel que os executores dos processos nio sejam sobrecarregados com
tarefas de registro manual de ECs (através de agentes manuais ou que requeiram grande
interagao com os mesmos). A no¢ao de tempo também ¢ importante, pois valores de ECs
podem variar durante a execugao do processo e estao associados a um momento especifico
de sua execugio.

Sendo assim, a Captura compreende um conjunto de atividades, apresentado na Figura

18.

Disparador do evento
Estado final

Enviar EC ao
GCAdapt

Tranformar

Capturar dado dado em EC

Protocolo FIPA

Figura 18 — Diagrama de atividades que descreve as acdes dos mecanismos de captura de EC.

Como exemplo, suponha um sensor programado para monitorar uma sala quando a

luz esta acesa, através de uma camera. Em determinado momento, a camera captura a
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presenca de pessoas na sala e um agente computacional transforma essa imagem em dado,
informando o niumero de pessoas existentes, e envia este EC para o GCAdapt.

O agregador é um mecanismo que raciocina através da combinagiao de ECs coletados
em um determinado momento, identificando a situagdo que esta ocorrendo. Para realizar
este raciocinio, sio utilizados como base o modelo conceitual de contexto (com
representacao ontologica em OWL) e as regras de defini¢do de situagdo (que especificam as
situagoes possiveis). O mecanismo de Associagao de situagao a atividade caracteriza o
contexto identificado em relagao ao foco de atuagdo da situagdo, ou seja, relacionando (e
armazenando essa associagdo no repositério de situacGes) a mesma a atividade em
execucao.

Ele recebe um conjunto de ECs relacionados entre si dentro de um intervalo de tempo
e avalia se os mesmos caracterizam uma situagdo. Deve existir um conjunto minimo de ECs
que juntos caracterizam uma situagao relevante. O agregador encapsula esse ECs em um
unico objeto de mais alto-nivel e o disponibiliza para o GCAdapt. As situagoes identificadas
devem ser associadas a instancia da atividade onde surgiram e armazenadas no Repositorio
de Situacoes.

Sendo assim, a Agregacio compreende um conjunto de atividades, apresentado na

Figura 19.

Elemento
Contextual

ECs recebidos ﬂ Estado final

Avaliar se uma
situagéo pode ser
inferida

Interpretar
contexto

Estado final

Situagéo

Figura 19 - Diagrama de atividades que descreve as transicdes de funcionamento do Agregador
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Como exemplo, suponha que o agregador recebe os seguintes ECs: o telefone celular
de Jodo esta na sua mesa, ele ndo atende seu telefone de mesa e sua agenda informa que ele
tem um evento naquele momento. O agregador infere que Joao esta na Universidade e esta

em uma reuniao.

4.2.2. Mediador

O mediador atua na identificagao de necessidades de adaptagio quando uma situagiao
nova acontece. Suas caracteristicas chave sdao: comportamento inteligente e suporte a
tomada de decisao.

O mecanismo de raciocinio de contexto ¢é responsavel por identificar possiveis
adaptagdes adequadas a situagdao que esta acontecendo e quando devem ser realizadas e qual
o seu impacto no alinhamento aos objetivos da organizagao.

Quando uma situagao é caracterizada, as regras de adaptagio que se relacionem a esta
situagao sao identificadas pelo mecanismo e analisadas em relagao aos objetivos de negdcio
(considerando que objetivos possuem relagoes de dependéncia e impacto entre si). Se uma
unica combinagao de regras ¢ identificada e o alinhamento aos objetivos ¢ satisfatério, estas
regras siao selecionadas. Se existe mais de um conjunto de regras que podem ser
selecionados, o Mediador analisa as relagdes de alinhamento e impacto das regras aos
objetivos, de forma a identificar o conjunto de regras que melhor atende ao processo, e
levando em consideragao os objetivos considerados estratégicos no momento. Se nenhuma
combinagdo de regras pode ser automaticamente inferida, o Mediador invoca o
componente Atuador que, através do mecanismo de Recuperacao e Apresentagao, apdia na
selecao manual da adaptagao pelo gestor do processo.

Sendo assim, a Mediacao compreende um conjunto de atividades apresentado na

Figura 20.
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Figura 20 - Diagrama de atividades que descreve as transi¢bes de funcionamento do Mediador

Como exemplo, suponha que o Mediador recebe a informacdo de que Jodo esta na
Universidade, mas n3o em sua mesa de trabalho e sim na sala de reunidao com outros
professores. Jodao é responsavel pela assinatura de documentos importantes que devem ser
assinados naquele dia sob pena de atrasar o andamento do processo. Portanto, o Mediador
infere que este processo deve ser adaptado, substituindo a atividade na qual Maria
(responsavel por tramitar documentos na Universidade) deveria levar o documento e deixar
na mesa do Professor Jodo para assinatura, por uma sequéncia de atividades onde: (i) Maria
¢ informada de que Joao esta na sala de reuniao; (ii) Maria envia uma mensagem de texto
para o celular de Jodao sobre a importancia da assinatura do documento e informando que
ela vai se dirigir até onde ele se encontra; e (iii) Maria deve ir a sala de reuniao e recolher a

assinatura no documento.
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4.2.3. Tratadores

O componente Tratador ¢é responsavel por manter as defini¢des de situacdo e as regras
de adaptagao atualizadas. Este mecanismo requer um alto grau de interven¢dao humana para
validar ou ajustar defini¢Oes e regras identificadas.

O mecanismo de manutencao de definicoes de situacao identifica novas situacoes,
reconfigura uma situagao existente e pode excluir uma definicao que nao seja mais valida
para a organiza¢do. Estas acdes podem ser realizadas de duas formas: Através de evolugao
manual do Modelo Conceitual de Contexto que pode implicar na criagao, alteracio ou
exclusio de ECs (ou suas propriedades) e relagoes entre eles; ou através de analise das
instancias dos processos cujos resultados sio inesperados e/ou nio estdo alinhados aos
objetivos pretendidos. As defini¢des de situagdo sao armazenadas no repositorio de
defini¢des, assim como o modelo conceitual de contexto.

A evolugiao do modelo conceitual de contexto pode ser aprimorada por algoritmos de
aprendizado de maquina e técnicas de mineragdo, utilizando os repositorios de situacoes
como base de coleta das informagoes de execucio do processo, que sao capazes de
automaticamente estender o conhecimento sobre os elementos contextuais de processo e
de dominio relevantes, bem como as defini¢bes de situa¢ao, com base em estruturas que
representam informacao implicita sobre os objetos do dominio (Friedman, 1997)(Kramer,
1995)(Revoredo, 2009). Esta mineragio tem maior relagio com processos de descoberta
(mineragao preditiva) do que com processos de verificagdo (mineragao preditiva), uma vez
que nenhuma suposi¢ao inicial é realizada, existindo apenas como base de insumo o
repositorio de situagoes. Um trabalho de mestrado foi iniciado e propde estabelecer o
repositorio de situagbes associadas as atividades e eventos que ocorreram durante sua
execu¢ao, ¢ o desenvolvimento de uma maquina de mineracao preditiva de dados, que
atuara sobre esta base de conhecimento na identificagdo de novas regras de defini¢ao de

situacio.
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Sendo assim, a Manutencao de defini¢oes de situagao compreende um conjunto de

atividades, apresentado na Figura 21.
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xcluir definicdes d .
situag&o obsoletas Estado final

Figura 21 - Diagrama de atividades que descreve as transi¢des de funcionamento do mecanismo de
manutencio de regras de definicao de situagao

Como exemplo, suponha uma situa¢ao em que uma sala de operacdo, onde se encontra
um equipamento importante, estd quente. Esta situagdo ¢é caracterizada quando o
equipamento estd em funcionamento, a temperatura da sala estd acima de 40°C ¢ a
temperatura ambiente esta acima de 25°C. Quando esta situacido acontece, uma maquina de
resfriamento ¢ acionada, o que ¢ extremamente custoso para o processo. O mecanismo de
manutengao de defini¢es de situagao identifica instancias de processos cujo custo, quando
a temperatura ¢ alta, tem aumentado ao invés de diminuido e descobre que um novo
software foi implantado no equipamento pelo fabricante para diminuir o risco quando
ocorre o aumento de temperatura. O gestor do processo analisa a informacao e reconfigura
a definicdo de situagdo, estabelecendo que uma situagdo quente se caracteriza quando a
temperatura na sala de operacio esta acima de 50°C agora.

O mecanismo de manuteng¢ao de regras de adaptagao identifica e define novas regras,

altera e exclui regras existentes baseado em quatro eventos: defini¢ao, alteragio ou exclusio
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de regras de defini¢oes de situacdo e alteracdo nos objetivos do processo. As regras de
adaptagdo sio estdo armazenadas no repositorio de regras de adaptagao.
Sendo assim, a Manuten¢ao de regras de adaptagio compreende um conjunto de
atividades, apresentado na Figura 22.
Alterag&o nos

objetivos dos
processos
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Figura 22 - Diagrama de atividades que descreve as transicdes de funcionamento do mecanismo de
manutengido de regras de adaptacdo de processos

Como exemplo, suponha que o objetivo de um processo mudou, estabelecendo a
necessidade de melhoria na qualidade do produto. O mecanismo de manutencao de regras
de adaptagao altera uma regra de adaptagio, especificando que, quando a situagao onde a
temperatura da sala de operacdo estd quente é caracterizada, além de acionar a maquina
refrigeradora, também aciona um operador que deve fazer uma verificagio manual dos
equipamentos (que visa diminuir o risco de uma ocorréncia negativa acontecer durante a

producao, aumentando a garantia de qualidade do produto).
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4.2.4. Atuadores e Mecanismos de Implementag¢ao

O componente atuador registra automaticamente as adaptagdes necessarias,
demandadas pelo Tratador, na instancia do processo e envia comandos aos mecanismos de
implementacao apropriados para executarem as adaptagoes necessarias nos PAIS.

O mecanismo de recuperacdo e apresentacdo apresenta ao gestor do processo o
conjunto de situagdes similares ja acontecidas no passado e os comportamentos adotados
com os resultados associados. Além disso, apresenta as possibilidades de adaptagdo ao
gestot, relacionadas aos possiveis impactos de cada opgao nos objetivos da organizacao.

Sendo assim, o Atuador compreende um conjunto de atividades apresentado na Figura
23. O funcionamento do mecanismo de adaptaciao de processos esta detalhado na Figura

23a e o mecanismo de recuperagao e apresentacao esta detalhado na Figura 23b.
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Figura 23 - Diagrama de atividades que descreve as transi¢des de funcionamento do Atuador

Como exemplo, suponha que o Tratador decide pela mudanca na atividade de
assinatura do documento a ser realizada pelo Professor Jodo, substituindo as atividades
onde a Maria se dirige até sua mesa de trabalho e recolhe a assinatura pela seguinte
sequéncia de atividades: (i) Informar Maria que Jodo esta na sala de reunido; (if) Maria deve

enviar mensagem de texto para o telefone celular do Professor alertando a necessidade da

72



assinatura do documento; e (iif) Maria deve ir a sala de reunido recolher a assinatura. O
mecanismo de implementagio do PAIS utilizado entio adapta a instancia do processo
através da alteracao do seu.

Os mecanismos de implementagio siao agentes que implementam as mudangas
necessarias enquanto a instancia do processo esta em execugao, de forma automatica,
disparando a¢des como introdugao, alteragao e exclusao de elementos no processo, compra
de materiais, adaptagao de sistemas e tecnologias, etc. Cada agente é responsavel por uma
adaptagdo especifica e deve ser capaz de se comunicar com o GCAdapt através do
protocolo de comunicagao FIPA (Odell, 2011).

Sendo assim, a Implementacio compreende um conjunto de atividades apresentado na
Figura 24. Como exemplo, suponha que as trés atividades descritas no exemplo anterior
foram incluidas no processo. Elas demandam que agentes enviem uma mensagem a Maria
informando que o processo foi alterado e que existem novas informagoes que ela deve ter

conhecimento.
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Implementat
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Protocolo FIPA

Acles de
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Figura 24 - Diagrama de atividades que descreve as transicbes de funcionamento do mecanismo de
implementacdo

A proxima se¢do apresenta um cenario ilustrando a aplicagdo da arquitetura proposta.

73



4.3. Cendario de aplicagdo

Seja um processo de compras (Figura 25), baseado no SAP-MM? O processo foi
modelado utilizando a notagdo EPC na ferramenta ARIS Enterprise Architect (Scheer,
2000). O processo de compra ¢ iniciado quando ha uma exigéncia de material feita por um
usuario (empregado que tem acesso ao sistema). Se o material ndo pode ser obtido a partir
de recursos internos da organizagao, a pessoa responsavel por atender a estas solicitagdes
(Analista) deve encontrar o fornecedor que pode atender a esta solicitagio no prazo
necessario. O processo de compra ¢ finalizado quando o material é entregue e o

processamento do pagamento ¢ finalizado.

% http://www.sapstudymaterials.com/2009/11/sap-mm-procurement-process.html
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Figura 25 — Processo de compra baseado no SAP-MM
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O modelo parcial de elementos contextuais deste dominio, para esta organizagao, foi
elaborado baseado nos objetivos do processo e na possibilidade de captura dos ECs
especificados. Os objetivos (conjunto parcial) do processo siao apresentados na Figura 26

abaixo através da notagao Tropos3'

Satisfazer as necessidades
especificas de cada cliente

Figura 26 — Modelo parcial dos objetivos do processo

A TFigura 27 apresenta os elementos contextuais identificados pelo gestor. Eles
representam a terceira camada do modelo conceitual de contexto apresentado na Figura 12.
Os mecanismos que capturam cada um dos elementos contextuais, bem como os periodo

de coleta, estido descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Elementos contextuais do dominio

Elemento Mecanismo de captura Periodo de coleta
Fornecedor Agente de software que coleta Informacdo existente no banco de
fornecedores registrados no sistema. dados da empresa atualizada a cada
3 meses ou sob solicitacio.
Banco Agente de software que coleta Informagio existente no banco de
informacdes sobre o banco ao qual o dados da empresa e atualizada a
fornecedor esta relacionado. cada 3 meses ou sob solicitacio.

Informacio sobre operacio dos

3 http:/ /www.troposproject.org/
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bancos existente nos jornais e
capturada quando ocorre alteragao.

Localizacao Agente de software que coleta Pais e Informacio existente no banco de
Cidade onde se localizam o fornecedor e  dados da empresa e atualizada a
o seu Banco. cada 3 meses ou sob solicitacio

Taxalmportacao Agente de software que coleta as taxas Diario através de captura no site do
de importacio de um Pafs. governo.

Funcionario Agente que coleta as informagdes do No momento do registro da
funcionario que esta realizando a solicitacdo, no banco de dados do
solicitacao de material. RH da organizagao.

Material Agente que coleta informagoes a No momento do registro da
respeito do material solicitado no ERP.  solicitacio.

Organizacao  Agente que coleta informagoes a Informagcio existente no banco de
respeito da Organizacdo em sua base de  dados da empresa e atualizada a
dados. cada 3 meses.

TiposEntrega  Agente que coleta informacdes a Informacio existente no banco de
respeito do Fornecedor baseado e dados da empresa e atualizada a
requisicao a0 mesmo. cada 3 meses.

Formecedor -
PagoVia | Instance™ ‘ Banco = Ol'gamzncsio
PagaVia l Instance™ I Banco

EnviaMaterial Atraves | Instance™ | TiposEntrega

Org anizacaoPossui | Instance™ | Funcionario

Fomece l Tnstance™ | Material = —
OrganizacaoNome ‘ Stiing *
FomecedorNome | String* = : =
- L - LaocalizadoEm | Instance™ l Localizacao
LocalizadoEm ‘ Instance™ | Localizacao

nviaMaterial Atraves™

TiposEntrega

LocalizadoEm*™

[Forece™

PrazoMedio | Float*

TipoForma | Stiing *

PagoVia* Pagavia® OrganizacaoPossui*
Banco
BancoFuncionamento ‘ Sting* . )
— LocalizadoEm™
BancoNome | String *
LocalizadoEm l Instance™ | Localizacao
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Y
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Y
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Y
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ObjetivoDeUzo | Stiing*

Tipo | String *
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Solicita | Instance™ [ Material

Cargo | Stiing™

FuncionaioNome | Sting*

Figura 27 — Modelo parcial dos elementos de contexto relevantes ao processo

77



Durante a realiza¢ao de uma instancia deste processo, um funcionario solicita a compra
de 10 computadores devido ao inicio de um projeto muito importante, com expectativa de
ROI alto para a organizagao.

O analista verifica no estoque que nio existem computadores com as especifica¢oes
necessarias e busca por possiveis fornecedores cadastrados (que ja possuem contrato ou que
ja realizaram algum venda de computadores com a organizagdao). O analista encontra o
fornecedor ABX, com o qual existe um contrato e que ja vendeu este mesmo tipo de
computador, e solicita possibilidade de atendimento que é confirmada pelo fornecedor
ABX.

O analista inicia o registro da ordem de compra junto ao solicitante para que o mesmo
autorize a compra pelo valor especificado. Enquanto isso, um agente coleta informacoes
sob o aumento das taxas de importa¢ao no Brasil e a fabrica da empresa ABX se localiza na
Argentina. O GCAdapt infere que esta situagdo representa risco de atendimento a

solicita¢ao apresentada pela expressio logica que caracteriza a situagao:

Fornecedor(x) AND LocalizadoEm(x,y) AND Localizacao(y, ~Brasil) AND Material

(w) AND Taxalmportacao(w, =15%) = Possivel aumento no preco do material

O GCAdapt também infere que os Bancos brasileiros encontram-se em greve com
previsao de término em 2 semanas e, por regras internas, como a soma do valor do 10
computadores ultrapassa R$20.000,00 reais, o pagamento deve ser realizado via autorizacio

bancaria.

Banco (x, BancoSituacao(“greve”)) = Risco no tempo de atendimento da demanda

O mediador infere uma situagdo onde existem niveis diferentes de risco que podem
comprometer o alinhamento com alguns dos objetivos que devem ser atendidos. Trés

possibilidades sao identificadas:
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1. Caso o analista continue no fluxo em que se encontra, o valor dos 10 computadores
pode ser bem maior do que o planejado. Ele pode tentar um acordo com a empresa
para manter o valor do material para esta entrega, mas nao existem garantias.

2. Caso o analista opte por retornar no fluxo e selecionar possiveis fornecedores, ele
deve impor os seguintes requisitos: Custo total abaixo de R$20.000,00 e empresa
sediada no Brasil. Mas devera ser realizada uma tomada de precos com
fornecedores nao cadastrados, o que pode levar um tempo maior que o esperado.

3. Caso o analista cancele o registro da ordem de compra e selecione um fornecedor
registrado que tenha vendido computadores com configuracdes similares e

adequadas as necessidades do cliente, ele pode reduzir tempo e custo.

O GCAdapt analisa todas as possibilidades e os possiveis impactos em cada objetivo,

como apresentado na Figura 28. As marca¢des em cor laranja significam que a op¢io

impacta negativamente no objetivo e as marcagdes azuis representam um impacto positivo.
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Figura 28 — Analise de alinhamento das op¢oes de adaptacio em relagdao aos objetivos do processo

O GCAdapt opta pela terceira opgdo que requer avaliar com o solicitante quais
flexibilizagGes sao possiveis e atendam as suas necessidades, garantindo a entrega no tempo
necessario. O GCAdapt adapta o processo e se comunica com agentes que implementam as
adaptagdes na instancia do processo de compra no SAP destacadas em rosa e com setas

pontilhadas na Figura 29.
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Figura 29 — Adaptagdo do processo de compra baseado no SAP-MM
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Embora este exemplo seja baseado em um cenario real e comum nas organizagoes,
foram considerados um conjunto de elementos contextuais de facil acesso. Além disso,
questdes de privacidade (que nio ¢ o foco deste trabalho, mas ¢ de sabida relevancia) e a
troca de informagGes entre organizag¢oes distintas ndo foram tratados. A complexidade e
desafio no tratamento de elementos contextuais aumentam consideravelmente em casos
onde um grupo de pessoas lida com enormes quantidades de informa¢io que podem

também incluir aspectos subjetivos, como sentimentos e comportamentos entre pessoas.

4.4. Contribuigcoes da pesquisa

E um desafio construir um ambiente de gestio de contexto para adaptagio dinimica de
processos nao sé porque se trata de um ambiente que deve ser capaz de integrar a
arquitetura tecnoldgica de uma organizacao, mas também porque deve ser capaz de trazer
valor para a organizagao.

Dentro da arquitetura proposta, esta pesquisa foca especificamente no raciocinio para
tomada de decisdo da adaptagdo dindmica do processo, destacado na Figura 30 pelo
Mediador.

Este componente implementa a fase mais importante e critica do ciclo de gestio
de contexto, pois nela sao inferidas possiveis op¢oes de adaptagdes que satisfazem as
necessidades do processo e também selecionado aquele que melhor atende a situagao
corrente. O desenvolvimento deste componente leva em consideragao dois aspectos
importantes: a percepgao em relagdo ao tempo (Zime-awareness) e a orientagdo aos

objetivos do processo (goal-driven).
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Figura 30 — Foco da pesquisa de tese na visdo do modelo arquitetural de gestdo de contexto para
adaptacio dindmica de processos

Mecanismo
de captura de EC

Com relagdo ao tempo, baseado em Rosemann (2010), este trabalho define uma
proposicao de valor para a sensibilidade ao contexto, apresentado na Figura 31, onde o
valor do negécio tem uma relagao inversamente proporcional ao intervalo de tempo em que
um contexto relevante ocorre e os efeitos da acao que ¢ realizada em relagido a
caracterizacao de uma situacao.
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Figura 31 — Proposicao de valor para sensibilidade ao contexto (baseado em Rosemann (2010))

83



O tempo entre a ocorréncia de um conjunto de ECs relevantes e sua captura é
chamado de laténcia de dados. No cenario de aplicagao da Segao 4.3, ¢ medido pelo tempo
em que se percebem alteragdes na taxa de importagdo até o momento em que esta é
capturada e enviada ao GCAdapt. Em seguida, o tempo em que os ECs sio recebidos,
analisados e uma situacdo ¢ caracterizada, ¢ chamado de laténcia de analise, que ¢ medida
pelo tempo em que o Agregador identifica um conjunto minimo de ECs, realiza raciocinio
sobre 0s mesmos e caracteriza uma situagao. Este tempo ¢é identificado, por exemplo, entre
o momento que as taxas de importagdo e as informagdes sobre o fornecedores sao
agregados, caracterizando a possibilidade de aumento no prego da compra.

A laténcia da infraestrutura se completa com a laténcia de decisao que corresponde ao
tempo em que uma situagao ¢ caracterizada e uma decisdao sobre a adaptagdo ¢ tomada. No
cenario de aplicagao, ¢ representado pelo tempo em que o Mediador recebe as duas
situagoes descritas (possivel aumento no preco do material e risco no tempo de
atendimento da demanda) e infere trés possibilidades de adaptagio, analisa cada op¢ao em
relagdao aos objetivos do processo e seleciona a op¢ao que melhor atende as necessidades.

A laténcia da acdo representa o tempo entre a decisao de adaptagao tomada sobre a
adaptagdao e a finalizagio das agoes de implementagao das adaptagdes na infraestrutura
tecnoldgica do processo. Pode ser visto pelo tempo em que o GCAdapt se comunica com
os agentes responsaveis por implementar as adaptacoes e eles comunicam o Analista sobre
as alteragoes dos novos procedimentos.

Esta tese pretende focar na laténcia de decisdo, destacada na Figura 32.
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Figura 32 — Foco da proposta de tese em relaciio 4 proposicio de valor para sensibilidade ao
contexto (baseado em Rasemann (2010))

A percepgao do tempo permite a identificaciao de relagdes de impacto entre valores de
EC que acontecem em um mesmo periodo de tempo e posiciona a situagao identificada no
tempo de vida da execuc¢ao do processo. A laténcia de decisao sobre adaptagao deve atender
as necessidades e ao timing do processo, o que significa evitar uma decisao de adaptagdao
atrasada ou que nao surja em tempo habil para que seja implementada.

A orienta¢do a objetivos é adotada pois argumenta-se que esta abordagem traz maior
retorno para o processo. Torna-se necessaria uma quantificacao do impacto da mudanca de
elementos do processo através da relagdo entre a situagao, as possibilidades de adaptagao
inferidas e os objetivos (e relacdo de impacto e dependéncia entre eles) do processo, através
de modelos de raciocinio que tragam valor para a organizagao.

A correlaciao contexto-objetivo pode ser vista em uma perspectiva centrada em dado,
uma vez que é importante descobrir dados relevantes ao negécio e como eles devem ser
processados para atingir objetivos especificos (Gerede et al., 2007). Esta perspectiva foca
nas entidades de informacgio, aqui tratadas como elementos contextuais, manipuladas

(geradas ou consumidas) pelo processo, que podem se traduzir em dados, artefatos,
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produtos, documentos, recursos, etc. Entretanto, a introdugao de construtos formais para
incorporar a no¢ao de objetivos em analise de processos ainda tem recebido pouca atengiao
(Soffer e Wand, 2005). Existem na literatura formas de avaliar dinamicamente alternativas
de comportamento do processo. Nesta tese propoe-se uma abordagem orientada a
objetivos e na situagao existente.

Para isso, sera necessario estabelecer um algoritmo para analisar o alinhamento entre a
situagdo corrente, as alternativas de adaptagao identificadas e os objetivos do processo,
através do uso de raciocinio quantitativo e qualitativo (Giorgini et al., 2002), para avaliar a
viabilidade das possiveis adaptagdes que o processo pode realizar e a melhor opgcao.

A modelagem inicial do problema foi realizada da forma descrita a seguir.

Baseado no trabalho de Magdaleno (2010b), ¢ com o objetivo de estender a
formalizagdo proposta para os conceitos de contexto e objetivos, seja CP o conjunto de
todas as partes combinaveis de processo (em linhas de processos denominados
componentes de processo) de um determinado dominio. Cada CP; € CP é composto por
um nome, um conjunto de interfaces requeridas e um conjunto de interfaces produzidas.

CP = {CP;}

CP; = [nome, INTRCP,, INTPCP]

INTRCP, e INTPCP, encontram-se definidos em Magdaleno (2010b).

Como exemplo, utilizando o cenario de aplicagao apresentado na se¢do 4.3, uma
parte de processo CP, pode ser a parte do processo composta pela atividade “Verificar
existéncia de material em estoque” e os eventos de decisio gerados por essa atividade
(Figura 33).

CP, = [Verificagao de estoque de material, INTRCP,, INTPCP,],

onde, INTRCP, = especificacio do material solicitado
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onde, INTPCP, = informac¢do de existéncia ou niao existéncia do material em

estoque.

I

Material em
estoque

Verificar
existéncia de
material em
estoque

Sem estoque!
de material

Figura 33 — Exemplo de parte de processo

Seja RCP o conjunto de regras de composi¢ao de processos de um dominio. Cada
elemento RCP;, € RCP é composto por um identificador, duas partes de processo, e um
expressao de relacionamento entre elas.

RCP = {RCP;}

RCP, = [id, CP,, CP, RELDEP]

onde, RELDEP = relagoes de precedéncia ou dependéncia entre as partes de

processo.

Como exemplo, RCP, = [1, CP,, CP,, RELDEP]
onde, CP, = atividade “realizar requisi¢ao de compra”
onde, CP, = Verificacao de estoque de material

onde, RELDEP, = CP, deve ser executado sempre antes de CP,.

Seja EC o conjunto de elementos contextuais de um dominio. Cada elemento EC, €

EC ¢é composto por um nome e seus atributos (especificados por Mattos (2011)).

EC ={EC}
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EC, = [nome,, CAEC]
onde, CAEC, representa: - O conjunto de atributos descritos para os EC

(descritos na camada trés da Figura 12)

Como exemplo, EC,; = [Fornecedor, CAEC|]

onde, CAEC, = nome, local da sede.

Seja ST o conjunto de situagbes possiveis definidas pelas regras de defini¢io de
situagdo. Cada situagao ST, € ST ¢é composta por um identificador, um nome, uma
agregacao de elementos contextuais AEC que caracterizam ST, e uma expressio dos
elementos contextuais.

ST = {ST}}

ST, = [id,, nome,, AEC, ecx]

onde, AEC. ¢ EC

onde, por indugio:

i) EC, op valor éumecx, op € {=, #,>,2>,<,< }

i) sendo a e § um ecx, entdo

a) o AND f é um ecx
b) o« OR B é um ecx

¢) o XOR B éum ecx

Como exemplo, ST = [1, Possivel aumento no pre¢o do material, AEC,, ecx,]
onde, AEC, = {Fornecedor, Localizacao, Material, Taxalmportacao}
onde, ecx, = Fornecedor(x) AND LocalizadoEm(x,y) AND Localizacao(y, ~Brasil)

AND Material (w) AND Taxalmportacao(w, =15%)
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Seja RSC o conjunto de regras de contexto para combinagao de partes de processos
baseado em situagoes. Cada regra RSC, € RSC é composta por uma situagio como
antecedente, uma composi¢ao de operadores de revisaio de processo CORP como
consequente, as métricas de avaliagdo dos objetivos e a avaliacio de impacto nos objetivos
do processo (CORP) para cada combinacao de operadores possivel (AIO) e para cada
métrica de avaliagao dos objetivos identificada (AM).

RSC = {RSC;}

RSC, = [id, nome, CORP, AM, AIO]

onde, CORP = 3 casos base combinaveis: a) inclusao de um CP,,

b) alteragao de um CP, por um CP,
¢) exclusio de um CP,.

onde, AM = Conjunto de métricas para avaliacio dos objetivos

onde, AIO = Avaliacao de impacto de cada combinac¢do de casos nos objetivos do

processo, onde AIO: COMB x AM 2 R

Como exemplo, RSC, = [1, Selecionar novo fornecedor registrado, CORP;, AM,,
AIO]

onde, CORP, = Excluir CP,, Incluir CP,, Incluir CP,, Incluir CPy, Incluir CPy,,
Incluir CPg

onde, CP, = Registrar ordem de compra , composto pela atividade “Registrar
ordem de compra”

onde, CP; = Reavaliar escopo da solicitacgao, composto pelas atividades
sequenciadas “Informar cancelamento da demanda” e “Revisar escopo do material”.

onde, CP, = Negociar valor com Fornecedor, composto pela inclusao da atividade

“Negociar valor com Fornecedor” apés a atividade “Registrar ordem de compra”
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onde, CP8 = Selecionar novo fornecedor com restri¢des, composto pela inclusio de
um retorno no ponto da atividade “Registrar ordem de compra” para a CP; (atividade
“Selecionar possiveis fornecedores”)

onde, CPg, = Custo total deve ser menor que R$20.000,00

onde, CPg = Fornecedor deve possuir sede no Brasil

onde, AM, = métrica que adota pesos para cada objetivo
onde, AIO, = ExcluirCP4 e Incluir CP6 = 60%
Incluir Cp7 = 50%
Excluir CP4, Incluir CPg, Incluir CPy,, Incluir CPg = 80%

Outras combinac¢oes com menos de 50% de aderéncia no atendimento ao

modelo de objetivos.

As regras de combinagao geram entdo uma lista de combinagdes de casos base que
vao gerar diferentes configuragdes da instancia do processo contendo a avaliagio de
impacto em cada objetivo para cada métrica existente.

Os processos resultantes apos a revisao de CORP formam o conjunto P,. Os
processos que satisfazem, em algum nfvel (GCAdapt deve conhecer qual o minimo para
considerar como relevante a adaptagao) forma o conjunto P, < P.. Como exemplo, foram
considerados 3 processos resultados da aplicacao das 3 primeiras opg¢oes destacadas no
cenario de aplicagao.

Finalmente vai existir P, um processo resultante do raciocinio automatizado
realizado pelo GCAdapt, que atende “melhor” aos objetivos do processo de uma forma
geral onde P, € P.. Como exemplo de P, tem-se o processo resultante da aplicagao da opgao
3 de adaptacio.

A modelagem deste problema, que ainda encontra-se em refinamento, foi realizada

como forma de entender e explicitar a relagio formal do uso de regras de adaptagiao
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associada a orientacio a objetivos e apolar na posterior identificagdo de técnicas de
raciocinio eficientes para esta utilidade.

Ainda nao foi selecionada uma abordagem especifica, porém independente da
solucao que sera adotada, ¢ necessario entender os conceitos relacionados a satisfacao de
objetivos, como descrito por Mylopoulos et al. (1999), onde objetivos qualitativos
(chamado soft-goal) se dizem satisfatorios quando existem evidéncias suficientemente
positivas e poucas evidéncias negativas para uma determinada proposicio.

Enquanto objetivos quantitativos (chamado hard-goa/) podem ser satisfeitos por um
processo, soft-goals, por sua natureza nao sao satisfeitos por uma alternativa de processo, mas
sim podem existir alternativas que contribuem mais do que outras.

O capitulo seguinte de conclusao apresenta consideragoes finais sobre esta proposta

de pesquisa de tese.
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5. CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as considerac¢Oes finais sobre esta proposta de tese, incluindo as
principais contribui¢cdes, o andamento das atividades de pesquisa em relagdo a metodologia
adotada, resultados preliminares obtidos, resultados esperados e cronograma de atividades

para conclusao do trabalho.

5.1. Principais contribuicoes
As principais contribui¢des deste trabalho de pesquisa sao apresentadas a seguir.

e Apresentar uma visao geral de solucio para o ciclo de vida de gestao de contexto no
apoio a adaptagao dinamica de processos, descrita através dos seguintes modelos:

0 Modelo de gestio de contexto que apresenta o ciclo de captura,
armazenamento, raciocinio e recuperacao de conhecimento contextual que visa
suprir uma caréncia de trabalhos que discutam o ciclo de vida de gestio de
contexto para este fim em sua totalidade.

o Modelo arquitetural que mostra como implementar o modelo de gestao de
contexto para adaptacio dinamica de processos.

e Operacionalizar uma abordagem orientada a predi¢io e identificacio de tendéncias,
contribuindo para a area de apoio a adapta¢ao dinamica de processos.

e Tendo como base as abordagens discutidas nos capitulos 2 e 3, sumarizado na Tabela 1,
esse trabalho se destaca por prover: .

o Decisao de adaptagio nido somente do fluxo do processo, mas de qualquer
elemento formal do processo como regras de negbcio, papéis, artefatos,
sistemas e recursos.

o Flexibilidade na adaptacio em tempo de mudanca de uma unica instancia do

Processo;
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o Suporte a tomada de decisdo através de raciocinio automatizado;

e Implementar uma abordagem orientada a objetivos, considerando a aderéncia dos
processos as reais necessidades de uma organizagao. Espera-se provocar o engajamento
das pessoas na sua utilizagdo, uma vez que uma organizagdo orienta-se pelo seu
desempenho e esta orientagao soa bastante familiar as pessoas que dela participam. A
vantagem do uso de uma infraestrutura de gestao de contexto orientada a objetivos esta
em promover visibilidade a pontos do processo que merecem aten¢ao no momento de
seu acontecimento. Conhecendo uma situagdo no momento e seu impacto para a
organiza¢ao torna mais claro identificar a necessidade de fazer algo em relagao ao seu
acontecimento.

e Aplicar a solu¢do proposta em um dominio especifico dentro de um caso real. Dessa

forma sera possivel verificar a sistematizagao da solugao para outros dominios.

Por fim, a adaptacio dinamica de processos baseada em contexto e orientada a
objetivos, apoiada por uma solu¢io metodolégica e tecnologica efetiva prove as
organiza¢oes um alto grau de agilidade no tratamento de situa¢es nao satisfatérias e uma

maior aderéncia as necessidades e estratégia da organizagao.

5.2. Estagio atual de pesquisa

Seguindo a metodologia de pesquisa adotada nesta proposta de tese, as atividades ja

realizadas, aquelas em andamento e a proposta de sequéncia do trabalho sao discutidas.

e Percepcio e formulaciao do problema

O trabalho em gestio de contexto é fruto de conhecimento anterior gerado na
dissertagdo de mestrado (Nunes, 2007). A implementacdo de parte da visdo geral proposta

com foco na gestdo de conhecimento apoiou as discussdes sobre sua utilizagdo na
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adaptagao dinamica de processos. Este trabalho foi publicado na Conferéncia International
Conference on Computer Supported Cooperative Work in Design (Gatti et al., 2010).

Além disso, a formula¢ao do problema foi realizada durante a realizagao das disciplinas
de topicos especiais, através de revisdes e discussdes sobre a literatura de adaptacio

dinamica de processos e gestio de contexto de forma geral.

e Analise da teoria

Foi realizada uma revisio da literatura sobre adaptagao dinamica de processos e as
abordagens existentes. Foi ainda realizada uma analise inicial sobre a aplicagao da visio geral
da solugido proposta, tendo as linhas de processo como infraestrutura base de reutilizagdo
de processos . Este trabalho gerou um artigo publicado na Conferéncia International
Conference on Enterprise Information Systems (Nunes et al., 2010b). Ainda em se tratando de
linhas de processos, o desenvolvimento teérico da abordagem inicialmente discutida esta
sendo realizado em outro trabalho de doutorado e a discussao do grupo de pesquisa gerou
o artigo submetido (aguardando revisao) para publicacao no Special Issue on Software Reuse and
Product Lines do Information and Software Technology Journal.

Foram elaboradas também formas de representacao de contexto mais adequadas para o
dominio de processos de software, como parte dos trabalhos de outra tese de mestrado
(Teixeira, 2011). Foi realizado um estudo sobre o uso de duas linguagens de representagao
de contexto (modelos de caracteristicas e ontologias) levando em considera¢io a
disponibilidade de ferramental de apoio. Este trabalho foi publicado em um relatério
técnico interno da COPPE/UFR] (Nunes et al., 2010a).

Durante a realizacado destes dois passos, exemplos baseados em casos reais, alguns
destacados nesta proposta de tese foram discutidos para explorar mais questoes
relacionadas ao problema e como seriam as possiveis atuacOes em relacdo a possibilidades

de adaptagao da execugio da instancia do processo.
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Encontra-se em fase de planejamento uma guasi revisio sistematica da literatura sobre
o tema de adaptagdo de processos para formalizar a base tedrica utilizada e devido ao fato
dos termos utilizados para a denominagao de processos serem bastante diferentes em areas
de pesquisa e dominios de atuagao distintos. Dessa forma, sera possivel estender o corpo de
conhecimento construido sobre o assunto e discutir mais amplamente as abordagens de

alinhamento as necessidades, estratégias, objetivos e metas de uma organizagao.

e Flaboracio do plano de acio

Com o corpo de conhecimento estabelecido até o momento foi possivel realizar a
formulagdo da visao geral do ciclo de vida em gestio de contexto para o apoio a adaptagao
dinamica de processos. Foi ainda proposto o modelo arquitetural, considerados, ambos, os
marcos iniciais para comegar a delinear os objetivos especificos de atuagdo desta pesquisa
de tese. Essa visao geral foi publicada na Conferéncia International Conference on Computer
Supported Cooperative Work in Design (Nunes et al., 2011b).

Como forma de delimitar a proposta de investigacao de tese, dada a complexidade da
visao geral, foi discutido o foco no componente Mediador e sua relagao com a orientagiao
a objetivos, trabalho este que foi discutido no Simpédsio de Doutorado da Conferéncia
International Conference on Business Process Management (Nunes, 2011) e no International Workshop
on Modelling and Reasoning in Context realizado dentro do International and Interdisciplinary

Conference on Modeling and Using Contexct (Nunes et al., 2011a).

e FElaboraciao da solucao

A medi¢ao de tempo e alinhamento aos objetivos foram inicialmente definidos como a
base para implementacio da solugao para o problema. Encontra-se em andamento a

defini¢ao formal da relagdo entre o conceito de situagao, quando ela acontece, e a avaliagao
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de impacto nos objetivos do processo. Dessa forma, sera possivel pensar em algoritmos
capazes de trabalhar com estas variaveis de forma eficaz.

Sera detalhado o exemplo de uso de um processo de ERP utilizado no Capitulo 4,
baseado em caso real, definindo os instrumentos para sua atuagdo em um ambiente de
linhas de processos e seu comportamento em relacio a solugao que sera desenvolvida.

A participagdao na elaboragdao da conceituagao formal de conceitos de contexto, objeto
de estudo da dissertagao de mestrado de Mattos (2011) sera importante para apoiar no
delineamento de como a solugdo atuara sobre a relagdo entre contexto, os processos,
instanciados para um dominio de atuagao.

Da mesma forma, a participagio na elaboragdo do método de identificagio de
elementos contextuais relevantes ao processo como estudo da dissertagao de mestrado de
Anastassiu (2011) ajudara a validar o uso de elementos contextuais apropriados na avaliagao

da solucao.

e  Avaliacao da solucio

A avaliagio da proposta tem como principal meta verificar a possibilidade de
identificacao de uma adaptagao que gere uma revisao no processo de forma automatizada.

O planejamento da avalia¢ao ainda nao foi realizado de forma detalhada, porém, além
de avaliar se é possivel chegar a uma decisao, considera-se a necessidade de avaliar dois
critérios especificos: tempo e nivel de aderéncia aos objetivos do processo.

Essa avaliacio podera ser realizada via simulagao do acontecimento de situagdes
durante a execugao da instancia de um processo de um determinado dominio ainda a ser
escolhido e comparada com a mesma atividade realizada de forma manual.

Dessa forma, sera possivel medir a eficiéncia do raciocinio de alternativas de adaptagao

para a tomada de decisao em relagao as necessidades do processo.
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Com relagdo ao alinhamento aos objetivos do processo serdo considerados os
relacionamentos de impacto entre eles e questoes de relevancia influenciadas pela dinamica
da estratégia da organizagdo. Assim sera realizada uma comparagdo com o nivel de
aderéncia aos objetivos do processo adaptado manualmente.

Portanto, essa validagao ira se limitar a avaliar estes dois quesitos (relacionados
diretamente ao Mediador, como foco da tese), e ndo a abordagem de gestio de contexto
como um todo. Para isso sera necessaria a identificagao de processos e dados extraidos da
execu¢ao de suas instancias de uma organizacio real bem como o entendimento do
dominio e da forma de atuacdo da organizacio para entender as possiveis situagoes que

podem acontecer.

Durante a realizagao deste trabalho pretende-se continuar a discussao e divulgaciao dos
resultados alcancados em Conferéncias Nacionais e Internacionais. As publicacoes
realizadas encontram-se listadas a seguir:

e GATTI L.; SANTORO, F. M,; NUNES, V. T., 2010, "An agent-based architecture for
knowledge management in context-aware business processes", In: 14th International
Conference on Computer Supported Cooperative Work in Design, 2010. p. 318-323,
Shanghai, China.

e NUNES, V. T;; MAGDALENO, A. M.; WERNER, C. M. L., 2010, “Modelagem de
contexto sobre o dominio de processos de desenvolvimento de software Relatorio
Técnico”, ES-734/10, COPPE/UFR]J. Disponivel em: http://www.cos.uftj.br.

e NUNES, V. T.; WERNER, C. M. L.; SANTORO, F. M., 2010, "Context-based Process
Line". In: Proceedings of the 12th International Conference on Enterprise Information
Systems ICEIS 2010 - 12th International Conference on Enterprise Information

Systems, p. 277-282, Funchal, Madeira, Portugal.
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NUNES, V. T., 2011, “Dynamic Process Adaptation: A context-aware approach”, PHD
Symposium of the 9th International Conference on Business Process Management,
Disponivel em: http://bpm2011.isima.fr/.

NUNES, V. T.; SANTORO, F. M.; BREZILLON, P. et al., WERNER, C.M.L., 2011,
"Contextualizing dynamic process adaptation". In: to appear7th International
Workshop on Modeling and Reasoning in Context - 7th International and
Interdisciplinary Conference on Modeling and Using (CONTEXT’11), Karlsruhe,
Germany.

NUNES, V. T.; WERNER, C.; SANTORO, F. M., 2011, "Dynamic process adaptation:
A context-aware approach". In: Proceedings of the 15th International Conference on
Computer Supported Cooperative Work in Design CSCWD 2011 - 15th International
Conference on Computer Supported Cooperative Work in Design, p. 97-104,

Lausanne, Switzerland.

Ha, ainda, uma publica¢do submetida que esta aguardando revisao:

TEIXEIRA, E.N., MAGDALENO, A.M., NUNES, V.T., WERNER, C.L.M.,
ARAUJO, R.M., SANTORO, F.M., 2011, “Software Process Reuse: A Process Line
Engineering Approach”, Special Issue on Software Reuse and Product Lines,

Information and Software Technology Journal.

5.3. Resultados preliminares

Alguns resultados preliminares ja foram obtidos nesta pesquisa de tese:
Estabelecimento inicial de um corpo de conhecimento sobre adaptagdo dinamica de
processos e gestao de contexto;

Defini¢ao da visao geral do ciclo de gestdo de contexto no apoio a adaptagao dinamica

de processos (Se¢ao 4.1), que ajudou a apoiar a delimitacao do problema de estudo;
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e Analise de ferramentas de gestdo de contexto como forma de identificar os niveis e

especificidades de raciocinio propostos por cada delas;

e Defini¢ao dos requisitos necessarios para implementar uma infraestrutura de gestio de
contexto no apoio a adapta¢ao dinamica de processos;

e Proposta de um modelo arquitetural para a implementac¢ao desta infraestrutura;

e Proposta de alinhamento para relacionar linhas de processos a gestao de contexto;

e Investigagdo de modelos de representacio de contexto para processos de

desenvolvimento de software;
e Detalhamento inicial da formaliza¢ao do problema orientado aos objetivos do processo;

e Publicagao de artigos sobre o problema e a visio de solu¢iao proposta;

5.4. Resultados esperados

Os resultados esperados durante a condugao desta pesquisa sao:
e Resultado da guasi revisio sistematica sobre adaptagao dinamica de processos;

e Definicio de um conjunto de processos, elementos contextuais e identificacio de
histéricos de realizagdo para apoiar na implementa¢ao da solugiao deste problema de

tese;

e FHstabelecimento do corpo de conhecimento sobre a formalizagio de conceitos de

contexto;

e Defini¢ao da técnica que sera utilizada no raciocinio das alternativas de adaptag¢ao bem
como na decisao de adaptagao;

e Planejamento e execucdo das avaliagdoes da solucao implementada e refino da solugao

baseado em resultados preliminares;

e Publicacao de artigos contendo os avancos obtidos na condugao da pesquisa.
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5.5. Cronograma proposto

O desenvolvimento das atividades desta proposta de tese encontra-se detalhado na

tabela abaixo.

2012 2013 2014

Atividades Ml A[M[J]J]A]s[o[N][D|J]E[M[A]M]J]J[A]S[O][N][D|[J][FE[M

Refinar proposta
de solu¢io
Executar revisio
sistematica
Detalhamento
do Mediador

Detalhamento

do exemplo
ERP

Estudo de
algoritmos  para
raciocinio
orientado a
objetivos

Implementar
solucio

Planejar
avaliacio da
abordagem

Realizar
avaliagdo da
abordagem

Escrever tese

Defender tese
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GLOSSARIO

Ambiente de trabalho: Composto pelas pessoas que executam um determinado
processo, local onde realizam este trabalho e recursos utilizados.

Arquitetura: Conjunto de estruturas necessarias para pensar no desenvolvimento de
um sistema que compreende a separagdo em partes bem definidas e a especificagao do
que devem realizar.

Ciclo de vida de gestido de contexto: Compreende o ciclo de inicia com a captura de
elementos contextuais, identificacao de situacdes, armazenamento associado a atividade
em execucao, raciocinio para identificacao de necessidades de adaptacao, apresentagao
da adaptagio inferida e realiza¢do da adaptagdao do processo no ambiente de trabalho.
Infraestrutura: Conjunto de elementos que dao suporte a constru¢ao da arquitetura.
Modelo: Representagao grafica de conhecimento do mundo real.

Modelo conceitual: Modelo que descreve um dominio especifico através dos
conceitos e relacoes entre eles.

Servidor Central: Mecanismo de software que ¢é visto de forma centralizada por outros

mecanismos que se comunicam com ele.

101



ANEXO

Neste anexo encontra-se descrita a analise realizada em relacdo as propostas de gestio de

contexto discutidas no Capitulo 3.

Abordagem CoBrA (3° gen)
Desenvolvido para apoiar sistema pervasivos e sensfveis a contexto em espagos
inteligentes através da integracdo de agentes, servicos e dispositivos que exploram
informacoes de contexto.

Objetivo

Espacos inteligentes: espagos fisicos (salas, veiculos, escritérios) populados com
sistemas inteligentes que provéem servicos computacionais pervasivos aos

usuarios.

Tipo de arquitetura

Arquitetura centralizada (um tipo de servidor) baseada em agentes (broker-centric
agent) para o suporte a sistemas sensfveis a contexto em ambientes inteligentes.

Agentes: Podem ser aplicacdes hospedadas em dispositivos méveis, setvigos
providos por dispositivos em uma sala (servigos de proje¢io, controlador de luz)
e web services que provéem presenca a pessoas, lugares e coisas no mundo fisico

(como servigos de rastreamento de pessoas e coisas).

Modelo de GC

Networked service / middleware / context-server

Forma de identificacdo

de ECs relevantes

Nao trata esta questao.

Prové uma ontologia para sistemas pervasivos.

Forma de representacio

dos ECs

Mantém um modelo centralizado de contexto compartilhado por agentes,
servicos e dispositivos. Utilizados na representacdo, unificacio e raciocinio.
Adota duas ontologias OWL chamadas:

- SOUPA (Standard Ontology for the Ubiquitous and Pervasive Applications): F
uma ontologia para apoiar a representa¢dao de conceitos importantes para sistemas
ubiquos e pervasivos.

- CoBrA-Ont: E uma ontologia para reuniées em ambientes inteligentes.

Mecanismo de captura

de elemento contextual

Uso de sensores (service agents).

Utiliza plataforma FIPA e o design pattern (Proxy pattern) onde podem ser
desenvolvidos agentes FIPA que, realizam a comunicagio via bluetooth ou
SOAP. Dessa forma ¢ possivel capturar dados de diferentes dispositivos que

possuem diferentes interfaces de comunicagio

Forma de
processamento de ECs
para identificar ECs de

maior complexidade

Possui os seguintes mecanismos:

- Um médulo para identificar contexto (elementos contextuais de maior
complexidade) a partir de elementos contextuais capturados no ambiente e para
identificar e tratar inconsisténcias que eventualmente surjam através do uso de
légica baseada em regras: Jena (utilizado para realizar inferéncias em OWL), Jess e
Prolog (utilizado para interpretar contexto através de regras especificas de

dominio) e Theorist (Prolog meta-interpreter for default and abductive reasoning
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- utilizado para tratar inconsisténcias).
- Um moédulo de base de conhecimento: Para armazenar as informacdes de
contexto em uma ontologia Jena, dentro de um banco de dados MySQL.

- Médulo de gestio de privacidade: através do reasoner Racer.

Forma de disseminacio
e compartilhamento de

informacoes

Armazenamento centralizado no broker e disponibilizado patra todos os agentes

segundo regras de privacidade estabelecidas pelos usuarios.

Inferéncia de contexto
para adaptacio de

sistemas

Usa logica de inferéncia (Jena e Jess) para identificacdo de a¢des necessarias aos

sistemas em func¢ao do contexto do ambiente (tempo e local).

Tratamento das
defini¢oes de contexto e

regras de inferéncia

Nao trata esta questao

Abordagem A-CoBrA (3° gen)
Arquitetura CoBrA baseada em agentes para apoiar sistemas sensiveis a contexto
Objetivo na gestdo de conhecimento em processos de trabalho baseado no contexto destas

atividades.

Tipo de arquitetura

Mesma de CoBrA

Modelo de GC

Networked service / middleware / context-server

Forma de identificacdo

de ECs relevantes

Nao trata esta questio.

Prové uma ontologia de atividades.

Forma de representacio

dos ECs

Ontologia utilizada: OWL

Adora ontologia de contexto com foco em atividades proposta pro Nunes (2009)

Mecanismo de captura

de elemento contextual

Mesmo mecanismo utilizado em CoBrA

Forma de
processamento de ECs
pata identificar ECs de

maior complexidade

O broker de CoBrA foi refatorado e especializado para associar a captura de
contexto a uma atividade em execucio. Desta forma o médulo de reasoner de
contexto de atividade realiza inferéncias, utilizando as mesmas tecnologias
utilizadas em CoBrA, mais especificamente JENA, para recuperar informagoes

uteis que tenham sido manipuladas em contexto similatres na mesma atividade.

Forma de disseminacio
e compartilhamento de

informacoes

Mesmo mecanismo utilizado em CoBrA

Inferéncia de contexto
para adaptagio de

sistemas

Mesmo mecanismo utilzado em CoBrA, porém o foco aqui é no provimento de

informacgoes.

Tratamento da
defini¢oes de contexto e

regras de inferéncia

Nao trata esta questao
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Abordagem

SOCAM - Service Oriented Context Aware Middleware (3° gen)

Objetivo

SOCAM (Service-Oriented Context-Aware Middleware) ¢ um middleware para

construcio de servicos méveis sensiveis a contexto.

Tipo de arquitetura

Arquitetura  distribuida (cliente/servidor) com servidor centralizado. Proveé
suporte para adquirir, descobrir, interpretar e acessar contexto.

Usa um servidor central chamado "Context Interpretet" que coleta dados
contextuais de diferentes provedores e oferece aos clientes informagao de forma

processada.

Modelo de GC

Networked service / middleware / context-server

Forma de identificacio

de ECs relevantes

Nao trata esta questao

Forma de representacio

dos ECs

Ontologias (OWL) em dois nivels: Possui um nivel que corresponde a uma
ontologia genérica com conceitos gerais sobre sistemas pervasivos e em um
segundo nivel podem ser acopladas ontologias de diversos dominios com o

objetivo de reduzir a complexidade de processamento.

Mecanismo de captura

de elemento contextual

Provedores de contexto como sensores fisicos, servicos computacionais, etc.

Forma de
processamento de ECs
pata identificar ECs de

maior complexidade

Mecanismo de reasoning de contexto (Ontology Reasoning), baseada em légica
de primeira ordem, que coleta dados contextuais de diferentes provedores e
oferece aos clientes informagdo de forma processada. Também existe a
possibilidade de adi¢do de outros mecanismos de reasoning de modo a
diversificar a capacidade para algum caso especifico.

Existe também o interpretador de contexto que ¢ responsavel por interagir com
as fontes de contexto e a base de dados contextual para fornecer informacoes
pata os servicos méveis e para o seu servico de localizacdo de setvigos.

Além disso, trata a identificacdo de contexto de duas formas: contexto direto, que
¢ capturado diretamente do ambiente; e contexto indireto, que ¢é identificado
(através de raciocinio) a partir da combinacio de diferentes contextos diretos.
Trata inconsisténcia entre informagoes de contexto através de classifica¢ido dos
contextos (sentido, definido ou deduzido) e de relagées de dependéncia que
permite incorporar ao raciocinio o uso de probabilidades e redes Bayesianas em

contextos incertos.

Forma de disseminacio
e compartilhamento de

informacoes

Armazenamento centralizado das ontologias genérica e de dominio.

Inferéncia de contexto
para adaptacio de

sistemas

Utiliza comunicac¢io via RMI com os sistemas sensiveis a contexto e utiliza o uso
de regras no sistemas para determinar comportamentos tornando os servicos

context-aware.

Tratamento da
defini¢oes de contexto e

regras de inferéncia

Nao trata esta questao
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Abordagem

Context Toolkit (2° gen)

Objetivo

Apoiar no desenvolvimento de sistemas sensiveis a contexto

Tipo de arquitetura

Arquitetura distribuida, desenvolvida em Java, onde cada widget, agregador,
interpretador e descobridor sio implementados como processos distintos.
Levando em consideragdo que foram utilizados mecanismos independentes de
linguagem, foram desenvolvidas alguns deste elementos, bem como aplica¢oes,

em C++, Python, Visual Basic, etc.

Modelo de GC

Arquitetura distribuidaporém com um dispositivo central responsavel por

descobrir widgets, agregadores e interpretadores disponiveis.

Forma de identificacio

de ECs relevantes

Nao trata esta questao.

Forma de representacio

dos ECs

Tuplas atributo-valor

Mecanismo de captura

de elemento contextual

Widgets de contexto

Forma de
processamento de ECs
para identificar ECs de

maior complexidade

Agregacio e interpretagao de contexto

Existe um elemento denominado agregador, que tem funcionalidade similar ao
widget a0 permitir que o contexto que ele adquire seja subscrito, buscado e
armazenado. No entanto eles diferem no escopo. Um widget representa o
contexto de um sensor em particular, enquanto o agregador ¢ responsavel por
todo o contexto de uma entidade (pessoa, lugar ou objeto). Este ultimo adquire o
contexto dos widgets existentes, aumentando o grau de separa¢io entre a

aquisi¢dao do contexto e o seu uso.

Forma de disseminacio
e compartilhamento de

informacoes

Encapsulados em Agregadores (componentes de software) que provéem as
aplicagoes acesso as informagdes de contexto que sdo logicamente relacionadas

entre si.

Inferéncia de contexto
para adaptac¢io de

sistemas

Utiliza servigos (de forma andloga a widgets) responsaveis pelo controle e

alteracio de informagdes no ambiente.

Tratamento da
defini¢oes de contexto e

regras de inferéncia

Nao trata esta questao
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Abordagem

CASS - Context-awareness sub-structure (2° gen)

Objetivo

Middleware desenvolvido para apoiar sistema sensfveis a contexto em dispositivos

moveis.

Tipo de arquitetura

Middleware com abordagen centralizada que contém 5 elementos: Interpreter,

Context Retriever, Rule Engine, Sensor Listener e um banco de dados.

Modelo de GC

Networked service / middleware / context-server

Forma de identificacio

de ECs relevantes

Nao trata esta questao.

Forma de representacio

dos ECs

Modelo ontolégico armazenado em banco de dados relacional.

Mecanismo de captura

de elemento contextual

Nés Sensores distribuidos por diversos computadores

Forma de
processamento de ECs
para identificar ECs de

maior complexidade

O Sensor Listener monitora novos dados que chegam através dos sensores e os
armazena no banco de dados. O Context Retriever é responsavel por recuperat os
dados contextuais armazenados. As duas classes podem fazer uso do
Interpretador.

O RuleEngine é o mecanismo de inferéncia que através da base de conhecimento

(base de dados de contexto) que identifica contexto de mais alto nivel.

Forma de disseminacio
e compartilhamento de

informacoes

Armazenamento centralizado através de base de dados e comunicacio via wireless
com os Sensors e LocationFinder. A base de dados, conhecida como Context
Knowledge Base, armazena também regras de inferéncia e conhecimento de

dominio para criar contexto de mais alto nivel.

Inferéncia de contexto
para adaptagio de

sistemas

Através do Interpreter, o mecanismo de inferéncia consulta a base de
conhecimento para encontrar contextos similares e solu¢oes atribuidas utilizando

a técnica de forward-chaining.

Tratamento da
defini¢cdes de contexto e

regras de inferéncia

Nao trata esta questao
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Abordagem

Hydrogen (2° gen)

Objetivo

Framework extensivel que apdia a sensibilidade a contexto em dispositivos

moveis.

Tipo de arquitetura

Arquitetura em trés camadas (Adaptador, Gerenciador e Aplicacio) todas
localizadas em cada um dos dispositivos méveis utilizados.
Permite que dispositivos proximos troquem contexto enttre si sem precisar de um

centralizador.

Modelo de GC

Arquitetura distribuida com armazenamento centralizado.

Forma de identificacio

de ECs relevantes

Naio trata esta questdo. Existe uma estrutura orientada a objetos basica que pode

ser extendida para abrigar outros tipos de contexto.

Forma de representagdo

dos ECs

Modelo de contexto orientado a objeto com uma superclasse denominada

ContextObject a partir da qual pode-se extender o modelo.

Mecanismo de captura

de elemento contextual

Adaptadores (componentes de software) para varios tipos de contexto

Forma de
processamento de ECs
para identificar ECs de

maior complexidade

Interpretagio e agregacdo de dados brutos somente.

Forma de disseminacio
e compartilhamento de

informacoes

Como o hydrogen se caracteriza por uma rede peer-to-peer de dispositivos
moveis, ele ndo oferece possibilidade de armazenamento persistentes, apenas
armazena o contexto corrente e compartilha com outros dispositivos usando

WLAN e Bluetooth.

Inferéncia de contexto
para adaptagio de

sistemas

Utiliza um servidor de context (na camada de Gerenciamento) responsavel por
armazenat todas as informacdes de contexto sobre o ambiente corrente do
dispositivo e compattilhar essa informagao com outros dispositivos. Mas cada

aplicagdo ¢ responsavel por tomar decisdes sobre a informacio que é coletada.

Tratamento da
definicGes de contexto e

regras de inferéncia

Nao trata esta questao

107



Abordagem

Cortex (2° gen)

Objetivo

Middleware orientado a contexto que tem como objetivo apoiar o
desenvolvimento de sistemas sensiveis a contexto em um ambiente mével.
Depende do uso de setvigos especificos construidos para ambientes em rede sem

fio.

Tipo de arquitetura

Arquitetura baseada em Sentient Object Model.

Sentient Objects - Eles sdo entidades encapsuladas que consistem de trés partes
principais: um sensor de captura, uma hierarquia de contexto e um mecanismo de
inferéncia. Estas entidades especiais sio capazes de consumir e produzir eventos.
Sio objetos que recebem eventos como entradas, 0s processam e geram outros
eventos como saida, ou seja, sao objetos autbnomos capazes de sentir o ambiente

e agir de forma proativa, tomam decisdes e executam agoes.

Modelo de GC

Networked service / middleware / context-server

Forma de identificacio

de ECs relevantes

Nao trata esta questao.

Forma de representacio

dos ECs

As informagdes sio encapsuladas em Sentient Objects e estruturadas de forma

hierarquica.

Mecanismo de captura

de elemento contextual

Através de entidades especiais chamadas de sentient objects que sdo capazes de

perceber os eventos que acontecem e identificar o contexto existente.

Forma de
processamento de ECs
para identificar ECs de

maior complexidade

A agregacdo neste caso ¢ obtida pela composi¢do hierarquica dos sentient objects,
gerando objetos compostos sensiveis a contexto, agrupando dois ou mais objetos.
Como um exemplo de composi¢ao, considere um carro, incluindo um
determinado nimero de controles (motor, transmissao, freio, etc.). Cada um
destes controles pode ser representado por um sentient object. No entanto, o
carro como um todo também pode ser representando por um sentient object
composto, o que incluiria o conjunto dos controles, bem como o resto do
maquinario do carro.

Os sentient objects possuem um controle légico, que executa o mecanismo de

tomada de decisao

Forma de disseminacio
e compartilhamento de

informacoes

Existe uma base de dados de contexto com informagées do passado, presente e
predi¢do do futuro baseado na histéria do contexto armazenado.
Utiliza STEAM event service para prover comunica¢do entre os componentes da

arquitetura.

Inferéncia de contexto
para adaptacio de

sistemas

Como somente um contexto pode existir em um determinado momento, o
Sentient Object contendo o contexto habilitado possui regras que mecanismos de

inferéncia desenvolvidos em CLIPS realizam o raciocinio.

Tratamento da
defini¢oes de contexto e

regras de inferéncia

Nao trata esta questao
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Abordagem

Gaia (2° gen)

Objetivo

Infraestrutura baseada em agentes com o objetivo de prover servicos méveis de

forma centralizada.

Tipo de arquitetura

Arquitetura centralizada. Utiliza MVC extendido

Modelo de GC

Networked service / middleware / context-server

Forma de identificacio

de ECs relevantes

Nio trata esta questao.

Forma de representagdo

dos ECs

Predicados quartenarios (DAML + OIL) na forma Context (<Context type>,

<Subject>, <Relater>, <Object>)

Mecanismo de captura

de elemento contextual

Provedores de Contexto que sio servicos.

Forma de
processamento de ECs
para identificar ECs de

maior complexidade

Moédulo contexto-servigo (l6gica de primeira ordem)

Os objetos de contexto de mais alto nivel sao construidos pela execucido de
operacdes logicas de primeira ordem, como quantificacdo, implicagdo, conjuncio,
disjuncio e negacao do predicado. Esta arquitetura é derivada da Context Toolkit.
Este sistema pode determinar contextos de mais alto nivel a partir de dados

brutos usando interpretacdo e agregacio.

Forma de disseminacao
e compartilhamento de

informacoes

Armazenamento centralizado em banco de dados de forma persistente.

Inferéncia de contexto
para adaptac¢io de

sistemas

Aplicagbes cliente solicitam informag¢des de contexto de baixo e mais alto nivel

para tomar decisoes.

Tratamento da
definicGes de contexto e

regras de inferéncia

Nao trata esta questiao
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Abordagem

ACALI - Agent-Based Context-aware Infrastructure (3° gen)

Objetivo

Infraestrutura que permite coletar, processar, inferir e disseminar informag¢des de

contexto para aplicagdes multi-agentes sensiveis a contexto.

Tipo de arquitetura

Arquitetura am camadas, cada uma contendo moédulos responsaveis por

diferentes tarefas (Aplicacdo, Servigos e Percepcio).

Modelo de GC

Networked service / middleware / context-server

Forma de identificacio

de ECs relevantes

Nao trata esta questao.

Forma de representacio

dos ECs

Uso de ontologias OWL

Mecanismo de captura

de elemento contextual

Na camada de percepgao que é responsavel pela detecgdo, captura e aquisi¢ao de
informacdo de contexto via sensores ¢ agentes.

Agentes fornecedores de contexto (CPA) encapsulam sensores fontes de contexto
e capturam a informagdo bruta, que ¢ interpretada e fornecida a outros agentes

em um formato que pode ser compreendido.

Forma de
processamento de ECs
para identificar ECs de

maior complexidade

Na camada de setrvicos, o mdédulo "Context Inference" identifica contexto
complexo que no estdo disponiveis diretamente na camada de percepcio.

Desenvolvido em Jade utilizando Protege para manipulacio da ontologia OWL

Forma de disseminacio
e compartilhamento de

informacoes

Contexto pode ser armazenado, consultado e acessado.
Através da camada de aplicagdo, prové a interface entre os usuarios de

dispositivos méveis e aplicacoes e as funcionalidades do servico de contexto de

ACAL

Inferéncia de contexto
para adaptacgio de

sistemas

Decide as informagdes relevantes de serem apresentadas.
Usa raciocinio 16gico, légica fuzzy e representacdosemantica de regras para

deduzir novos contextos e decidir acoes.

Tratamento da
definicGes de contexto e

regras de inferéncia

Nao trata esta questao
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Abordagem Context Management Framework (3° gen)

Infraestrutura que permite reconhecer contexto em tempo real tratando
Objetivo incertezas, alterando informagdes e provendo contexto para aplicacoes baseado

em eventos.

Tipo de arquitetura Arquitetura em camadas com servidor centralizado baseado em blackboard.

Modelo de GC Networked service / middleware / context-server

Forma de identificacio
Nao trata esta questao.
de ECs relevantes

Forma de representacio

dos ECs

Utiliza RDF.

Mecanismo de captura
Servidores de recursos que coletam dados brutos através de diversas fontes.
de elemento contextual

Forma de
Servico de reconhecimento de contexto: que utiliza como entrada atomos de
processamento de ECs ) ' . .
' ' contexto e retorna para o Gerenciador de Contexto um tnico objeto de mais alto
para identificar ECs de
nivel. Trata também inconsisténcias através de redes bayesianas.
maior complexidade

Forma de disseminacao

Utiliza um servidor centralizado que armazena dados e prové informacoes as
e compartilhamento de ) )

aplicagdes cliente.

informacoes

Inferéncia de contexto  Aplicagdes clientes solicitam ao servidor de contexto que quando um contexto
para adaptagio de especifico mudar, elas sejam avisadas. Cada aplicag¢io ¢é responsavel por tomar
sistemas decisoes por si propria.

Tratamento da
defini¢oes de contexto e Nio trata esta questio

regras de inferéncia
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