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A tecnologia de gerenciamento workflow procura oferecer uma solugéo flexivel emapoio aos processos de negdcios,
por meio da facilitagdo de modificagBes e da criagdo de novos processos. Entretanto, a falta de defini¢do bemformalizada
no que se refere & sintaxe e & semantica de tais técnicas dificulta analises mais complexas dos model os. Nesse caso,
redes de Petri atuam com excel ente potencial, uma vez que possuem representacao grafica, sdo de facil aprendizado,
funcionam como linguagem de comunicagdo entre especialistas de diversas éreas, possibilitam descrever aspectos
estéticos edindmicosdo sistema a ser representado e ainda possuem o formalismo mateméti co necessario para métodos
de andlise j& consagrados. O presente trabalho tem por objetivo, primeiramente, oferecer uma visdo atualizada do
estado da arte na area de modelagem de workflow baseada em redes de Petri e expor um exemplo de modelo de
workflow com parémetros de tempo e custo associados as transi¢cBes da rede. O objetivo secundéario é apresentar
conceitos importantes de redes de Petri, workflow e rotas de processos.

Palavras-chave: redes de Petri, sistema de gerenciamento dewor kflow, modelagem organizacional, wor kflow.

1. Introducéo

Os processos de negdcios e seus projetos ganharam
importancia desde o inicio dos anos 90. A habilidade em
simplificar um processo desse tipo, de forma eficiente e
flexivel, é o fator de sucesso mais dificil de ser alcancado
pelas companhias atualmente. Tal dificuldade criou a
necessidade de desenvolver e lidar com técnicas e ferra-
mentas adequadas paraidentificar, analisar e smular pro-
cessos de negaécios (Desel & Erwin, 2000).

Deacordo com Aalst & Hee (2002), o termo wor kflow
é utilizado na bibliografiacom o significado de " processos
de negdcio”. Leymann & Roller (1997) definem workflow
como conjunto de atividades que podem, ou ndo, ser
executadas S multaneamente e possuem, entre as atividades
do negdcio, fluxo de dados e alguma especificagéo de
controle. Um wor kflow cujos componentes sdo modelagem

erepresentagdo do S stema pode representar vVari 0S processos
e seus relacionamentos.

De acordo com Janssens et al. (2000), a estrutura do
modelo organizacional é extremamente vol&til em raz&o das
constantes mudangas nas regras dos negécios. A evolugdo
dos sistemas torna-se inevitavel, uma vez que 0S processos
do neg6cio modificam-se por causa de reformas organi-
zacionais e mudancas no ambiente externo. Assim, 0s
model os de negdcios influenciam dois fatores responséveis
por mudancas. dados sobre 0 sistema do negdcio e regras
do sistema.

Desd & Erwin (2000) elevam aimportanciadossistemas
de gerenciamento de workflow (SGWF), no atual mercado
competitivo, por oferecerem gpoio as decisdes importantes.
Entretanto, paraque 0 Sstemasgjacapaz de conduzir algumas
avaliaches, deve-se empregar requisitos de formaismo na
construcdo dos model os, 0 quereduz significantemente o risco
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de decisdes errdneas em relagdo ao projeto do modelo de
negdcios. Os cendrios podem ser executadosimediatamente
para discussio e andlise.

Nesse sentido, de acordo com Samilifard & Wright
(2000), as redes de Petri tém sido amplamente estudadas e
aplicadas com sucesso na érea de sistemas dindmicos de
eventos discretos, que sAo caracterizados por paraelismo e
sincronizagdo. Osincentivos que levam a pesguisas nessa
aeasio afortefundamentacdo mateméicaeadisponibilidade
de ferramentas de andlise.

Modelagem e andlise de wor kflow baseadas em redes
de Petri é uma érea de pesquisa ativa. Desde que Zisman
(1977) usou redes de Petri para modelar workflow pela
primeira vez, muitos autores publicaram trabalhos que
procuravam integrar os dois assuntos. Entre eles pode-se
citar: Cindioet al. (1988), Li et al. (1993), Ferscha (1994),
Merz et al. (1995), Schomig & Rau (1995), Ellis & Nutt
(1996), Nutt (1996), Wikarski (1996), Oberweis (1997),
Adst (1998), Adam et al. (1998), Badouel & Oliver (1998)
eVerbeek et al. (2000).

A auséncia de técnicas mais complexas paraandlise do
gerenciamento do wor kflow, principalmente dos modelos
organizacionais, é a principal barreira enfrentada nas pes-
quisas desenvolvidas até o presente momento. As redes de
Petri tém excelente potencial na minimizag&o desses pro-
blemas, umavez que possuem representacdo gréfica, o de
fécil aprendizado, funcionam como linguagem de comu-
nicagdo entre especialistas de diversas éreas, permitem a
descricdo dos aspectos estéticos e dindmicos do sistema a
ser representado e ainda usufruem de um formalismo mate-
mético que permite a utilizacdo de diversos métodos de
andlise.

O presentetrabalho tem por objetivos primérios of erecer
uma visdo atualizada do estado da arte na area de mo-
delagem de workflow baseada em redes de Petri e expor
um exemplo de modelo de workflow com pardmetros de
tempo e custo associados as transi¢des da rede. Como
objetivos secundérios serdo apresentados os conceitos
importantes de redes de Petri, wor kflow e rotas de processos.

O trabal ho estd estruturado em oito segdes, incluindo eta
introduggo. Nasegdo 2, gpresentam-se conceitosimportantes
relacionados a redes de Petri. A se¢do 3 é voltada a apre-
sentagdo de wor kflow. Nasecao 4, faz-se umaexposicdo de

redes de Petri no contexto de workflow e do estado da arte
nessa &rea de pesquisa. As segdes 5 e 6 apresentam, respec-
tivamente, wor kflow-net e mapeamento dos conceitos de
processos de negdcio em redes de Petri. A secdo 7 apresenta
um exemplo damodelagem de wor kfl ow utilizando redesde
Petri (com parémetros detempo de custo). As cons deragtes
finais s80 apresentadas na segéo 8.

2. Redes de Petri

A teoriainicia das redes de Petri foi apresentada em
1962, natese de doutorado Kommunikatin mit Automaten
defendidapor Carl Adam Petri naFaculdade de Matemética
e Fisica da Universidade de Darmstadt, Alemanha. Como
j& mencionado neste trabalho, para Peterson (1981), a
aplicabilidade das redes de Petri como ferramenta para
estudo de sistemas éimportante por permitir representagdo
matematica, andlise dos modelos e fornecer informagdes
Uteis sobre a estrutura e 0 comportamento dinémico dos
sistemas model ados. Como admitem a introducéo de alte-
racoes, as aplicacOes das redes de Petri podem se dar em
muitas areas diferentes (sistemas de manufatura, desen-
volvimento de software, sistemas administrativos, etc.).

De acordo com Murata (1989), as redes de Petri séo
formadas por dois tipos de componentes: atransicao, com-
ponente ativo correspondente aa gumaacdo redlizadadentro
do sstema, eolugar, passivo erelacionado aalgumavariavel
de estado do sistema. A realizag8o das aches esta associada
a pré-condicdes ou condigBes das varidveis de estado do
sistema, isto é, hd umarelagdo entre lugares e transicles, a
qual possibilitaredizar determinadaacdo. Damesmaforma,
gposredizar umaacgo, asinformagbesdeagunslugares (pos-
condi¢cdes) sdo alteradas. Graficamente, lugares sdo
representados por circulosetransi¢des, por tragos ou barras
(Figura 1).

Lugares etransi¢Bes sdo vértices do grafo associado as
redes de Petri einterligam-se por arcos direcionados. Arcos
gue ligam lugares a transi¢oes representam rel agdes entre
condic¢Bes verdadeiras e possibilitam que, em algum mo-
mento, agdes sejam executadas dentro do sistema. Arcos
que ligam transi¢cOes a lugares representam relagdes entre
acOes e condigdes que se tornam verdadeiras com a exe-
cucdo das agdes.

Lugar

O

Transi¢cdo D

—
—

Evento

Fungéo

Figura 1 —Elementos basicos dasredes de Petri.
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O disparo das transi¢des (execucdo das acbes) é con-
trolado tanto pelo nimero de marcas quanto pela distri-
buicéo destas nos lugares. Umatransicao t estd habilitada
se, e somente se, todos os lugares de entrada (p, T P)det
sdotaisqueM (p) > el (p, t); essaregrahabilitao disparo
de uma transi¢do, mas ndo o obriga.

Formamente, arede de Petri € dada por umaquintupla,
RP= (R T,F, W, M), em que (Murata, 1989):

* P={p,p, ..., P} conjunto finito de lugares,

e T={t,t,...,t } conjunto finito de transi¢des;

Fi (PxT)E (T xP) conjunto de arcos;
* W:F{1,23,...} funcdo de pesos,

* M°:P® {0,1,2,3,...} marcacdoinicial;
* PCT=/EePET! £

Denota-se por (N, M ) umarede de Petri com marcagéo
inicial. Atualmente, ha muitas extensdes de rede de Petri,
como: colorida, temporizada, estocastica, virtual (Ferraz
et al., 2001; Inamasu, 1995), modular (Inamasu, 1995),
entre outras, com finalidade de cobrir algumas deficiéncias
e limitagBes existentes em tipos de redes inferiores. Uma
das grandes vantagens das redes de Petri é a sua fle-
xibilidade e o alto poder de abstragdo, possibilitando
introduzir e adaptar elementos gréficos e/ou matematicos
com afinalidade de aproximar usuérios de sistemas mais
especificos.

Existe uma série de métodos que permitem analisar um
grande nimero de propriedades de sistemas. Aspropriedades
das redes de Petri podem ser divididas em dois grandes
grupos: as comportamentais, que dependem da marcagdo
inicial, e as estruturais, que ndo dependem.

3. Workflow

Varios traba hos sobre sistemas de gerenciamento de
wor kflow (SGWF —Wor kflow Management Systems) estdo
sendo desenvolvidos. Esse fato trara grande impacto na
proximageracdo de sistemasdeinformagdo (Aast & Hee,
2002). Na década de 1960, um sistema de informag&o era
composto de certo nimero de aplicagdesstand-alone, epara
cada uma desenvolvia-se um sistema de base de dados e
uma interface. Cada aplicagdo tinha suas préprias rotinas
deinteracdo com o usu&rio, dearmazenamento ederetorno
de dados. Nos anos 70, os dados representavam o centro
da aplicacdo, o0 que levou a criacdo dos sistemas de
gerenciamento de dados (SGD). Nos anos 80, fato similar
ocorreu com o gerenciamento da interface para o usuario.
O surgimento dos sistemas de gerenciamento de interface
do usu&rio (SGIU) habilitou os criadores de aplicagdes a
melhorar ainteracdo entre elas e 0s usudrios. Os anos 90
foram marcados pel o surgimento de softwar es dewor kflow,

0 que permitiu incorporar procedimentos de negdcio
diretamente nas aplicagoes.

A Figura 2 descreve a composi¢ado de um SGWF
dividindo-o em duas partes: modelo de negécios (definicdo
dos processos) e madul o de execucdo dos negdcios (repre-
sentacdo de servicos do negdcio). A primeira é utilizada
durante a construgdo para gerar uma definigdo compu-
tacional de um processo de negécio e fornecer ferramentas
gréficas de modelagem, auxiliando o criador durante o
projeto, teste e validagdo do processo. O médulo de
execucdo € composto por um conjunto de programas respon-
saveis pela criagdo e controle de exemplos de processos
durante a execucgdo e fornece a interface necesséria ao
cumprimento de passos especificos do processo (Sdimifard
& Wright, 2001).

Janssens et al. (2000) afirmam que, comparados aos
model os de base de dados, os modelos de wor kflow tém
muito a amadurecer, uma vez que estes necessitam de
padrdes de modelagem. Ha grande necessidade de padrfes
para modelagem de processos de negdcio. Ao investigar
sobre o melhor formalismo para servir como possivel
padréo, é bem provéve que o formalismo dasredes de Petri,
gue é o mais bem suportado por ferramentas computa-
cionais, se torne um padr&o.

De acordo com Oberwels(1996), processosem gplicactes
de negdcio sfo colegdes de atividades associadas a uma
funcdo de negdcio particular, na qual as atividades séo
relacionadas aos objetos, pessoas ou recursos envolvidos.
Model os de processos deveriam incluir uma especificagéo
dos seguintes aspectos.
atividades e suas sincronizagoes,
tarefas e recursos determinados para atividades,
regras do negdcio;
tratamento de excegdes,
aspectos temporais (deadline, duragdes, etc.).

a b~ wbNPE

Os model os de processos podem ser simulados e andi-
sados parareconhecer emelhorar o processo descrito. Eles
podem ser usados, ainda, como base para 0 plangjamento
de alocagdo de recursos. Um sistema de gerenciamento de
processos de negdcio pode utilizar um modelo para moni-
torar e controlar o andamento do negacio.

4. Redes de Petri no contexto de
workflow

Na modelagem de workflow utilizando redes de Petri,
cadatarefa é representada por umatrans ¢2o correspondente.
Lugares representam as pré e pés-condi¢des, ou, ainda, 0s
recursos requeridos para executar determinada tarefa. Os
arcos representam relagdes |6gicas entre as tarefas e 0
préprio fluxo detrabaho (Saimifard & Wright, 2001). A
representacdo gréfica das redes de Petri tem se mostrado
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muito Util, pois permite a visualizagdo dos processos e a
comunicagdo entre eles. As marcas dos lugares podem ser
abgtraidas, representando um estado de determinado evento,
por exemplo, documento disponivel (lugar com marca) ou
documento indisponivel (lugar sem marca).

Deacordo com Holt (2000), asredes de Petri permitem
desenhar planos de sistemas gerai s caracterizados por ato
nivel de concorréncia. Naestruturade workflow, tais planos
s80 esbocos globais ou parciais da forma especifica de
realizar alguns tipos de atividades complexas e, princi-
palmente, distribuidas. Essas atividades ser8o focadas
como especificas (planejamento de recursos de véarios
tipos) ou como controladoras de falhas, custos ou carga
de trabalho. Desde que todo o0 negdcio possa ser con-
siderado como sistema que envolve operagdes complexas
e concorrentes (produgdo, marketing, contabilidade,
procedimentos financeiros, negociagdes, etc.), 0 uso das
redes de Petri em seu planejamento ou andlise parece uma
idéia natural. Um modelo em rede de Petri da estrutura
causal e operacional do workflow pode fornecer forte
fundamentagdo |6gica e contexto realistico nas questdes
de gerenciamento do negdcio, o que permite a aplicacdo
de a goritmos provenientes da matemética aplicada, teoria
da decisao, teoria de jogos, pesquisa de operagéo, esta-
tistica, etc. A chave do sucesso para implantar esses
algoritmos dentro de redes de Petri é a flexibilidade da
modelagem de redes do tipo Predicado/Transi¢éo.

Adst & Hee (2002) identificam trés razbes principais
para aplicar redes de Petri na modelagem de workflow: 1.
as redes de Petri possuem tanto seméantica formal quanto
natureza gréfica; 2. elas podem modelar explicitamente
estados do sistema; e 3. ha variedade e disponibilidade de
técnicas de andlise.

Definigéo e projeto
dos negdcios

Oberweis et al. (1997) identificam outros motivos para
optar pelo uso de redes de Petri nesse contexto: 1. integragéo
de dados e aspectos comportamentais; 2. apoio concorrente
e corporativo; 3. niveis diferentes de formalidade; 4. digpo-
nibilidade de técnicas de andlise; e 5. flexibilidade.

Resumindo, aprincipa vantagem de empregar redes de
Petri na modelagem de workflow é a combinagéo de fun-
damentacdo matemética, representacso gréficacompreensiva
e possibilidade de simulagdes e verificagbes (Merz et al.,
1995).

N&o h& unanimidade sobre quais classes de redes de
Petri, entre as de ato e baixo nivel, adaptam-se melhor as
necessidades especificas da modelagem de workflow.
Entretanto, um coment&rio interessante é que, caso inexista
algum sistema de gerenciamento (ou alguma ferramenta
computacional baseada neste sistema), o bom formalismo
das redes de Petri torna-se desvalorizado neste tipo de
modelagem. A utilidade de ferramentas computacionais
adequadas é um fator importante no uso préatico das redes
de ato nivel e métodos de andlise relacionados (Janssens
et al., 2000).

De acordo com Voorhoeve (2000), processossimplesde
workflow podem ser model ados diretamente como sistemas
detransi¢do. Entretanto, modelar processos maisavancados
(commuitos pard €lismos) torna-se dificil em razéo do grande
nUmero de estados. Redes de Petri permitem representagdo
mais concisa e natural dos processos. A idéia bésica é que
atarefa pode ocorrer quando estdo presentes certos objetos
como materiais, recursos ou permissdes. Quando atarefa
inicia, esses objetos séo consumidose, no find, novos objetos
s80 produzidos para possibilitar que novas tarefas iniciem.
Em Voorhoeve (2000), sfo tratadas a gumas combinagtes
de redes de Petri e dgebra de processo.

Interagdo com usuario e
ferramentas de aplicagédo

Definicao < N

do processo

\ 4

Modelagem e
ferramentas de analise

Criagao e controle
dos negdcios Recursos
humanos
A
Servico de
representacao
de negocios
v
Aplicacoes e

.,

ferramentas
de interacao

v

A
v
A

Tempo de construcéo

Tempo de execugao

Figura 2 — Fases e componentes de um sistema de negécios. Fonte: Salimifard & Wright (2001, p. 666).
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5. Workflow-net

Workflow-net € uma rede de Petri que representa um
processo de workflow. A workfl ow-net tem apenas um lugar
fonte (source) e um absor¢&o (sink). Todo nodo € um
caminho do lugar fonte para o lugar absor¢do. Soundness
€ um critério de verificagdo de correcdo definido para
wor kflow-nets. Umawor kflow-net € sound se, em qual quer
caso, 0 procedimento termina com uma marca no lugar
absorcao e com todos os outros|ugares vazios. Além disso,
n&o deve haver nenhumatransi¢do dead (morta) etodas as
tarefas devem ser passiveis de serem executadas por meio
de rota apropriada (Aast & Hee, 2002).

As caracteristicas de processos de negécio baseados em
redes de Petri s80 mais proeminentes nas fases de projeto e
andlise. Seis tipos primitivos de processos de negdcio
identificados pela Workfl ow Management Coalition podem
ser mapeados dentro de redes de Petri (Figura 3), em que:

® Tarefas sBo mapeadas em transicOes e rel agBes causais
s80 representadas no model o por lugares.

® A transicdotl representa, no modelo, asincronizacdo
de dois subfluxos (AND-join).

® Transi¢les t21 e t22 representam um OR-join: dois
subfluxos unidos em um subfluxo.

® A transic¢8o t3 representa um AND-split: um subfluxo
dividido em dois subfluxos paralelos.

® Transicdes t41 e t42 representam um OR-split: uma
selecdo apresentada entre duas alternativas branches.

® A iteragdo pode ser representada pela adicdo de uma
transi¢&o de feedback (t52).

® A conec¢do de duastransicdes (161 e t62) por meio de
um lugar intermedi&rio resultaem duastarefas seqliencias.

A tarefa priméria do sistema de gerenciamento de pro-
cessos de negdcio é representar tai's processos direcionados
a determinados casos por meio dajungdo de varias pers-
pectivas. Namodel agem e execugdo de processos de negdcio
S80 relevantes as seguintes perspectivas:

® FHuxo decontrole ou processo: perspectivas naqual séo
criadas as defini¢cdes dos processos para especificar
quaistarefas precisam ser executadas e em que ordem.
® Recurso: engloba desde recursos humanos até aparelhos
erepresentaas especificagbes daestruturaorganizaciond.

® Dados: trata do controle (introdugdo de dados com
propdsito Unico de gerenciar processos) e producdo dos
dados; o controle é fregiientemente usado para rotear
decisbes em OR-split (Figura 3).

® Tarefas: descreve 0 contelido dos passos de um processo
(caracteristicas de cada tarefa); unidade |6gica de

trabalho com caracteristicas como conjuntos de ope-
racOes que precisam ser reslizadas, descrico, duracdo
esperada, prioridades, disparador (tempo, recurso,
mensagem) e classes de recursos requeridas (tarefase
unidades organizacionais).

*  Operacao: descreve agcles e ementares, umatarefapode
envolver muitas operacdes, que sdo executadas por
aplicacbes que empregam desde editores de texto
até aplicacles construidas pararealizar calculos com-
plexos; tais aplicacbes criam, [éem ou modificam o
controle e a producéo de dados na perspectiva destes.

A perspectiva do processo é muito importante, umavez
gue o nucleo de qualquer sistema de informagdo é essen-
cialmente formado por processos. Aalst & Hee (2002)
explicam que, nadimensdo defluxo de controle, aconstrugéo
de blocos AND-split, AND-join, OR-split e OR-join serve
para modelar rotas seqlienciais, condicionais, paralelas e
interativas. Umarede de Petri pode ser utilizada para espe-
cificar claramente os casos de rotas, assumindo que: 1. um
AND-gplit corresponde atrans gdes com doisou maislugares
de saida; 2. um AND-join corresponde a lugares com mul-
tiplosarcos deentrada; e3. OR-split e OR-join correspondem
alugares com miltiplos arcos de entrada e saida.

6. Mapeamento dos conceitos de
processos de negocio em
redes de Petri

A utilizacBo de um processo em Sstemade gerenciamento
de processos de negdcio indica a necessidade de geren-
ciamento em algumacategoriaparticular. Td processo define
quais tarefas precisam ser executadas. A existéncia de
informagdes sobre as tarefas a serem redlizadas e sobre as
condi¢es dos processos éimportante. Dessaforma, define-
seaordem naqual astarefas precisam ser executadas. Um
grande processo pode consistir em subprocessos, tarefas e
condigdes.

Um determinado estado do sistema pode levar a exe-
cucdo de um processo (disparo de uma transicéo) que,
muitas vezes, depende da disponibilidade de uma pessoa.
As condigdes tém duas fungdes importantes: assegurar que
astarefas procedam naordem correta e verificar seo estado
do caso pode ser estabelecido.

Adst & Hee (2002) apresentam um exempl o de especi-
ficag&o do processo de gerenciamento de reclamagdes
usando redes de Petri. A entrada da primeira reclamacdo
€ registrada e o cliente que reclamou e o departamento
afetado pelareclamacdo sdo informados. O departamento,
informado dareclamagéo, pode ser questionado e o cliente
€ consultado para fornecer mais informagdes. Essas duas
tarefas podem acontecer s multaneamente (em paralelo) ou,
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ainda, em qualquer ordem. Depois, os dados sdo reunidos
eadecisdo, que pode ser um pagamento ou o envio deuma
carta, étomada. A Figura4 mostra como representar esse
processo com redes de Petri.

Cada uma das tarefas (registrar, informar cliente,
informar departamento, pagar e arquivar) € modelada
utilizando uma transicéo. A modelagem da avaliagéo da
reclamacao utiliza duastransi¢ies, positiva e negativa, que

t1

AND-join

2

(o —

1
122

CO—

OR-join

t52

Iteracé@o

correspondem, respectivamente, a uma decisdo positiva
e outra negativa. Os lugares inicio e fim correspondem
ao inicio e ao fim do processo. Os outros lugares corres-
pondem as condic¢Bes. Estas asseguram que as tarefas
prossigam na ordem correta e que o estado do caso possa
ser estabelecido. O lugar c8, por exemplo, assegura que
areclamacao sejaarquivada apenas quando estiver com-
pletamente resolvida.

t3

‘O

AND-split
t41
< > < t42
OR-split
t61 t61

© OO

Causalidade

Figura 3 — Representacéo de blocos AND e OR. Fonte: Aalst (1998, p. 11).

Informar
cliente

Informar
departamento

Acesso
AT e ) C6
i Positivo :

Pagar

Arquivo

Negativo

c/ Enviar

carta

Figura 4 — O processo de gerenciar reclamacdo modelado em redesde Petri. Fonte: Aalst & Hee (2002, p. 50).
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Os casos sdo ilustrados por meio de marcas, um caso
pode ser representado por umaou mais marcas. NaFigura
4, amarcano lugar inicio mostra a presenga de um caso.
Assim que atransi¢ao Registrar disparar haveraumamarca
em cl e outra em c2, que representam o mesmo caso. O
nUmero de marcas que haveraem determinado caso €igual
a0 nimero de condicdes satisfeitas. Quando houver marca
no lugar fim, o caso foi finalizado. Em principio, cada
processo deveria obedecer doisrequisitos: 1. ser possivel
de realizar por meio da execucdo das tarefas; e 2. todas
as marcas devem desaparecer para que surja uma marca
no fim.

Esses dois requisitos asseguram que cada caso come-
¢ado no lugar inicio seri corretamente encerrado. Caso hgja
tarefas a serem terminadas, ndo é possivel que existauma
marca no lugar fim.

O estado de um caso ndo é determinado somente pelas
condig¢des que devem ser satisfeitas, pois esse podeter um
ou mais atributos, o que tornainteressante a aplicacéo da
extensdo colorida de rede de Petri, em que as marcas
podem ser diferenciadas para cada atributo do caso em
guestéo.

Marcas correspondentes a casos particul ares sdo man-
tidas estritamente separadas pelo sistema. E possivel
identificar as marcas dentro do modelo em rede de Petri
deduasformas:. pela producdo de cdpias separadas darede
para cada caso ou pelo uso de rede de Petri colorida. Na
ultimaopgao, cadamarca possui um valor caracteristico,
o quetornapossivel aidentificacdo do caso ao qual amarca
se refere (Figura 5).

A Figura5ilugtraaexisténciade cinco casosem progresso
no modelo. Para assegurar que as propriedades das marcas
de diferentes casos ndo se confundam, cada transi ¢&o possui
uma pré-condicdo de que gpenas marcas de um Mesmo caso
podem ser consumidas em qualquer disparo. Se atransicdo

Caso 5 Caso 4

informiar

" cliente
cl - :

Inicio

c2

Informar
departamento

: i Positivo

Coletar daFigura5 disparar, suapré-condi¢do asseguraque
duas marcas para 0 caso 3 serdo consumidas.

A construggo das rotas dos processos € determinadapela
necessi dade do negdcio. Algumas tarefas podem ser opcio-
nais, logo, a ordem em que estas sfo realizadas variam de
um caso paraoutro. Ha quatro construgdes basi cas, cadauma
apresenta uma correspondéncia em redes de Petri:

I. Sequencid: referenciadaquando astarefas devem ser
executadas umaapds aoutra; se duastarefas precisam
ser executadas sequiencial mente, elas sdo interdepen-
dentes, ou sgja, aredizacdo daprimeiraérequeridapara
gue asegunda possa ocorrer; em rede de Petri modela
se estaformade rotacom o uso de um lugar parafazer
aligacdo de duastarefas.

. Paraldla: quando maisde umatarefapode ser executada
a0 mesmo tempo ou em qua quer ordem; asituacdo com
duas tarefas paralelas pode acontecer de trés formas
diferentes:

i. ambas podem ser reslizadas s multaneamente;
ii. atarefal pode ser executadaprimeiro e em seguida
atarefa2;

. atarefa2 pode ser executada primeiro que atarefal.

ii

I11. Seletiva: 0 processo determinaarota paraum tipo de
caso especifico, maspode haver diferencasderotasentre
casosindividuais; aescolhaentre duas alternativas € ndo-
deterministica, isto &, ndo é possivel identificar como
aescolhaentreatarefal ea2 éfeita, umavez que ndo
importaqual tarefa érealizada. Entretanto, em muitos
casos, a selecéo é feita de acordo com propriedades
especificas do caso.

IV. Repetitivaouiterativa: execugdo repetidade umatarefa
particular; épreferivel queumatarefaocorraapenasuma
VEZ pOr caso, porém, namaioriadas vezes é necessario
aplicar essarota

Arquivo

HD_.Q

Fim

]

. Negativo |

c7

Enviar
carta

Figura 5 — Exemplo de modelo em que cada caso usa uma ou mais marcas. Fonte: Aalst & Hee (2002, p. 51).
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Exemplo da modelagem de
workflow utilizando redes de
Petri (com parametros de
tempo e custos)

Salimifard & Wright (2001) apresentam um exemplo
da aplicacdo de redes de Petri namodel agem de wor kfl ow.
O processo é de uma companhia de seguros e consiste em
cinco tarefas. submissdo de pedido, checagem do seguro,
contato com agaragem, envio de carta (resposta negativa
a0 pedido) e pagamento do dano (resposta positiva). O
modelo em rede de Petri desse processo de negdcio é
apresentado na Figura 6.

No modelo, cada tarefa do processo esté representada
por umatransi¢do e assume-se que duastransicdes (t3 e t4)
podem disparar Simultaneamente. Em contrapartida, existem
duas transic¢les (t2 e t5) que representam execugdes de
tarefas paralelas.

Astarefas checar seguro e contatar garagem (habilitadas
apos o disparo de t2) sdo independentes e podem ocorrer
conjuntamente. Por outro lado, astarefas que vém a seguir
(pagamento do dano e envio de carta) sdo mutuamente
exclusivas.

Partindo da marcagéo inicial da rede pode-se obter a
arvorede acangabilidade (Figura7) comtodasaspossivels
marcagies, que pode ser utilizada como base para o estudo

Processo
da garagem

Pronto Pedido

Contatar
garagem

das propriedades dependentes de marcac@o inicid do modelo
como, por exemplo, se ele é seguro, livre de travamentos,
limitado, etc. A validacao, tarefaimportante namodel agem,
pode ser obtidacom embasamento naformalidade matemética
da rede de Petri.

A marcacdo destacada (pontilhada) naFigura7 refere-
seao digparo de umatrans ¢ao-atividade, no caso, atransicao
Checar seguro. O disparo dessa transi¢ao provocaria o
gparecimento da subérvore de al cangabilidade rel acionada
aumasub-redeinternaatransicéo-atividade. O disparo da
transicdo Finalizar verificagdo resulta na criacdo de uma
marcano lugar Situago de apdlice verificada, isto &, resulta
na marcagdo destacada (Figura 6).

Por meio daandlise da&voretambém épossive verificar
algumas propriedades do sistema, importantes na previsio
de seu desempenho. Por exemplo, arede alcanga umamar-
cagdo final, que é 1-limitada (o nimero de marcas de cada
lugar € limitado em 1) e, conseglientemente, € segura. A
segurancade umarede de Petri estarelacionadaaauséncias
de situagdes que possam levar ao travamento do sistema. As
transicOes possuem vivacidade do tipo L1, isto €, podem
disparar pelo menos uma vez durante a evolugao da rede.

No fim do processo temos que tempo total éigual a
soma de todos os fatores de tempo e custo total éigual a
soma de todos os fatores de custo. Nas transic¢des, 0s
fatores de tempo e custo sdo apresentados como porcen-
tagens do custo total.

Pagar
dano

Contato
efetuado

Fim do

para iniciar submetido

T= Iniciar

k=c,

Submeter T =t,
pedido k=c,

processo

Enviar
carta

Consultar

situagao k=cy

Processo
do seguro

t — Valores de tempo
k — Valores de custo

@ — Transicdo-atividade

Checar
seguro

l

Situagao
de apdlice
verificada

T =1
k=¢y

Iniciar ¢ = Armazenar ¢ = qt
dados

verificagdo | = p.c,

Situagao
verificada

Finalizar

k=q.c, verificagdo

Dados

armazenados

Figura 6 — Processo de uma companhia de segur osincluindo asinfor macgdes tempo e custo.
Fonte: Salimifard & Wright (2001).
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Contatar garagem

0,0,0,1,1,0,0,0

0,0,0,0,1,1,0,0

0,0,0,0,0,0,1,0
Pagar dano
0,0,0,0,0,0,0,1

1,0,0,0,0,0,0,0
0,1,0,0,0,0,0,0
0,0,1,1,0,0,0,0

Checar seguro

Contatar garagem

Submeter pedido

Iniciar

Checar seguro

Contatar garagem

Enviar carta

Figura 7 —Arvore de alcancgabilidade da r ede apr esentada na Figura 6.

No workflow, o pardmetro de tempo (e, igualmente, 0
de custo) € consumido entre as transi¢des de disparo. Na
abordagem comum, esse consumo ocorre entre os disparos.
A diferenca ocorre, justamente, por causa da transi¢céo da
atividade e dautilizago de lugaresinternos. Estudos sobre
0 parémetro de custos e redes de Petri podem ser encontrados
em Silva (2000).

Por meio daérvore de a cangabilidade é possivel verificar
V&rios erros que podem ocorrer na defini¢do de processo,
mesmo sem conhecimento especifico do processo de negdcio.
Para saber se 0 processo corresponde a uma wor kfl ow-net
€ necessario verificar a estrutura do processo checando os
trés requisitos de soundness (gpresentados no item wor kfl ow-
net) por meio da é&rvore de alcangabilidade, iniciando com
apenas uma marca no lugar inicio.

Para checar o Ultimo requisito, € necess&rio verificar se
para cadatarefa existe um estado correspondente na arvore
ded cancabilidade. Osdoisprimeirosrequisitos séo checados
confirmando se no grafo de acangabilidade hé& apenas um
estado final e que ao final do caso deve exigtir apenas uma
marca no lugar fim.

8. Consideracgdes finais

8.1 Limitagdes do trabalho

O foco principa deste trabalho € a andlise de uma
ferramentaespecifica, arede de Petri, naabordagem daandise
de processos de negdcios. Dentro desse mesmo enfoque, héa

outras ferramentas estudadas por outros autores, entre elas.
Business Process Reengineering (BPR), SstemasEnterprise
Resource Planning (ERP) (Langner et al.,1998) e
Management Systems Workflow (WFM) (Lawrense, 1997,
Adst & Hee, 2002; Adst, 1999). Umaandlise comparativa
do potencia de aplicacdo para essa abordagem especifica,
entre as ferramentas citadas, ndo foi redizada neste artigo
nem encontrada na literatura pesquisada. Apenas foram
encontradas comparagdes pontuais entre redes de Petri e
UML em Aalst & Hee (2002).

8.2 Conclusodes

A tecnologia de gerenciamento de negécios vem ga-
nhando populari dade rapidamente nas atividades de suporte
aos SGWF, mas deve-se considerar que a anélise com-
preensiva do processo, antes de suaimplementacdo redl, €
necessaria para garantir sua eficiéncia. Os modelos de
processos de negdcios precisam ser corretos, pois 0s pro-
blemasresultantes de errosno projeto, além de serem dificeis
de encontrar, apresentam altos custos em sua corregéo.

A simplicidade da rede de Petri proporciona participagéo
efetiva dos diferentes especialistas envolvidos e possibilita
troca de informagBes padroni zadas entre el es nas diferentes
fases do projeto. Outravantagem é o formalismo que torna
arede de Petri uma poderosa técnica de modelagem na
representacdo dos processos, permitindo a exibicéo de
concorréncia, paraelismo, sincronizagdo, ndo-determinismo
e exclusdo mitua
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A grande conveniéncia em utilizar redes de Petri na
modelagem de processos de negocios, entretanto, € a
possi bilidade de um rastreamento minucioso e ndo-ambiguo
de cada etapa da operago.

Além disso, redes de Petri possibilitam uma repre-
sentacdo mateméticaformal e disponibilizam mecanismos
de andlise que tornam possiveis verificar a correcéo do
modelo e checar suas propriedades. A deficiéncianaapre-
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THE POTENCIAL OF PETRI NETS IN MODELING AND
ANALYSIS OF WORKFLOW

Abstract

Unfortunately these systems and techniques do not have well-defined syntax and semantic, which makes harder the
complex analysis of models. In this case, Petri nets have excellent potential to solve the problem, once they present
graphic representation and easy under standing. They are used as a communication language among expert peoplein
different areas, and may allow the description of static and dynamic aspects of the systems that have to be represented.
Also, they have mathematic formalism, which make possibly the use of the analysis methods. The objective of thiswork
isto present the potential of Petri netsin studies of Enterprise Modelling and Wor kfl ow;, showing an example of application,

with time and cost parameters.

Key words: modelling enterprise, Petri nets, workflow, workflow management systems.



